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RESUMO

Este Trabalho de Conclusao de Curso tem como objetivo analisar como a aplicagao
conjunta da manutengcdo preventiva e corretiva, integrada a ferramenta EWO
(Emergency Work Order), contribui para a reducédo das paradas de maquinas e para
a melhoria da qualidade no processo produtivo.

O estudo foi realizado na Whirlpool Brasil, utilizando dados reais de intervengdes de
manutengdo. Foram analisados 5 formularios EWO, indicadores de desempenho
como MTTR, tempo médio de parada e reincidéncia de falhas, além de entrevistas
com técnicos e engenheiros da area de manutencao.

Os resultados evidenciam redugéo significativa do tempo de parada, diminuicdo das
falhas reincidentes e melhoria na comunicacido entre operagdo e manutencao,
permitindo que incidentes sejam transformados em oportunidades de aprendizado e
acoes preventivas estruturadas.

Conclui-se que a utilizagdo integrada da manutengao preventiva, corretiva e da
ferramenta EWO fortalece a confiabilidade dos equipamentos, padroniza
procedimentos operacionais e promove a melhoria continua dos processos industriais,

contribuindo diretamente para a eficiéncia e competitividade da producao.

Palavras-chave: Manutencado; EWO; Qualidade; Producao.
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1. OBJETIVOS

1.1.OBJETIVO GERAL

e Analisar como a aplicacao de praticas de manutengao preventiva e corretiva,
associadas ao uso da ferramenta EWO, pode reduzir as paradas nao

programadas e melhorar a qualidade dos produtos.

1.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar as principais causas das paradas de maquinas no processo
produtivo.

e Propor e aplicar um plano de manutencao preventiva e corretiva, visando
minimizar paradas ndo programadas.

e Mensurar os resultados obtidos apdés a implementacdo das praticas de
manutencdo e do uso do EWO, com foco na reducdo das falhas e na

melhoria da qualidade.



2. INTRODUGAO

A competitividade no setor industrial atual exige processos produtivos
altamente confiaveis, com foco em qualidade, eficiéncia operacional e redugao de
custos. Nesse cenario, a manutencgao industrial ndo se limita a corrigir falhas, mas
atua como estratégia essencial para a continuidade da produgao e para a melhoria
continua.

A aplicagdo combinada da manutencado preventiva e corretiva, apoiada pela
ferramenta EWO (Emergency Work Order), permite identificar causas de falhas,
registrar eventos emergenciais e definir agdes corretivas e preventivas estruturadas.
Esse conjunto de praticas transforma incidentes em oportunidades de aprendizado
organizacional e contribui para a confiabilidade operacional.

Na empresa em estudo, referéncia mundial na fabricagcao de eletrodomésticos,
a manutencdo é reconhecida como parte integrante do sistema de gestdo da
producdo. A implementacao sistematica do EWO possibilita reduzir paradas nao
programadas, padronizar solugdes para problemas recorrentes e elevar os
indicadores de qualidade e produtividade.

Historicamente, a manutencao era vista como um custo operacional, mas nas
industrias modernas ela se tornou um fator critico de competitividade e
sustentabilidade.

O estudo justifica-se pela necessidade de demonstrar como o uso estruturado
da ferramenta EWO, em conjunto com praticas de manutengao preventiva e corretiva,
contribui para:

e Reduzir paradas ndo programadas;
e Melhorar a qualidade dos produtos;
o Otimizar o uso de recursos humanos e materiais;

« Padronizar a resposta a falhas recorrentes, permitindo aprendizado
organizacional e confiabilidade operacional.
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3. REVISAO DE LITERATURA

A revisao da literatura tem como objetivo apresentar os principais conceitos e
estudos que fundamentam esta pesquisa. Para isso, sdo analisadas producdes
académicas que abordam a gestdo da manutengcdo industrial, destacando
ferramentas, metodologias e praticas utilizadas para aumentar a confiabilidade dos
ativos e otimizar os processos produtivos.

Também sdo considerados trabalhos que exploram a importancia da
manutencdo no contexto da competitividade empresarial, evidenciando sua relacao
direta com a eficiéncia operacional e a redugao de custos.

Nesta secdo, sao discutidos a evolugdo dos conceitos relacionados a
manutengado ao longo do tempo, desde sua abordagem corretiva até as estratégias
mais modernas, como a manutencao preditiva, proativa e baseada em indicadores.

Além disso, apresenta-se a aplicacdo de metodologias especificas, entre as
quais se destaca a EWO (Emergency Work Order), utilizada como instrumento de
analise de falhas e suporte a tomada de decisdo. Dessa forma, busca-se evidenciar
como tais praticas contribuem para o aprimoramento da gestdo de ativos e para a

consolidagdo de uma cultura de melhoria continua nas organizagdes.
3.1.Tipos de Manutencéo

Os resultados da revisao de literatura indicam que existem diversos tipos de
manutencao, incluindo a manutencao preventiva, preditiva, corretiva e proativa.

A manutencdo é um processo essencial para garantir a confiabilidade e a
disponibilidade de ativos industriais, evitando falhas inesperadas e garantindo a
continuidade da produgdo. Segundo Baptista (2002), a manutengao preventiva é
realizada antes que uma falha ocorra, com o objetivo de reduzir o risco de falhas e
aumentar a disponibilidade dos equipamentos. Essa pratica possibilita a realizagao de
inspecgodes e reparos programados, diminuindo o numero de paradas nao planejadas.

Para Slack et al. (2009), a manutengao corretiva ocorre apos a falha, tendo
como proposito restaurar o equipamento ao seu funcionamento normal. Apesar de
necessaria em diversos contextos, esse tipo de manutencéo é considerado reativo e
pode gerar custos elevados devido as perdas de produgao e aos riscos de falhas

catastroficas.
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Ja Nakajima (1989) destaca a manutencado produtiva total (TPM — Total
Productive Maintenance) como uma evolugdo das praticas tradicionais, buscando
integrar operadores e equipes de manutengdo em um processo continuo de melhoria.
A TPM inclui estratégias preventivas, preditivas e proativas, visando ndo apenas

reparar falhas, mas elimina-las em sua origem.
3.1.1. Manutengao Preventiva

A manutencdo preventiva € um método amplamente reconhecido que visa
evitar interrupgdes inesperadas nos processos produtivos. Segundo Baptista (2002),
essa abordagem é realizada de forma programada, com intervengdes previamente
estabelecidas para garantir que todos os sistemas operem dentro de parédmetros
ideais.

Essas intervengdes podem incluir desde trocas de pecas até ajustes finos em
equipamentos, o que otimiza sua performance e prolonga a vida util dos ativos.
Adicionalmente, a realizagc&o regular de manutencéo preventiva permite a coleta de
dados que podem ser utilizados para analises futuras, identificando padrbes e
tendéncias que podem nao ser evidentes em intervencdes reativas.

Outro aspecto importante da manutencdo preventiva € o seu impacto na
seguranga operacional. Ao assegurar que os equipamentos estejam funcionando de
maneira otimizada, a manutencao preventiva diminui o risco de acidentes e falhas que
poderiam resultar em situag¢des de perigo para os trabalhadores.

Além disso, a manutengao preventiva reduz os custos operacionais de longo
prazo, pois evita a necessidade de reparos emergenciais, que costumam ser mais
dispendiosos. Portanto, a implementagao eficaz de um programa de manutencgéo
preventiva € fundamental ndo apenas para a continuidade da producédo, mas também

para a criagao de um ambiente de trabalho seguro e produtivo.
3.1.2. Manutencao Preditiva

A manutengao preditiva representa um avango significativo em relagédo a
manutencao tradicional, baseando-se na coleta e analise de dados sobre a condicéo
dos equipamentos. Essa abordagem utiliza tecnologias como sensores e sistemas de
monitoramento para prever falhas antes que ocorram, permitindo que as equipes

realizem intervengdes no momento correto.
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De acordo com estudos recentes, a manutencgao preditiva ndo apenas minimiza
o tempo de inatividade, mas também contribui para uma alocagao mais eficiente dos
recursos de manutencao, pois as interveng¢des podem ser programadas em momentos
que menos impactam a produgao.

Além disso, a manutencido preditiva possibilita uma compreensdo mais
profunda dos ciclos de vida dos ativos, permitindo que as empresas adotem decisdes
estratégicas acerca da substituicdo ou atualizagao de equipamentos. Essa gestédo de
ativos baseada em dados também ajuda as organizagbes a enfrentarem desafios
como a obsolescéncia tecnoldgica e as mudangas nas demandas do mercado.

Com a evolugao dos algoritmos de machine learning e analise de dados, a
eficacia das praticas de manutencao preditiva tende a aumentar, permitindo uma
deteccdo ainda mais precisa de anomalias e uma maior personalizagdo das

estratégias de manutengao.
3.1.3. Manutencdo Corretiva

A manutencido corretiva € a forma mais classica de manutencido, sendo
realizada quando um equipamento ja apresenta falhas ou quebras. Apesar de sua
inevitabilidade, esse tipo de manutencao é considerado menos eficiente do que as
abordagens preventivas e preditivas.

A manutencéao corretiva ndo se restrige apenas a consertos; também envolve
um diagnoéstico que pode ser trabalhoso e demorado, resultando em periodos
prolongados de inatividade. Durante esses periodos, a produtividade da empresa &
afetada, o que é especialmente critico em setores onde o tempo é um fator
determinante no sucesso operacional.

Ademais, o impacto financeiro da manutencao corretiva pode ser substancial.
Quando um ativo falha, ndo apenas os custos do reparo devem ser considerados, mas
também as perdas associadas a interrupg¢ao da producgio. Essas perdas podem incluir
nao apenas a diminuigdo da produgao e impactos em prazos de entrega, mas também
relagcdes prejudicadas com clientes e uma reputacao danificada no mercado.

Portanto, embora a manutencgao corretiva seja uma parte necessaria da gestao
de ativos, as empresas devem buscar um equilibrio entre a manutencéo corretiva e

as praticas mais proativas e preventivas para minimizar riscos e custos.
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3.14. Manutencao Proativa

A manutengdo proativa € uma estratégia que antecipa potenciais problemas
antes que se tornem falhas reais, utilizando abordagens analiticas e praticas de
melhorias continuas. Esta metodologia envolve a identificagdo de causas raizes e a
implementacgao de solugdes que eliminem problemas ao invés de simplesmente tratar
suas consequéncias.

Para ser eficaz, a manutencao proativa requer ndo apenas conhecimentos
técnicos, mas também uma cultura organizacional que valorize a analise critica e a
prevencao. Isso pode demandar treinamentos e mudancgas na mentalidade da equipe,
enfatizando a importédncia da manutengdo na abordagem holistica da gestdo de
operagoes.

Além disso, a manutengao proativa pode levar a significativas economias de
custos e melhorias na eficiéncia. Ao focar na solugcdo de problemas antes que
impactem a produgdo, as empresas podem evitar gastos imprevistos e prolongar a
vida util de seus ativos.

A implementagdo de manutencéao proativa também contribui para a seguranca,
ja que muitos problemas que nao foram resolvidos podem ir além do impacto
financeiro e afetar a seguranga dos trabalhadores. Portanto, a manutengao proativa
nao apenas melhora a eficiéncia operacional, mas também estabelece um ambiente

de trabalho mais seguro e confiavel.
3.2. Tecnologias Aplicadas a Manutengao

As tecnologias em manutencdo estdo evoluindo rapidamente, oferecendo
novas formas de monitoramento e analise de equipamentos. De acordo com Santos
et al. (2019), a Internet das Coisas (loT) pode ser utilizada para conectar
equipamentos e coletar dados em tempo real, permitindo a realizagdo de manutencgao
preditiva mais precisa. Essa abordagem possibilita a integragdo entre sensores,
softwares e sistemas de analise, garantindo uma visdo mais ampla e detalhada sobre
as condi¢des operacionais dos ativos.

Segundo Lee et al. (2014), o conceito de cyber-physical systems aplicados a
manutencdo possibilita o desenvolvimento da chamada Smart Maintenance, que
combina dados provenientes de sensores inteligentes, algoritmos de aprendizado de

maquina e sistemas em nuvem para antecipar falhas, reduzir paradas néao
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programadas e aumentar a eficiéncia operacional. Essa integracéo entre maquinas e
tecnologias digitais representa um avancgo significativo na transigdo para a Industria
4.0.

Para Jardine, Lin e Banjevic (2006), o uso de técnicas de manutengao preditiva
baseadas em monitoramento de condigdo, como analise de vibragao, termografia e
ultrassom, fornece informacgdes essenciais para estimar a vida util remanescente dos
equipamentos. Essas ferramentas sao fundamentais para a tomada de decisao, pois
permitem intervir antes da ocorréncia de falhas criticas, reduzindo custos e riscos
operacionais.

Além disso, a analise de big data tem se consolidado como uma ferramenta
poderosa no contexto da manutencdo industrial. De acordo com Mobley (2002), a
capacidade de processar grandes volumes de dados operacionais contribui para
identificar padroes, tendéncias e anomalias, permitindo otimizar os planos de
manutencao e alocar recursos de forma mais eficaz.

Assim, percebe-se que a evolugdo tecnoldgica no campo da manutengao
industrial — seja pela IoT, pelo uso de sistemas ciberfisicos, pela analise de dados
em larga escala ou pelo monitoramento de condigdo — tem potencial para transformar
a gestdo de ativos, aumentando a confiabilidade, a seguranca e a disponibilidade

operacional das organizagdes.
3.3. Gestao da Manutencéao

A gestdo da manutencdo é um aspecto critico para garantir a eficacia e
eficiéncia da manutencao.

Segundo Ferreira e Silva (2020), a manutengédo centrada em confiabilidade
(RCM) e a gestdo baseada em valor (VBM) s&do modelos de gestdo de manutengao
que podem ajudar a otimizar a alocagéo de recursos e a priorizagao de atividades de
manutencao.

Ainda de acordo com Ferreira e Silva (2020), a gestdo da manutencao também
deve contemplar o uso de indicadores de desempenho, como MTBF (Mean Time
Between Failures) e MTTR (Mean Time to Repair), que possibilitam avaliar a eficacia
das estratégias adotadas. Esses indicadores fornecem subsidios para a tomada de
decisao, permitindo o ajuste continuo das praticas de manutengcéo e o aumento da

confiabilidade dos ativos.
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Por outro lado, Ferreira e Silva (2020) destacam que, embora os modelos de
RCM e VBM sejam amplamente reconhecidos, sua implementagao enfrenta desafios
praticos, como a necessidade de capacitagao das equipes, a adaptacao a diferentes
setores industriais e o investimento em tecnologias de suporte. Esses fatores tornam
essencial a elaboragao de politicas de manutencéao integradas, que considerem n&o
apenas os aspectos técnicos, mas também os fatores humanos, econémicos e
estratégicos envolvidos.

Em sintese, a gestdo da manutencdo deve ser entendida como um processo
dindmico e adaptavel, que busca equilibrar custo, desempenho e risco, a fim de
garantir maior competitividade e sustentabilidade as organizagoes.

No entanto, ainda ha questbes a serem exploradas em relacdo a

implementagdo desses modelos em diferentes contextos industriais.
3.4. Analise de Falhas

A analise de falhas é outra ferramenta importante na manuteng¢ao. De acordo
com Silva et al. (2017), a Analise de Modo e Efeito de Falhas (FMEA) é uma
metodologia sistematica que possibilita identificar potenciais falhas, avaliar seus
efeitos sobre o sistema e estabelecer prioridades de ag&do. Essa abordagem auxilia na
determinacéao dos riscos associados a cada modo de falha, permitindo que as equipes
de manutencao adotem medidas corretivas ou preventivas de maneira mais assertiva.

Ainda conforme Silva et al. (2017), outras metodologias de analise de falhas
também desempenham papel importante em diferentes contextos. A Analise de
Arvore de Falhas (FTA), por exemplo, utiliza uma estrutura légica e hierarquica para
representar as relagdes entre falhas basicas e falhas de topo, sendo amplamente
empregada em sistemas complexos, como os da industria aeronautica e nuclear. Ja
a Anadlise de Causa Raiz (RCA) busca identificar os fatores fundamentais que
originaram uma falha, evitando que apenas os sintomas sejam tratados e
assegurando uma solugao de carater definitivo.

Além da escolha da metodologia adequada, Silva et al. (2017) ressaltam que a
analise de falhas deve ser integrada a gestdo estratégica da manutencdo. Isso
significa que os resultados obtidos precisam alimentar um ciclo de melhoria continua,
contribuindo para a redugao de custos com paradas nao planejadas e para o aumento

da segurancga operacional.
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A utilizagdo de registros historicos, indicadores de desempenho e sistemas
informatizados de manutengcdo (CMMS) potencializa a eficacia desse processo. A
analise de falhas é crucial para identificar as causas raizes de falhas e desenvolver
estratégias eficazes de prevencgao de falhas futuras.

Portanto, a analise de falhas deve ser compreendida como uma pratica
indispensavel para organizagdes que buscam alcangar padrdes elevados de
confiabilidade, seguranca e eficiéncia operacional. Sua aplicag&o sistematica favorece
nao apenas a resolugao de problemas imediatos, mas também o fortalecimento das

estratégias de prevencao e a consolidagdo de uma cultura de manutengao proativa.
3.5. Capacitacéo de Profissionais de Manutencao

Souza e Barcelos (2012) destacaram a importancia de os profissionais de
manutencdo possuirem conhecimentos técnicos, habilidades praticas e
conhecimentos de gest&do para garantir uma manutencgéao eficaz.

Ainda de acordo com Souza & Barcelos (2012), a aplicagédo de programas
estruturados de capacitagao deve incluir, ndo so treinamentos tedricos, mas também
estagios praticos, simulagdes e uso de ferramentas de apoio como sistemas
informatizados de manutengao (CMMS), estudo de caso e mentorias. Eles afirmam
que esse tipo de capacitagcido continua favorece a retencdo do conhecimento, estimula
melhorias no desempenho individual e reduz o tempo de resposta para reparos,
impactando de forma direta na diminuigdo das paradas nao planejadas e no aumento
da eficiéncia operacional.

E importante que os profissionais de manutenc&o sejam treinados regularmente
para garantir que possuam as habilidades e conhecimentos necessarios para realizar

as atividades de manutencio com eficacia.
3.6.Planos de Manutencao Preventiva e Corretiva

Segundo Abreu (2023), a implementagao de planos de manutengao preventiva
e corretiva permite aumentar a confiabilidade e a disponibilidade dos equipamentos,
reduzindo custos com paradas n&o planejadas.

Abreu (2023), destaca que:

A manutencgao preventiva, quando bem planejada, possibilita antecipar falhas
antes que elas ocorram, aumentando a vida util dos ativos e assegurando
maior seguranga operacional. Esse tipo de manutengcdo € pautado em
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inspecbes periddicas, substituicdes programadas de componentes e
aplicagéo de técnicas de monitoramento que garantem maior previsibilidade
ao processo. Com isso, empresas conseguem otimizar seus recursos e
manter padrdes de qualidade estaveis.

a manutengao corretiva também desempenha papel importante dentro da
gestdo de ativos, especialmente em situagdes nas quais ndo é possivel
prevenir falhas ou quando estas ocorrem de maneira inesperada. Embora a
corretiva seja, muitas vezes, associada a custos mais elevados, sua
integragcdo a um plano estruturado de manutengao permite que a organizagao
adote critérios claros de priorizagdo, assegurando rapidez na resposta e
minimizando impactos no processo produtivo. (Abreu, 2023, p. 15)

Por fim, Abreu (2023) ressalta que a adogdo combinada dos planos de
manutencao preventiva e corretiva contribui para a melhoria continua dos indicadores
de desempenho industrial, como a taxa de disponibilidade, a confiabilidade
operacional e o custo total de manutencdo. Além disso, a integragdo desses planos a
sistemas informatizados e a praticas de analise de dados amplia a capacidade de
gestdo, tornando a manutengdo um fator estratégico para a competitividade das

organizagoes.

3.7.Ferramentas de Gestao na Manutencgao

As ferramentas de gestdo na manutencgéo preventiva e corretiva desempenham
papel estratégico na eficiéncia operacional das organizagdes, permitindo maior
controle, padronizagcdo e rastreabilidade das atividades. Os softwares de CMMS
(Computerized Maintenance Management System), por exemplo, destacam-se como
solugdes que centralizam dados de ativos, historicos de falhas, ordens de servigo e
planos de inspegdo. Segundo Kardec e Nascif (2009), o uso de sistemas
informatizados possibilita reduzir custos e aumentar a confiabilidade, uma vez que
favorece a tomada de decisao baseada em informacgdes precisas e atualizadas.

Além dos softwares, a aplicagdo de metodologias gerenciais, como o 5W2H,
fornece clareza na execucado das tarefas de manutencdo, pois define de forma
estruturada o que sera feito, por que, onde, quando, por quem, como e quanto custara.
Essa ferramenta auxilia no alinhamento entre as equipes técnicas e gerenciais,
garantindo que os planos de manutengdo estejam vinculados aos objetivos
estratégicos da empresa.

No ambito do diagnéstico e da analise, técnicas de manutengao preditiva, como
analise de vibragbes, termografia e ultrassom, ampliam a capacidade de prever falhas
antes que comprometam a operagéo. De acordo com Kardec e Nascif (2009), quando
integradas a ferramentas de gestdo da qualidade, como o Diagrama de Ishikawa,
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essas metodologias permitem identificar as causas raizes dos problemas, evitando
solucdes superficiais e promovendo melhorias continuas no processo de manutengao.

Portanto, a adocdo de ferramentas de gestdo na manutengcdo deve ser
entendida como um investimento estratégico, que ndo apenas otimiza os recursos
disponiveis, mas também contribui para elevar os indicadores de confiabilidade,

disponibilidade e seguranga operacional dos ativos.

3.8.0rdem de Servigo de Emergéncia (EWO)

Na manutencéo industrial, EWO significa Emergency Work Order ou Ordem de
Servigo de Emergéncia, uma ferramenta do WCM (World Class Manufacturing) para
documentar e analisar falhas n&o planejadas que requerem atenc¢ao imediata.

O objetivo do EWO é néao sé executar o reparo, mas também identificar a causa
raiz da falha utilizando ferramentas como o 5W1H e os 5 Porqués, garantindo a
restauragcado da condicdo do equipamento e a implementacdo de ag¢des preventivas
para evitar que o problema se repita.

Esse processo promove a melhoria continua, garante seguranca, evita perdas
produtivas, melhora a gestdo de ativos e possibilita mensurar a efetividade das
praticas aplicadas.

Para Manusis4 (2021),

EWO (Emergency Worker Order) é uma ferramenta utilizada para disparar a
necessidade de Analise de Falhas em um ativo com impacto ao processo
produtivo. Contudo, a quebra de uma maquina nao ocorre de uma hora para
outra. Dessa forma, ou aconteceu por erro humano ou quando um
componente apresenta defeito, sempre apresentando um sintoma antes da
falha. Sendo assim, identificar o componente que contribui para a quebra da
maquina e analisar a falha em profundidade é crucial. Isso para que agdes de
mitigagao, padronizacgdo e/ou eliminagédo sejam tomadas.

Essa ferramenta faz parte do WCM (World Class Manufacturing). Sendo
assim, € um programa de mudanga designado para alcangar um modelo de
exceléncia operacional mundial. Além disso, envolve a atuagéo de todos os
colaboradores em processos de melhoria continua. Focando na eliminagao
de desperdicios, reduzindo perdas e, ao mesmo tempo, melhorando os
padrées e métodos.

Dessa forma, o WCM nao deve ser encarado como um projeto e sim como
um sistema integrado de gestao.

O WCM possui os seguintes pilares: Seguranga, Custos, Melhoria Focada,
Manutengcdo Auténoma, Manutengao Profissional, Controle de Qualidade,
Logistica, Novos Produtos, Desenvolvimento de Pessoas, Meio
Ambiente/Energia. Em todos esses pilares sdo utilizadas mais de 30
ferramentas para solugéo de problemas.

(Manusis4, 2021, p. 1)
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Figura 1. Exemplo Ferramenta EWO
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Fonte: https://pt.slideshare.net/slideshow/ewo-nova-auto-explicativo/34107 144

De acordo com Manusis4 (2021), o processo de Andlise de Falhas ¢é iniciado

pela compreensao do que ocorreu. Em seguida, descobrir o evento da falha e a
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aplicagao de uma técnica simples: o 5W1H. Sendo assim, essa técnica deve ser

iniciada de modo que as perguntas abaixo possam ser respondidas:

Por que os planos de manutengdo n&o conseguiram antever o estado de falha
do ativo?

A falha ocorreu por conta da deterioracao acelerada?

A falha ocorreu por falta da manutengao das condicdes basicas de operagao
do ativo?

A falha ocorreu por falta de monitoramento da saude operacional do ativo?

A falha ocorreu por falha do projeto de design de alguma parte do ativo?

A falha ocorreu por falta de conhecimento por parte do operador ou técnico de
manutengao?

Em resumo, a revisao de literatura indica que existem diversas ferramentas e

tecnologias disponiveis para garantir uma manutengdo eficaz de sistemas,

equipamentos e maquinas e a EWO, em particular, destaca-se como uma pratica

voltada para a analise estruturada de falhas.

Essa metodologia contribui para a identificacdo das causas raizes de

problemas, promove o aprendizado organizacional e possibilita a implementacéo de

acdes corretivas e preventivas mais assertivas. Além disso, a EWO favorece a

padronizacao dos processos de manutencdo e fortalece a cultura de melhoria

continua dentro das organiza¢des industriais.



30

4. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa realizada neste estudo foi caracterizada como um estudo de caso
pratico e exploratorio em uma industria do ramo de eletrodomésticos localizada em
Joinville-SC, sendo lider global em eletrodomésticos para cozinha e lavanderia. Com
mais de 110 anos de histéria, a Companhia tem cerca 50.000 funcionarios e 55 centros
de fabricagcdo e pesquisa tecnolégica no mundo com foco na identificacdo e analise
das falhas mais recorrentes no sistema de produgéo.

O método de estudo de caso foi escolhido devido a sua capacidade de fornecer
uma compreensao profunda dos desafios enfrentados na manutengao industrial e das
solugdes implementadas na pratica.

A abordagem exploratéria permitiu um exame detalhado das falhas especificas,
facilitando o desenvolvimento de contramedidas eficazes e adaptadas a realidade da
planta. A coleta de dados foi feita por meio de entrevistas com a equipe de
manutengao e analise de registros de falhas, o que possibilitou uma clara identificagao
dos padrdes de falhas e das intervengdes necessarias para corrigi-las.

A tabela apresentada resume as cinco falhas mais recorrentes identificadas
durante o periodo analisado, assim como suas descricbes detalhadas e as
contramedidas imediatas adotadas. A primeira falha, o rompimento da mangueira de
resina, destaca a importadncia da substituicio adequada dos componentes e do
monitoramento das pressdes para prevenir falhas futuras. A resposta rapida nessa
situagao foi fundamental para evitar paradas prolongadas na linha de produgao. Por
outro lado, a falha na carga e descarga, que envolveu a substituicdo de multiplos
componentes, ilustra a complexidade que algumas intervengdes podem atingir e a
necessidade de um diagndstico preciso e abrangente para restaurar a funcionalidade
dos equipamentos.

Além das falhas mais comuns, observou-se que a natureza das contramedidas
adotadas varia significativamente, dependendo da gravidade e do tipo de falha. Por
exemplo, problemas relacionados ao cabecote, que incluiam a disposi¢cao inadequada
e a injecdo, exigiram nao apenas ajustes fisicos e reapertos, mas também
intervengdes em sistemas eletrbnicos, como desarmar e rearmar os painéis de
comando.

Ja na falha do eixo do redutor, a complexidade foi aumentada pela presenca

de curtos-circuitos e a necessidade de calibracdes, apontando para a importancia de
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um processo de manutengao bem estruturado e uma equipe capacitada para lidar com
situacbes multifacetadas. A analise dessas falhas e contramedidas nao apenas
contribui para a melhoria continua na manutencdo dos equipamentos, mas também
reforga a cultura organizacional de eficiéncia e inovagdo dentro da empresa em
estudo.

Tabela 1. Principais Causas de Falhas
Falha Descrigao Contramedida Imediata

Carro do cabegote PL. 2
rompeu mangueira de
resina

1. Rompimento de
mangueira de resina

Substituicdo da mangueira e instalagao
correta, conferindo pressao

Substituido motoredutor completo, ponte

2. Carga e Descarga |Carro de carga e descarga | retificadora do freio, bobina do freio e

nao movimentam planta 1 ndo movimenta encoder. Reconectado o cabo do freio que
estava desconectado.

Reapertado placa de fixagao da articulagao
do cilindro. Depois de liberado apresentou
Cabecote fora de posigcao falha em manter o cabegote na posigao
superior. Foi realizado a substituicao da
gaxeta do cilindro.

Desarmado e rearmado os painéis de
comando para zerar as falhas, e realizado a
ligagdo do equipamento. Apods a falha do

3. Cabecote
disposicionado

4. Cabecote néo Carro do cabegote PL1 e : .
L . controle do enchimento do tanque de resina,
injeta PL2 nao injeta . . .
desativado e realizado o acionamento do
sensor de nivel do tanque de resina
invertendo a polaridade.
Substituido motoredutor, feito a
transposicao da engrenagem e encoder.
Apés montado apresentou falha no inversor,
Engrenagem de feito a calibragéo do inversor, porém sem
5. Eixo do redutor movimentacdo do carro do | sucesso. Realizado o posicionamento
quebrado cabecote, quebrou eixo do [ manual do encoder, verificado cabos e
redutor conexodes, encontrado curto em uma das

fases com a terra. Refeito a ligagédo e
corrigido. Feito o referenciamento dos porta
molde.

Fonte: Autor (2025)

A utilizagdo do formulario EWO (Emergency Work Order) na empresa em
estudo desempenha um papel crucial na detecgao e analise de ocorréncias de falhas
nos equipamentos. Este método permite que a equipe de manutencéo registre de
forma sistematica e detalhada as falhas que ocorrem, proporcionando uma base
solida para a identificacdo de padrbes e causas raizes.

Os formularios sédo preenchidos com informacdes relevantes sobre o tipo de
falha, as agdes corretivas tomadas e a data em que a ocorréncia foi observada. Essa

abordagem facilita a comunicagdo entre os membros da equipe de manutengao e
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garante que todas as informacgcbes sejam documentadas de maneira clara e
organizada.

Ao analisar os dados registrados nos formularios EWO, a equipe pode
identificar tendéncias e recorréncias em falhas especificas, permitindo uma gestao
mais eficiente das operacdes. Por exemplo, se um tipo de falha se repete
frequentemente em um determinado equipamento, isso pode indicar a necessidade
de uma intervengdo mais profunda, como uma revisdo completa do sistema ou a
atualizacao de componentes criticos.

Além disso, a implementacdo do EWO permite o rastreamento das
contramedidas adotadas, ajudando a avaliar sua eficacia ao longo do tempo. Essa
documentagdo ndo sO auxilia na resolucdo imediata de problemas, mas também
contribui para uma visao abrangente da eficiéncia operacional na planta.

Os beneficios trazidos pela metodologia EWO para a industria sao
significativos. Em primeiro lugar, ao padronizar a coleta de dados sobre falhas, a
empresa pode implementar um ciclo de melhoria continua.

Analisando as informagdes coletadas, a empresa pode adotar solucdes
proativas que nao apenas resolvem falhas atuais, mas também previnem a ocorréncia
de problemas semelhantes no futuro.

Além disso, essa abordagem também contribui para a cultura de seguranca
dentro da organizagdo, pois as falhas s&o tratadas sistematicamente, visando nao
apenas a eficiéncia, mas também a protecao dos colaboradores. Portanto, o uso do
EWO néao apenas melhora a capacidade de resposta da manutencdo, mas também
fortalece a posigcdo competitiva no mercado, ao promover uma operagao mais
confiavel e eficiente.

O principal objetivo da ferramenta EWO é registrar e gerenciar falhas
emergenciais de forma sistematica. Embora a EWO nao constitua, tecnicamente, uma
metodologia completa como a TPM (Total Productive Maintenance) ou a manutengao
preditiva, ela é uma parte fundamental das praticas de manutencao, servindo para
padronizar procedimentos de resposta a falhas e facilitar a analise e a documentacéao

desses eventos.
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Figura 2. Exemplo 1 de aplicagao da ferramenta EWO na empresa em estudo
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O formulario EWO (Emergency Work Order) € uma ferramenta essencial para

a gestao de manutengao na empresa em estudo, permitindo o registro sistematico de

falhas e a implementacao de agdes corretivas. Este formulario € estruturado de forma

a coletar informagdes detalhadas sobre a ocorréncia, o que facilita a analise e a

tomada de decisoes.
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Na parte superior do formulario, encontramos campos que identificam o
equipamento relacionado a falha, como o carro do cabecgote PL.2, e um cédigo de
referéncia que ajuda na organizagao dos registros. Detalhes como a data e a hora da
ocorréncia sao registrados, permitindo acompanhar a temporalidade das falhas. Uma
secao dedicada descreve a natureza do problema, por exemplo, "cabo do freio

desconectado", permitindo que a equipe identifique rapidamente a causa da falha.

Figura 3. Exemplo 2 de aplicagao da ferramenta EWO na empresa em estudo
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O formulario também inclui uma area para descrever as acdes corretivas
tomadas, como a reconexao do cabo e a verificagdo de componentes associados. Isso
nao apenas documenta a resposta imediata a falha, mas também proporciona um
historico que pode ser analisado para prevencgao de futuras ocorréncias.

Além disso, a utilizacdo de codigos de classificagdo para o nivel de impacto e
status da manutencédo (como "em andamento" ou "resolvido") facilita o
acompanhamento do progresso da manutencdo e ajuda a priorizar as agdes
necessarias. Desta forma, o EWO se torna uma peca central na organizagdo dos

processos de manutencgao, promovendo eficiéncia e seguranga operacional.

Figura 4. Exemplo 3 de aplicagao da ferramenta EWO na empresa em estudo
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5. RESULTADOS

O estudo realizado em uma industria do ramo de eletrodomésticos foi
caracterizado como um estudo de caso pratico com foco na identificagao e analise
das falhas mais recorrentes no sistema de produgao. A abordagem de estudo de caso
foi escolhida por sua capacidade de fornecer uma compreensao profunda dos
desafios enfrentados na manutencgao industrial, permitindo um exame detalhado das
falhas especificas e facilitando o desenvolvimento de contramedidas eficazes e
adaptadas a realidade da planta. Para a coleta de dados, foram realizadas entrevistas
com a equipe de manutengao e analisados registros de falhas, o que possibilitou uma
clara identificacdo dos padrdes de falhas e das intervengdes necessarias para corrigi-
las.

A analise resultou na constru¢do de uma tabela que resume as cinco falhas
mais recorrentes identificadas durante o periodo analisado, com descri¢cdes
detalhadas e as contramedidas imediatas adotadas em cada caso. Por exemplo, o
rompimento da mangueira de resina destacou a necessidade de uma substituicao
adequada e do monitoramento das pressdes para prevenir futuras falhas. Ja a falha
na carga e descarga, que envolveu a substituicdo de multiplos componentes, ilustrou
a complexidade das intervengbes necessarias e a importancia de um diagnostico
preciso.

Além disso, observou-se que a natureza das contramedidas variava
significativamente, dependendo da gravidade e do tipo de falha, o que exigia
intervengdes que, em alguns casos, incluiam ajustes fisicos e atuagdes em sistemas
eletrénicos.

A utilizagdo do formulario EWO (Emergency Work Order) desempenhou um
papel crucial na detecgao e analise de ocorréncias de falhas nos equipamentos. Ele
permitiu que a equipe de manutencgao registrasse de forma sistematica e detalhada
as falhas, proporcionando uma base soélida para a identificagao de padrbdes e causas
raizes. Os dados registrados facilitaram a comunicagéo entre os membros da equipe
e garantiram uma documentagdo clara e organizada, aumentando a eficiéncia
operacional.

Os beneficios trazidos pela metodologia EWO foram significativos. Ao
padronizar a coleta de dados sobre falhas, a industria péde implementar um ciclo de

melhoria continua, adotando solugbes proativas que ndo apenas resolviam falhas
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atuais, mas também preveniam a ocorréncia de problemas semelhantes no futuro.
Essa abordagem também reforga a cultura de seguranga na organizagao, tratando as
falhas de maneira sistematica, com foco na eficiéncia e na protecdo dos
colaboradores.

Portanto, o uso do EWO melhora consideravelmente a capacidade de resposta
da manutencao e fortalece a posicdo competitiva da empresa, promovendo uma

operacao mais confiavel e eficiente.
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6. CONCLUSOES

1) Eficiéncia na Manutengéo: A implementagao do formulario EWO permitiu uma
abordagem sistematica na identificacdo e analise de falhas, resultando em
intervengdes mais rapidas e eficazes, o que contribuiu significativamente para a
reducao de paradas na linha de producao.

2) Melhoria Continua: A padronizag&o dos registros de falhas por meio do EWO
facilitou a identificagdo de padrdes e a adogao de estratégias proativas, promovendo
um ciclo de melhoria continua que nao apenas resolve problemas atuais, mas também
previne recorréncias futuras.

3) Cultura Organizacional de Seguranca e Eficiéncia: O uso da metodologia EWO
reforgou a cultura de seguranca e eficiéncia na organizagédo, garantindo que as
equipes estejam equipadas para lidar com falhas de forma estruturada, contribuindo

para um ambiente de trabalho mais seguro e confiavel.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

1) Analise de Dados e Previsibilidade de Falhas: Desenvolver um estudo focado
na aplicagéo de técnicas de analise de dados e inteligéncia artificial para prever falhas
antes que ocorram. Isso poderia incluir a integracdo de sistemas de monitoramento
em tempo real com o uso de algoritmos preditivos, contribuindo para uma manutengao
ainda mais proativa e eficiente.

2) Implementacado de Ferramentas de Manutencao Preditiva: Explorar a adocao
de metodologias de manutengao preditiva com base em sensores e loT (Internet das
Coisas) na planta de produgdo. Este trabalho poderia investigar como essas
tecnologias impactariam a eficiéncia operacional e o custo de manutencgéo, além de

avaliar a receptividade da equipe em relagdo a novas ferramentas tecnologicas.
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