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Resumo

A manutencdo mecanica e seu impacto na qualidade, é algo discutido
e estudado até hoje devido a falta de recursos bibliograficos presentes na
literatura cientifica onde vive se estudando e aperfeicoando mais a cada dia
pois as maquinas, equipamentos e componentes estdo mudando conforme
as tecnologias desenvolvidas para se tentar andar lado a lado areas da
qualidade e manutengao tem - se os recursos de indicadores e técnicas da
qualidade para auxiliar na manutengao para saber como ira desencadear a
producdo afim do resultado esperado. Os setores fabris atuais para se
adequarem a competitividade atuam dentro dos limites, padrdoes e
parametros da

Qualidade tendo como objetivo a redugéo de custos, disponibilidade de
produtos e, contudo, o seu lucro, mas ndo visam a confiabilidade dos
equipamentos onde a Manutencdo entra na quebra de equipamentos
gerando assim perdas significativas. Portanto mostrando assim a unido dos
seguimentos da Qualidade e Manutengdo serdo algo cruciais para quem

busca a exceléncia em operacgdes fabris.

Palavra-chave: Manutencao, Qualidade, Confiabilidade



2 Introducgao

A manutencdo de equipamentos, maquinas e sistemas afins é algo
crucial para todos os tipos de industrias gerando segurancga e eficiéncia na
qualidade dos produtos. Com um grande aumento da demanda de produgéo
e a busca da competitividade das industrias muitos equipamentos trabalham
durante longos periodos sem ter uma pausa fazendo com que eles tenham
sobrecarga em seus componentes. Isso com o decorrer do tempo acaba
gerando falhas as maquinas, resultando em paradas de produgao, gastos
adicionais a producdo, pecas das maquinas E podendo comprometer a
qualidade do produto que o padrao estabelece.

Tendo em vista que paradas nao planejadas por falha ou quebra de
maquinas resultara em impactos na cadeia de produtiva resultando custos
adicionais nao previstos a producdo e a perda da eficiéncia operacional
sendo assim é indispensavel que todos os sistemas industriais fiquem
operando de forma continua e com confiabilidade. Mesmo que seja inevitavel
uma manutencao repentina, a manutencao deve ser vista como um ponto
estratégico fundamental para garantir a disponibilidade de todos os
equipamentos.

Diante disso as industrias modernas necessitam investir regularmente
em novas tecnologias, ferramentas da qualidade e métodos eficazes de
manutengdo que mantenham constante a qualidade, a pontualidade nas
entregas e o controle de custos. A gestao da manutencgao aliada a Gestao da
Qualidade, torna-se um diferencial dentro das empresas embora paradas
produtivas ocorram podem ser minimizadas com programas internos
estruturados da manutengdo e qualidade promovendo o aumento da
lucratividade e reduzindo os desperdicios.

A Qualidade e a Manutencédo devem andar juntas para um estudo de
series de técnicas de Qualidade fazendo gerar resultados satisfatorios para
ambos os lados e melhorando a visdo da empresa sobre o mercado. Com o

estudo das melhores técnicas de Manutencgao existem formas de viabilizar os



trabalhos como as manutengdes preventivas e preditivas nao trabalhando

apenas com as corretivas.
3 Objetivos
3 1 Geral:

Analisar a importancia da manutengdo mecanica e sua relagdo direta com a

qualidade final dos produtos industriais
3 2 Especifico

Conceituar os principais tipos de manutencédo (corretiva, preventiva e

preditiva)

Relacionar os impactos das falhas de manutencdo na qualidade final do

produto Aplicar ferramentas da qualidade para avaliar falhas

Relacionar a Manutengdo Mecanica com as ferramentas de Qualidade como

Diagrama de Pareto
4 Problema de Pesquisa

Como a auséncia de uma manutencido adequada pode impactar
negativamente na qualidade dos produtos e na confiabilidade dos processos

industriais?
5 Justificativa

Muitas empresas ainda veem a manuten¢gdo como um custo e n&o
como investimento estratégico. A falha nesse entendimento resulta em
perdas financeiras, retrabalhos e baixa produtividade. Este estudo busca
conscientizar sobre a relevancia da manutengao planejada como fator chave

da qualidade



6 REFERENCIAL TEORICO
6 1 Conceito de Manutengao

A manutencéo industrial & definida como o conjunto de agbes técnicas
destinadas a conservar ou restaurar um equipamento, garantindo seu
funcionamento adequado. Segundo Quinello e Nicoletti (2005), a origem do
termo manutencgao esta ligada ao vocabulario militar, significando a acédo de
manter os recursos operacionais em condi¢des constantes. Com o avango da
tecnologia, a manutengao evoluiu de praticas reativas para estratégias mais
organizadas, sendo atualmente considerada uma fungao essencial para
garantir a confiabilidade e o desempenho dos equipamentos (Engeteles,
2018).

Kardec e Nascif (2009) apontam que a manutencgao eficiente esta
diretamente ligada a disponibilidade dos ativos e a qualidade do produto final,
especialmente em ambientes industriais que operam com altos niveis de

exigéncia.
6 2 Tipos de Manutengao

A evolugao das praticas de manutencao gerou diferentes abordagens,
como:Manutencao corretiva: ocorre apos a falha do equipamento. Pode ser
planejada ou n&o planejada. A corretiva ndo planejada gera altos custos e

interrupcdes imprevistas (Kardec & Nascif, 2009; Engeteles, 2018).

Manutencéao preventiva: € realizada com base em cronogramas
definidos, com o objetivo de reduzir falhas inesperadas e prolongar a vida util

dos componentes (Teles, 2017).

Manutengao preditiva: utiliza monitoramento continuo e sensores para
prever falhas com base em mudangas nos parametros operacionais
(Engeteles, 2018). Essa estratégia é considerada uma das mais avangadas,
pois atua antes que a falha ocorra, sem necessidade de desmontar o

equipamento.



6 3 Confiabilidade e Qualidade

A confiabilidade dos equipamentos é um fator fundamental para a
manutengao da qualidade no ambiente industrial. De acordo com Kardec e
Nascif (2001), falhas nos sistemas mecéanicos comprometem ndo apenas a
produtividade, mas também o padrao de qualidade do produto. A auséncia de
uma politica de manutengao bem estruturada pode aumentar a taxa de

produtos com defeitos, gerar retrabalhos e elevar os custos operacionais.

A manutencado adequada também contribui para a estabilidade do
processo produtivo, assegurando a repetibilidade dos resultados e a

padronizagao da qualidade.
6 4 Histérico da Qualidade

Maximiano (2000) apresenta a evolugdo da qualidade em trés eras
distintas:Era da Inspecéao: focava na verificagao final dos produtos, com

identificacdo de defeitos apds o processo produtivo.

Era do Controle Estatistico: introduziu métodos estatisticos como
amostragem e graficos de controle. Tedricos como Shewhart e Juran
influenciaram fortemente esse periodo Era da Qualidade Total: a qualidade
passa a ser responsabilidade de toda a organizagdo, abrangendo desde o
planejamento até a entrega final. Autores como Deming, Feigenbaum e
Ishikawa s&o os principais nomes desta abordagem.Essa evolugéo reforga a
importancia de integrar as agdes de manutencao aos sistemas de gestao da

qualidade.
6 5 Ferramentas da Qualidade Aplicadas a Manutengao

A utilizagao de ferramentas da qualidade auxilia na identificacéo e
corregao das causas dos problemas relacionados a manutengao. Entre as

mais utilizadas estao:

Diagrama de Ishikawa (Causa e Efeito): ajuda a mapear as causas
raizes de falhas, considerando os 6Ms (método, maquina, mao de obra,

material, meio ambiente e medigao) (Cavalcanti, 2012).



Diagrama de Pareto: permite priorizar os problemas com base na
frequéncia e impacto, facilitando a gestao das ag¢des corretivas (Giocondo,
2011).

Fluxograma: possibilita a visualizagdo dos processos e a comparagao
entre a execugao ideal e a real, facilitando a identificagao de gargalos
(Faesarella, 2006).

Essas ferramentas, quando aplicadas em conjunto com praticas de
manutencado, promovem maior controle dos processos e suporte a melhoria

continua.
6 6Integracao entre Manutencao e Qualidade

A manutengédo e a qualidade, embora sejam areas distintas, precisam
atuar de forma integrada. Equipamentos bem conservados garantem padrbes
de producéao constantes e menor indice de ndo conformidades. A integragao
com o Sistema de Gestdo da Qualidade (como a ISO 9001) fortalece o

compromisso com a melhoria continua e a satisfacao dos clientes.

Conforme apresentado por Kardec e Nascif (2009), empresas que
tratam a manutengdo como um investimento estratégico obtém maior
confiabilidade operacional, produtividade e vantagem competitiva. A sinergia
entre essas areas também favorece o ambiente de trabalho, contribuindo
para a ergonomia e saude dos colaboradores, refletindo diretamente na

qualidade final dos produtos.
7 Materiais e Métodos

Este trabalho de conclusdo de curso foi desenvolvido com base em
uma abordagem metodolégica qualitativa, exploratéria e aplicada, tendo
como objetivo compreender os impactos da manutengcdo mecanica na
qualidade final dos produtos em ambientes industriais. O estudo foi realizado
por meio de uma investigacdo bibliografica, apoiada em livros, artigos
cientificos, normas técnicas e autores renomados na area da Gestdo da

Qualidade e da Manutencao Industrial, como Kardec, Nascif, Maximiano,



Engeteles e outros. Além disso, utilizou-se também um estudo de caso
aplicado a duas empresas industriais: uma do setor metalmecéanico e outra
do setor termoplastico, onde foi possivel observar na pratica as
consequéncias da auséncia ou da eficacia da manutencdo na qualidade dos

produtos.

Para tanto, foram observados os procedimentos rotineiros de
manutencdo realizados nas empresas e as ferramentas utilizadas para
garantir a eficiéncia operacional e a confiabilidade dos equipamentos. A
metodologia incluiu a aplicagcdo de ferramentas da qualidade como o
Diagrama de Ishikawa, o Diagrama de Pareto e o Fluxograma, para analise
das principais causas de falhas e perdas. Também foi considerado o impacto
de acgdes corretivas, preventivas e preditivas no desempenho dos
equipamentos e no controle de nao conformidades. Foram avaliadas as
praticas de planejamento de manutencdo, os tipos de intervengao
(planejadas e n&o planejadas) e o tempo médio entre falhas (MTBF),
associando esses dados com a performance produtiva e os niveis de

qualidade alcancados.

O trabalho ndo se limitou a observacdo empirica, sendo respaldado
por um embasamento tedrico robusto que justificou a escolha da abordagem
qualitativa. A analise dos dados foi feita de forma descritiva, com énfase na
identificacdo de padrbes e causas comuns de problemas que afetam
diretamente a qualidade dos produtos. A pesquisa demonstrou a relevancia
de uma gestado estratégica de manutencédo integrada a gestdo da qualidade,
apontando caminhos para melhoria continua, reducéo de perdas, aumento da
produtividade e maior competitividade industrial. A utilizagdo conjunta de
técnicas de manutencao e ferramentas da qualidade se mostrou essencial

para alcancar resultados consistentes e sustentaveis.
8 Conceito de manutengao

O termo manutengao tem sua origem do vocabulario militar e significa
manter, no meio do combate o efetivo e o material em nivel constante. O

surgimento desta palavra manutencédo veio por volta de 1950 nos Estados



Unidos da América. Em alguns paises como na Frangca a definicdo de
manutencdo se da por “conservacdo ou manter aquilo” (QUINELLO;
NICOLETTI,2005).

A Manutencdo seria mais diretamente a troca de algum componente
que esta sobre um estado critico e trocado este item por uma novo ou em
otimo estado de conservacao fazendo com que o equipamento continue
executando seu processo perfeitamente.

Ao longo do tempo a area da manutengdo veio mudando
respectivamente e essas mudangas vem se observando no numero e na
variedade de instalagbes industriais. Requerendo exigéncias de
conhecimento técnico em niveis e especializagdes cada vez maiores, o que
gera a demanda de atualizagdo constante em profissionais da area de
manutengao e equipamentos cada vez melhores (ENGETELES,2018).

Analisando isso a Manutengdo vem se aprimorando cada vez mais
buscando melhores componentes para que suas perdas em paradas sejam
menores impactando ainda menos nos seus processos de qualidade assim

gerando melhores produtos seguindo na competitividade das industrias.

9 Histérico da Manutengao

A primeira era da manutengao corretiva surgiu por volta de 1750, onde
as maquinas funcionavam no processo a vapor € se instalaram os setores
fabris de tecelagem eram mais conhecidas pelo termo “Quebra e Repara”
tudo era mais improvisado nesse tempo nio se tinha pressa na questao de
tempo de producdo devido ao pouco conhecimento da época e falta de
recursos. Com o inicio da Primeira Guerra Mundial em 1914 comecgou a se
instalar as produgdes em series dos setores de automoveis iniciados pelo
Ford, com mais conhecimento nesse tempo a industria comecou a
implementar produgdes mais longas e com isso veio a especializagdo de
pessoas para manutencdo num modo que todo reparo fosse feito do jeito
mais agil possivel e em boas condigdes.

Devido a falta de tecnologia desse tempo o0s equipamentos e
componentes eram mais robustos os padrées de qualidade baixos gerando

menos quebras sucessivamente pouco desperdicio. Em meados de



1920/1930 iniciou-se a Manutengdo Preventiva com o avango dos
maquinarios sendo eles mais autbnomos do que décadas anteriores e linhas
de producdo cada vez mais produtivas se buscava evitar ter tantas paradas
repentinas visando ndo comprometer as operacdes e suas perdas, mas
contudo isso ainda dificilmente ndo havia uma sistematica certa para
executar paradas programadas muito menos critérios estabelecidos reparos
eram feitos com a frequéncia e nas medidas que algum chefe ou supervisor
achava razoavel ser feito.

Apesar destes métodos a reducdo em falhas na produgcdo haviam
melhorado e a qualidade dos itens. no periodo de 1930 e 1950, aumentaram
as demandas devido a segunda guerra mundial e as industrias tiveram que
corrigir os erros dos maquinarios para que nao atrasassem ou interferisse a
producao fazendo com que a Manutengdo preventiva se inovasse e se
tornasse mais sistema com planejamentos, métodos e periodos
estabelecidos. ja em 1975 buscando a falha zero nos equipamentos para
garantir a qualidade deles e dos materiais produzidos, foi estabelecido um
dos ultimos métodos de Manutencdo no qual seria a Preditiva, feito com
novos aparelhos como detectores de vibragao, decibelimetro e termémetros
infravermelhos gragas ao desenvolvimento da tecnologia esse método
consegue diagnosticar componentes proximos da falha ou desgastados que
podem danificar outros componentes prejudicando a qualidade final de um

produto.

10 Manutencgao corretiva

A Manutencgao corretiva é baseada na corregao da falha ou até mesmo
uma manutengdo emergencial, sendo ela corretiva planejada ou a mais
primitiva sendo ela a ndo planejada. A manutengdo ndo planejada surge
quando ocorre a falha/quebra circunstancial em algum componente do
equipamento sendo assim origina ndo uma certa preparagao correta para a
corregdo deste causando custos adicionais a producdo, atrasos na
produtividade e perdas de produtos por falta de qualidade.

Explicando de forma mais clara a manutengao corretiva ndo planejada

sdo aquelas manutengdes que ocorrem logo apds a parada do equipamento



seja por quebra ou falha emergencial. Este tipo de manutencédo vem a ser tal
mais cara que existe pois nao existe nada de planejado
(ENGETELES,2018).

A manutengao corretiva planejada e a corregédo de desempenho menor
que o esperado, que quando ocorrer falha por decisdo gerencial. Geralmente
e feito através de monitoramentos frequentes, para se checar o estado do
equipamento sendo ele critica ou n&o tao critico (KARDEC; NASCIF, 2009).

Ela se diferencia da nado-planejada pelo fato de ser uma decisao
diretamente da geréncia onde ja esta ciente de possiveis falhas. Porém se
baseia em modificagdes de parametros captados pela manutengao preditiva.
Desta forma planeja-se qual o melhor periodo para realizar esse tipo de
trabalho e se e alinha uma breve parada para que o processo retorne o mais
breve possivel (KARDEC; NASCIF, 2009).

Figura 1: Manutengao Corretiva

Manutencdo Corretiva

Custo @@@@@@
Tempo @@j@@j@@

Investimento ®

Fonte: Engeteles (2018)



10 1 Manutengao preventiva

E a manutencdo realizada da forma a reduzir ou se evitar a falha
inesperada prevenindo a queda no desempenho do processo, sempre
tentando seguir um plano elaborado, baseada nos intervalos definidos de
tempos em tempos, visando prolongar a vida utili das maquinas e
componentes existentes (KARDEC; NASCIF, 2009).

Esse tipo de manutengao busca ser de forma sistematica e buscando
as técnicas para evitar a ocorréncia de possiveis falhas, e tentando manter o
controle continuo de equipamentos efetuando operagbes convenientes
(TELES,2017).

A manutencdo preventiva e aquela realizada a partir de um certo
cronograma elaborada pela geréncia e tem como objetivo principal de
prevenir a diminuir do desempenho dos processos, antecipando os servicos
de manutencao corretivas. As inspe¢des também colaboram para o processo
de manutengao preventiva reduzindo os custos. (KARDEC; NASCIF, 2009).

Figura 2: Manutencao Preventiva

Manutencao Preventiva
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Investimento ® ® ®

Fonte: Engeteles (2018)



10 2 Manutenc¢ao Preditiva

A Manutengédo preditiva também conhecida como manutengdo de
precaucdo, ou manutencdo com base no estado do equipamento, é a
atuagao realizada com base nas modificacbes dos parametros medidos
constantemente nas fabricas visualizando mudancas significativas em seus
componentes internos sem a necessidade de parada ou desmontagem do
magquinario (KARDEC; NASCIF, 2009).

Portanto a manutencdo preditiva se trata da modalidade de
manutencdo em que se mede o tempo de vida util dos componentes de
maquinas, e se é verificado as condi¢des gerais, garantindo o aproveitamento
maximo de vida utii gerando menor custo para sua manutencdo
(ENGETELES,2018).

Figura 3: Manutencao Preditiva

Manutencao Prediriva
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Investimento

Fonte: Engeteles (2018)



11 Problemas de nao manutencgao

Diversos problemas irdo surgir caso nado forem constantemente
fiscalizados os equipamentos, com uma gestdo de manutengdo adequada até
projetos focados orientando o devido atendimento a normas, técnicas e
qualidade adotando procedimentos que vao aumentar a durabilidade do
equipamento e sua qualidade. independente destas circunstancias regulares
manutengdes evitariam os surgimentos de problemas na produgéo,
maquinarios e devidos gastos sem planejamento. ndo s6 a produtividade e
equipamento estdo a depender disso, mas também a qualidade do material
no qual é um fator importantissimo para industria o que faz gerar a receita
para ela se manter no mercado competitivo.

Essa condicéo leva a empresa a procurar de onde surgiu essa queda
de produgdao em outros fatores, como ferramental, operadores e materiais,
elevando os custos de operagdo. Pode-se dizer, que uma direcéo
inadequada de manutencdo aumenta custos associados a falta de
produtividade, desde os atrasos na producao até perdas de contrato por ndo
conseguir cumprir com o rendimento, todos mensuraveis, além de outras
perdas ndo mensuraveis, como a degradacdo da maquina e imagem da
empresa (Kardec & Nascif, 2001).

Mas infelizmente a manutencdo até hoje é vista como um gasto
desnecessario apenas quando se precisa dela para fins operacionais e
olhada com outros olhos vendo o bem necessario. Com esses dados
mostrados acima temos uma nogdo como a manutengdo mecanica é uma
aliada a qualidade tendo fatores importantes como na reducao de falhas e
avarias nos produtos com por exemplo uma manutencao em dia faz com que
o produto tenha um acabamento em perfeito estado dentro dos padrdes da
qualidade.

Além disso os resultados serao constantes evitando a alta taxa de
refugos e retrabalhos desnecessarios, A manutencdo pode ser feita a
integracdo do SGQ como ISO 9001, mantendo o compromisso da empresa
com uma melhoria continua gerando assim satisfagdo dos clientes. Com uma

manutengdo em dia até o ambiente de trabalho sendo melhorado



ergonomicamente auxilia os colaboradores a ter uma saude melhor

influenciando assim na qualidade se saindo cada vez melhor.
12 Manutengao mecanica: o elo invisivel que sustenta a qualidade

Quando a gente fala de qualidade, € comum pensar logo no produto
final, no visual bonito, nas medidas certas e na satisfacdo do cliente. Mas o
que muita gente esquece é que, por tras de um produto bem feito, existe um
processo que depende de varios fatores, e um dos mais importantes é a
manutengdo das maquinas. Sem maquinas em bom estado, é quase

impossivel garantir que a produgao saia como o planejado.

A manutengao mecanica tem o papel de evitar que as maquinas parem
de repente, trabalhnem com falhas ou deixem de funcionar no ritmo certo.
Quando uma maquina comecga a apresentar problema mesmo que pequenos
ela pode gerar produtos fora dos padrées, com defeitos ou variagdes que
comprometem a qualidade. Isso significa mais desperdicio, retrabalho e, claro,
prejuizo.Manter um plano de manutencéo atualizado e bem executado ajuda
nao s6 a evitar essas falhas, mas também garante que a produgdo siga em
um ritmo constante, sem sustos. Isso € bom para todo mundo: para a
empresa, que economiza e entrega no prazo; para o cliente, que recebe um
produto confiavel; e para os colaboradores, que trabalham em um ambiente

mais seguro e estavel.

Além disso, a manutencdo mecanica se conecta diretamente com as
ferramentas da qualidade. Técnicas como o Diagrama de Ishikawa ou o
Pareto ajudam a entender as causas das falhas e a buscar melhorias de
forma inteligente. Ou seja, quando a manutengao e a qualidade andam juntas,
a chance de sucesso € muito maior. nvestir em manutengcédo néo é gastar, é
cuidar. E como fazer a revisdo do carro para ndo ficar na estrada: pode
parecer desnecessario no comego, mas evita problemas seérios depois. No
mundo da industria, a légica € a mesma. Quem entende essa relagéo, passa
a enxergar a manutengdo como uma parceira da qualidade e nao apenas

como uma despesa.



13 Breve Histoérico da Qualidade

Para melhor entendimento desse historico serdo divididos em trés
fases. Segundo Maximiano (2000), essas sao conhecidas como a fase de

inspecao, de controle estatistico e qualidade total. Como mostra a Figura

Figura 4: Historico da Manutencao
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produz qualidade. * Enfase na localizacio

de defeitos, * Qualidade assegurada;
sistema de administra.

¢do da qualidade.

Fonte: Maximiano (2000, p. 71)

14 1 Era da Inspecgao

A era da inspegéao surgiu antes da primeira revolugao industrial, onde a
producao era baixa, eles faziam os bens consumo e os profissionais que
faziam os produtos eram chamados de artesdo. Os artesbes chegavam a
inspecionar seus produtos juntos aos clientes e sempre ao final da producao
de seu produto visando apenas as nédo conformidades e alguns defeitos que
chegavam a impossibilitar o uso.

Conforme Maximiano (2000), esse modo de verificagdo, ainda continua
existindo e permanecera enquanto existir o modelo de mercado artesanal.
Maximiano (2000). Muitas empresas ainda estdo e continuardo seguindo
essa linha de pensamento enquanto outras ndo tem qualquer preocupacéao
com a qualidade e sequer a era da inspec¢ao. No entanto a inspec¢ao naoira

melhorar a qualidade e sim pelo contrario encontrara mais



produtos defeituosos. Quanto mais severa ou intensa a inspegdao, mais

defeitos se encontram e nada mudara a nao ser que algo seja mudado.

14 2 Era do Controle Estatistico

Nessa era as inspegdes e técnicas foram se aprimorando existindo
assim um rigor um pouco maior do que a era anterior existindo as técnicas de
amostragem que ajudava no processo da qualidade e outras técnicas com
énfase nas estatisticas, mas o objetivo final continuava sendo o mesmo em
separar os produtos defeituosos dos bons.

Conforme (Maximiano). A produ¢cdo em massa criou a necessidade de
pecas e componentes padronizados em uma larga escala. Isso impossibilitou
a inspecao de todos esses itens e favoreceu a utilizagcdo da amostragem. O
controle da qualidade otimizou-se e comegou a receber aplicagdo da
estatistica. Quem iniciou essa aplicacdo foi Walter A. Shewhart, quem, em
1924 preparou o primeiro rascunho do que viria a ser conhecido como carta
de controle.

A Segunda Guerra deu um grande impulso do controle estatistico da
qualidade. necessitando de grande quantidade de itens com altos padrdes de
qualidade, as Forgas Armadas americanas adotaram alguns procedimentos
cientificos de inspec¢ao por amostragem, e instituiram um amplo programa de
treinamentos, destinados ao pessoal da industria bélica e compradores das
Forcas Armadas. Essa segunda era veio para priorizar a prevengao de erros
na produgdo ao invés de corrigir apenas pois com demandas altas ndo era

possivel ficar corrigindo todos os defeitos.

14 3 Era da Qualidade Total

Como diz (Maximiano 2002). Na era da inspecdo ou do controle
estatistico, a énfase estava na qualidade do produto ou servigo. Ja no estagio
seguinte, a era da qualidade total, a énfase desloca-se para o sistema da
qualidade. Agora, a qualidade ndo diz respeito apenas ao produto ou servigo
nem €& uma responsabilidade apenas do departamento da qualidade. A

qualidade se torna um problema de todos os funcionarios envolvidos na



cadeia produtiva e abrange todos os aspectos das operagdes da empresa, ou
seja, a qualidade € uma questao sistémica.

Garantindo-se a qualidade das etapas, garante qualidade dos
produtos e servicos essa mudanga na linha de pensamento significa a
evolucdo para gerar uma era da qualidade total trés autores séao
responsaveis pelo desenvolvimento dos principios e das técnicas da
qualidade total: Feigenbaum, Demining e Ishikawa. Suas proposi¢coes mais

importantes, analisadas a seguir estdo resumidas na imagem a seguir

Figura 5: Era da Qualidade
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Fonte: Maximiano (2000)

15 Ferramentas de Qualidade

As ferramentas da Qualidade sao estatisticas e técnicas, muito
utilizadas para entender a causa de um problema e conseguir chegar na
solugéo dele. Além de serem muito uteis na area da Qualidade sédo possiveis
a utilizacdo em outras areas assim como a da Manutencdo. As ferramentas

sado elas: Diagrama de Pareto, Controle estatistico do processo, Folha de



Verificagdo, Diagrama de Causa e Efeito, Diagrama de Dispersao, Cartas de

Controle, Capacidade do Processo, Fluxograma, FMEA.

15 1 DIAGRAMA De ISHIKAWA

De acordo com Silva (2020), o Diagrama de Ishikawa foifeito por
Kaoru Ishikawa (1915-1989) por volta da década de 1940, e leva esse nome
em uma espécie de homenagem ao seu fundador. Como preconiza
Daychoum (2016), Ishikawa propds inicialmente o diagrama em 1943 e
aprimorou ele logo apds. Ao longo dos tempos a ferramenta se popularizou
em nossa sociedade, promovendo o surgimento de novas nomenclaturas
como diagrama de causa e efeito, diagrama de espinha de peixe e entre
outros.

Conforme Passarini (2014), cadeia produtivaé definida como as
atividades que conjuntamente realizam uma conversdo dos insumos em
produtos ou servicos. Entradas sao todos os insumos que serao convertidos
através de um processo de transformacdo. Os principais recursos
comumente definidos como entradas sdo: matérias-primas, mao de obra,
componentes, informagdes, capital e entre outros (PASSARINI, 2014).

Passarini (2014), afirma que saidas sdo todos os componentes finais
do processo produtivo, seja um produto acabado, servigo ou um conjunto de
subprodutos. Como exemplos de saidas de um processo pode-se obter: um
prédio, um celular, uma televisdo ou até mesmo um notebook.

De acordo com Cavalcanti (2012), o grafico de causa e efeito
considera em sua aplicagcdo, um método onde irdo se analisar seis
componentes denominados de 6Ms, sendo eles: Mao de Obra, Maquina,
Matéria Prima, Medicdo, Meio Ambiente e Método que sdo analisados na

cadeia de producao das empresas buscando o saber da falha.

15 2 Diagrama de Pareto

O diagrama de Pareto foi desenvolvido no final do século XIX por

Vilfredo Pareto, economista italiano que desenvolveu métodos descrevendo a

desigualdade de riquezas distribuidas ficando a ser descrito como principio



de Pareto subestimando que tais coisa sao mais relevantes que outras coisas.
Segundo Giocondo (2011) o diagrama de Pareto foi analisado por um
observador J.M.Juran, que adaptou alguns problemas para a area da
Qualidade sendo eles (itens com defeitos, falha de maquinario, reclamacgoes
de cliente, entregas atrasadas, baixas na produgdo e entre outras causas).
Esses problemas foram classificados por sua relevancia tais como mais
prioritarios e menos prioritarios

O gréfico de Pareto e um diagrama no qual apresenta diversos itens
com classes em ordem de numeros que ocorrem, apresenta uma soma total
acumulativa fazendo assim ser visualizado varios problemas determinando

sua prioridade.

Figura 6: Diagrama de Pareto
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Fonte: Adaptado de WEKEMA, 2006



15 3 Fluxograma

Como diz Faesarella (2006), ele é utilizado para a identificagdo de
problemas, através desta técnica as pessoas que conhecem bem o processo,
desenham o fluxograma do processo atual, o fluxograma do processo ideal,
0S passos que o processo deveria seguir, se tudo corresse bem, e comparam
os 2 esquemas para verificar as diferencas e encontrar a raiz do problema a
ser resolvido o quanto antes. E uma representagdo gréafica, através de

simbolos padronizados.

Figura 7: Flluxograma
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16 Impacto da manutencao na Qualidade final do produto

Um equipamento com suas manutengdes em dia, pode vir a gerar as
operacgdes de producao dentro dos parametros de qualidade estabelecidos
sem qualquer variagdo que possa causar dimensionamento errado,
acabamento superficial inadequado ou até mesmo uma resisténcia de
produto fragil. Com maquinas desreguladas ou componentes desgastados
vao gerar um maior indice de produtos defeituosos, aumentar o indice de nao
conformidades e aumentar os desperdicios da produgao.

Por isso equipamentos com suas manutengdes em dia vao ajudar na
qualidade final do produto além do mais outros beneficios o ritmo da
producdo seja constante, o padrdo de qualidade seja estavel em diversos
lotes 0 que também garante certificacbes de qualidade e a entrega do
produto chega no prazo sem comprometer um equipamento com
sobrecarga. Mesmo a Manutencdo e a Qualidade sendo ares distintas elas
devem ser integradas de forma estratégica com as ferramentas da qualidade
auxiliando os processos de manutencdo e sendo alinhadas juntos aos
objetivos da qualidade gerando uma melhoria continua normalmente as
empresas que entendem esse intuito tendem a ter excelentes resultados
alcangando um nivel superior de confiabilidade, produtividade e satisfagéo
dos seus clientes um dos fatores que fazem esse ciclo se expandir ainda

mais



17 Conclusao

Chegar até aqui foi mais do que concluir um trabalho académico; foi
entender, na pratica e na teoria, como a manutengdo mecanica e a qualidade
caminham lado a lado dentro da realidade industrial. Ao longo deste TCC,
percebi que a manutengao deixou de ser apenas uma atividade corretiva para
assumir um papel estratégico, essencial para o bom desempenho das
empresas, especialmente quando se busca produtividade, redu¢ao de perdas

e satisfacao do cliente.

Ao estudar os tipos de manutengao — corretiva, preventiva e preditiva —
ficou claro que prevenir € sempre o melhor caminho, ndo s6 em termos
técnicos, mas também financeiros e operacionais. A integragao da
manutengao com os conceitos e ferramentas da qualidade permite um
controle mais eficiente dos processos, gerando produtos melhores e

empresas mais competitivas.

O aprendizado também veio com a reflexdo sobre o quanto a
manutengao ainda é subestimada em muitas organizagdes, vista como custo
e ndo como investimento. Essa mentalidade precisa mudar, e acredito que
este trabalho pode contribuir para essa conscientizagdo. Quando se entende
que um equipamento parado pode comprometer toda a cadeia produtiva e a
imagem da empresa, fica evidente o valor de uma gestdo de manutengao

bem feita.

Além disso, percebi que as ferramentas da qualidade, como o
Diagrama de Ishikawa e o Pareto, sdo aliadas poderosas na busca por
solugdes. Elas ajudam n&o so a identificar falhas, mas a enxergar
oportunidades de melhoria. E isso, no fundo, é o que move a industria:
melhorar sempre.Por fim, levo desse estudo ndo s6 conhecimento técnico,
mas uma visao mais ampla de como as areas de manutengao e qualidade,
quando unidas, podem transformar os resultados de uma empresa. Espero
que este trabalho sirva de base para outros estudos e que incentive
empresas a investirem em uma cultura de manutengao soélida e estratégica,

capaz de gerar valor real em todas as etapas da produgéo.



18 Trabalhos Futuros

A presente pesquisa contribuiu significativamente para o entendimento
da importdncia da manutengdo mecéanica como fator estratégico para a
qualidade final dos produtos industriais. No entanto, ainda ha amplas
possibilidades de aprofundamento. Como sugestdo para trabalhos futuros,
recomenda-se o desenvolvimento de estudos quantitativos, com aplicagcéo de
indicadores de desempenho especificos, como tempo médio entre falhas,
tempo médio para reparo, indice de disponibilidade dos equipamentos e taxa
de nao conformidades. Esses dados podem fornecer uma visdo mais precisa
do retorno obtido com investimentos em manutengdo planejada e

estruturada.

Além disso, destaca-se a importéncia de investigar a integracao entre
os sistemas de gestdo da qualidade (como ISO 9001) e modelos de
manutengdao como a TPM, buscando entender de forma mais profunda os
efeitos dessa sinergia na cultura organizacional, na produtividade e na
satisfacao dos clientes. Estudar a maturidade dos programas de manutengéo
nas empresas e sua influéncia nos processos de certificagcdo também é uma
linha relevante para novas investigacbes. Outra vertente promissora é a
aplicacdo da industria 4.0 na manutencio industrial, especialmente com o
uso de sensores loT (Internet das Coisas), manutencdo baseada em dados e
inteligéncia artificial para prever falhas com base em comportamento e
historico dos equipamentos. A analise preditiva possibilita decisbes mais
rapidas e precisas, diminuindo o tempo de parada e melhorando o
desempenho geral da produgdo. Estudos futuros podem explorar o impacto
dessas tecnologias emergentes na eficiéncia energética, sustentabilidade

ambiental e ergonomia dos ambientes de trabalho.
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