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A importancia do gerenciamento da qualidade para o aumento da confiabilidade de um sistema de
manutengdo

Resumo

Este artigo explora a relagdo entre a gestdo da qualidade e a manutencdo, demonstrando como a
integracdo desses dois pilares é fundamental para o sucesso das organiza¢des. Ao adotar uma
abordagem sistematica para a qualidade na manutencgao, as empresas podem transformar um centro
de custo em um parceiro estratégico, capaz de otimizar processos, reduzir custos e aumentar a
confiabilidade dos equipamentos. O texto evidencia que a qualidade na manutencdo vai além da
execucdo de servicos, envolvendo a compreensao profunda das necessidades dos clientes internos e
externos e o alinhamento das atividades com os objetivos estratégicos da organizagdo. A
implementacdo de um sistema de gestao da qualidade na manutencgao exige um esforgo conjunto de
todos os envolvidos e a utilizacdo de ferramentas e metodologias especificas, como o DMAIC, FTA e
RCA. O estudo demonstra que a qualidade na manutencdo é um investimento estratégico que gera
diversos beneficios, como a reducdo de custos, o aumento da confiabilidade dos equipamentos, a
melhoria da seguranca e a satisfacdo dos clientes. Ao adotar uma abordagem sistematica e continua,
as empresas podem alcancar resultados superiores e consolidar sua posicdo no mercado.

Palavras-chaves: Gestdo da qualidade; Manutenc¢do; DMAIC; FTA; RCA.

Abstract

This article explores the relationship between quality management and maintenance, demonstrating
how the integration of these two pillars is fundamental to the success of organizations. By adopting a
systematic approach to quality in maintenance, companies can transform a cost center into a
strategic partner, capable of optimizing processes, reducing costs, and increasing equipment
reliability. The text highlights that quality in maintenance goes beyond the execution of services,
involving a deep understanding of the needs of internal and external customers and aligning activities
with the organization's strategic objectives. Implementing a quality management system in
maintenance requires a joint effort from all involved and the use of specific tools and methodologies,
such as DMAIC, FTA, and RCA. The study demonstrates that quality in maintenance is a strategic
investment that generates various benefits, such as cost reduction, increased equipment reliability,
improved safety, and customer satisfaction. By adopting a systematic and continuous approach,
companies can achieve superior results and consolidate their position in the market.

Key-words: Quality management; Maintenance; DMAIC; FTA; RCA.

1 Introdugao

Em um cendrio global cada vez mais competitivo, as empresas buscam
constantemente otimizar seus processos para aumentar a produtividade, a qualidade de
seus produtos e servigos, e, consequentemente, a satisfacdo do cliente. A manutencao
eficiente dos equipamentos de produgdo surge como um fator crucial para alcancgar esses
objetivos, pois impacta diretamente a disponibilidade dos ativos, a qualidade dos produtos e
a seguranga operacional.

Este estudo aprofunda a andlise da correlagdo entre os campos da manutencgado e da
qualidade, com o objetivo de compreender como os principios da gestdo da qualidade
podem ser integrados aos processos de manutencdo, visando otimizar a gestao de ativos,
reduzir custos, aumentar a confiabilidade dos equipamentos e, consequentemente,
melhorar a performance global da organizagdo. Além disso, a pesquisa busca identificar as
melhores praticas e ferramentas da gestao da qualidade que podem ser aplicadas a
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manuteng¢do, como a andlise de causas raiz e a implementagdo de programas de melhoria
continua.

2 Referencial Tedrico

A fim de contextualizar a relacdo entre gestdo da qualidade e manutencdo, este
capitulo explora os conceitos e praticas da manutencdo, evidenciando sua importancia para
garantir a qualidade dos produtos e servicos, a confiabilidade dos equipamentos e a
otimizacdo dos processos produtivos.

2.1 Confiabilidade

De acordo com Leemis (1995), “A confiabilidade de um item corresponde a sua
probabilidade de desempenhar adequadamente o seu propdsito especificado, por um
determinado periodo de tempo e sob condicGes ambientais predeterminadas”.

Confiabilidade e qualidade sdo conceitos distintos, mas interligados. A qualidade
descreve as caracteristicas de um produto em um determinado momento, enquanto a
confiabilidade avalia a capacidade do produto de manter essas caracteristicas ao longo do
tempo. Um produto de alta qualidade pode ndo ser confidvel se submetido a condi¢cGes
extremas de uso. A variabilidade nos processos de fabricagdao, no ambiente de operagdo e a
deterioracao do produto sdo fatores que influenciam a confiabilidade e, consequentemente,
a qualidade percebida pelo consumidor (FOGLIATO; RIBEIRO, 2009).

2.2 Analise de Causa Raiz da Falha (RCA)

Andlise de Causa Raiz (RCA) é uma técnica utilizada para descobrir a origem real de
um problema, indo além dos sintomas e identificando as causas subjacentes. E como
descascar uma cebola, removendo camada por camada até chegar ao nucleo do problema.
Ao invés de apenas tratar os sintomas, a RCA busca solucionar a causa raiz, evitando que o
problema se repita no futuro. Além de talentos e tecnologia, o sucesso da RCA depende de
um ambiente favordvel, superando resisténcias humanas e aproveitando o potencial das
novas ferramentas (LATINO; LATINO, 2002).

Uma ferramenta visual eficaz para a realizagao da Analise de Causa Raiz é o diagrama
de espinha de peixe, também conhecido como diagrama de Ishikawa. A ferramenta grafica
permite mapear as possiveis causas de um problema, organizando-as em categorias como
mao de obra, maquinas, matéria prima, método, meio ambiente e medicdo. Ao visualizar as
relacOes de causa e efeito, é possivel identificar a causa raiz de forma mais clara e objetiva,
facilitando a implementacdo de a¢bes corretivas.
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Figura 1 — Exemplo de diagrama de espinha de peixe
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Fonte: Fernandes; Rodrigues (2015).

2.3 Anilise da Arvore de Falhas (FTA)

A Andlise de Arvore de Falhas (Fault Tree Analysis) é uma técnica grafica que mapeia
de forma légica a progressdao de eventos que culminam em uma falha especifica. Essa
ferramenta visualiza, em formato de arvore invertida, a relagdo entre o evento indesejado
(no topo) e as causas que o originaram, permitindo uma compreensao clara e hierarquizada
das possiveis falhas em um sistema (LEE, 1985).

Figura 2 — Exemplo de Andlise de Arvore de Falha (FTA)
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Fonte: Borba PRA (2010).

A figura 2 ilustra uma arvore de falhas, uma ferramenta grafica que decompde um
evento indesejado em suas causas basicas. A simbologia da arvore permite visualizar a
relacdo légica entre os eventos, facilitando a identificacdo de pontos criticos do sistema. Essa
analise é essencial para a prevencao de falhas e a melhoria da confiabilidade.

24 Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar (DMAIC)

O DMAIC é uma metodologia analitica de cinco etapas (Definir, Medir, Analisar,
Melhorar e Controlar) que busca a melhoria continua de processos através da andlise de
dados. Evoluindo do ciclo PDCA, o DMAIC oferece um conjunto mais robusto de ferramentas
estatisticas para investigar as causas raiz de problemas e implementar solugdes eficazes. Ao
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utilizar dados como base para a tomada de decisdo, essa metodologia, central para o Six
Sigma, garante a reducdo da variabilidade e o aumento da qualidade, contribuindo para o
sucesso a longo prazo das organizacdes (WERKEMA, 2012).

A figura 3 ilustra como o método DMAIC inicia seus processos com um planejamento
robusto, enfatizando a necessidade de definir claramente o problema, coletar dados
relevantes e analisar as informagdes antes de iniciar qualquer atividade de melhoria.

Figura 3 - Visdo geral do gerenciamento da qualidade do projeto

ACT

C D CHECK

Fonte: Werkema (2012).

A figura 3 ilustra como o método DMAIC inicia seus processos com um planejamento
robusto, enfatizando a necessidade de definir claramente o problema, coletar dados
relevantes e analisar as informagdes antes de iniciar qualquer atividade de melhoria.

Quadro 1 — Objetivos das etapas do DMAIC

Etapa Objetivos
Define (Definir) Problema: Identificagcdo do problema.
Measure (Medir) Analise do fend6meno: Reconhecimento das caracteristicas do
problema.
Analyse (Analisar) Anidlise do processo: Descoberta das causas principais.
Improve (Melhorar) Plano de agdo: Contramedidas as causas principais.
Execucgdo: Atuacdo de acordo com o “Plano de Ag¢do”.
Control (Controlar) Verificacdo: Confirmacdo da efetividade da acéo.
Padronizacdo: Eliminac¢do definitiva das causas.
Conclusdo: Revisdo das atividades e planejamento para trabalho futuro.

Fonte: Adaptado de Werkema (2012)

3 Gerenciamento da qualidade na manutengao

A gestdo da qualidade, quando integrada ao planejamento e controle da
manutencdo, torna-se um pilar fundamental para a exceléncia operacional. Ao otimizar os
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processos de manutengao e adotar um ciclo de melhoria continua, as organizacdes
garantem a confiabilidade dos equipamentos, reduzem custos e aumentam a disponibilidade
dos ativos, contribuindo diretamente para a melhoria da qualidade dos produtos e servicos
(ABNT, 2015).

Ao longo de um projeto, o gerenciamento da qualidade é fundamental para
assegurar que as entregas finais correspondam as expectativas dos clientes e estejam
alinhadas com os objetivos da organizacdo. Esse processo envolve a definicdo de requisitos e
padroes de qualidade desde o inicio, a elaboracdo de um plano detalhado para garantir a
conformidade com esses padrdes e o monitoramento continuo das atividades para
identificar e corrigir possiveis desvios. Ao transformar o plano de gerenciamento da
qgualidade em ac¢bes concretas e ao integrar as politicas de qualidade da organizacdo, é
possivel otimizar os processos e garantir a entrega de produtos e servicos de alta qualidade
(PMI, 2017).

Figura 4 - Visdo geral do gerenciamento da qualidade do projeto
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Fonte: PMI (2017).

A figura 4 apresenta uma visao geral do processo de gerenciamento da qualidade em
projetos, conforme descrito no Guia PMBOK. A etapa de planejamento (8.1) é crucial para
definir os requisitos de qualidade, os padrdes a serem seguidos e as métricas que serao
utilizadas para medir o desempenho. Na fase de gerenciamento da qualidade (8.2), as
ferramentas e técnicas sdo aplicadas para garantir que o projeto esteja em conformidade
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com os padrdes estabelecidos. Por fim, a etapa de controle da qualidade (8.3) envolve o
monitoramento continuo do projeto para identificar e corrigir quaisquer desvios em relacao
ao plano de qualidade. Ao integrar essas trés etapas, as organizacdes podem assegurar que
seus projetos sejam entregues com sucesso, atendendo as expectativas dos clientes e
agregando valor ao negdcio.

A manutengao eficiente é fundamental para garantir a competitividade das
empresas. No entanto, a gestao da manutengdao envolve uma série de dilemas, como a
triplice restricao, que é composta por qualidade, disponibilidade e confiabilidade, impacta
diretamente os custos operacionais. A busca por alta disponibilidade e confiabilidade pode
elevar os custos de manutencdo, enquanto a priorizacao da qualidade pode demandar maior
tempo e recursos. A gestao eficaz da manutengao exige, portanto, um balanceamento
cuidadoso entre esses fatores, visando minimizar os custos sem comprometer a
performance dos equipamentos.

Kardec e Nascif (2001) alertam para o fato de que aumentar a confiabilidade de um
equipamento nem sempre significa aumentar sua disponibilidade. Ha uma relacdo complexa
entre confiabilidade, disponibilidade e qualidade, onde ocorre uma triplice restricdo entre os
trés, influenciando diretamente os custos da manutencao.

Figura 5 — Triangulo de restricdes da manutencdo

Qualidade

Custo

Disponibilidade Confiabilidade

Fonte: Autor

A figura 5 mostra esta relacdo intrinseca entre qualidade, custo, confiabilidade e
disponibilidade em sistemas produtivos, frequentemente denominado tridngulo de
restricGes da manutencdo. A otimizacdo de um desses vértices, como a busca por maior
confiabilidade, inevitavelmente impacta os demais, gerando um efeito cascata sobre os
custos operacionais. A gestdo eficaz da manutencdo exige a ponderacdo cuidadosa desses
fatores, buscando um ponto de equilibrio que maximize a performance do sistema,
minimizando ao mesmo tempo os custos e os riscos de falhas. A decisdo de priorizar um
aspecto em detrimento de outro deve ser tomada com base em uma andlise criteriosa das
necessidades especificas de cada equipamento e do negdcio como um todo.

A adocdo de metodologias de analise de falhas e melhoria continua na gestdo da
manutencdo tem revolucionado as operacdes industriais. Ao identificar e eliminar as causas
raiz dos problemas, essas abordagens garantem maior confiabilidade dos equipamentos,
otimizam processos e reduzem custos.

Ao invés de reagir a falhas, as empresas passam a prever e prevenir problemas,
aumentando a disponibilidade dos ativos e a eficiéncia da producdo. A consequéncia direta é
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a melhoria da qualidade dos produtos e servicos, resultando em maior satisfacdo do cliente
e fortalecimento da imagem da empresa.

Para alcangar esses resultados, é fundamental que as empresas invistam em uma
cultura de melhoria continua, incentivando a participacdo de todos os colaboradores. O
treinamento e o desenvolvimento de competéncias sao essenciais para garantir a eficacia da
implementagao dessas metodologias.

3.1 Aplicagao do gerenciamento da qualidade na manutencao

A tomada de decisGes estratégicas na area de manutencdo exige um profundo
conhecimento das causas de falhas e das oportunidades de melhoria. Ferramentas como a
RCA, FTA e DMAIC fornecem os dados e compreensdes necessarios para embasar essas
decisGes. A RCA, por exemplo, permite identificar as causas raiz de problemas recorrentes,
enqguanto a FTA auxilia na avaliacdo de riscos e na priorizacdo de ac¢Oes preventivas. Ja o
DMAIC oferece um método estruturado para a implementacdo de melhorias continuas. A
seguir algumas aplicacdes das ferramentas na industria:

RCA - A industria de embarcacbes de suporte a plataformas de petréleo opera em um
ambiente maritimo hostil, onde a confiabilidade dos sistemas de propulsdo é crucial
para a seguranca das operagdes e a continuidade da producdo. A Analise de Causa
Raiz (RCA) se configura como uma ferramenta estratégica para investigar falhas de
equipamentos criticos, como motores de combustdo, geradores etc, identificando
ndo apenas as causas imediatas, mas também as raizes subjacentes, como falhas de
projeto, erros de manutenc¢do ou condi¢des operacionais adversas. Ao aplicar a RCA,
as empresas do setor podem implementar a¢des corretivas eficazes, baseadas em
dados e andlises estatisticas, otimizando os programas de manutencdo preditiva e
aumentando a disponibilidade das embarcagdes, contribuindo assim para a redugao
de custos operacionais e a melhoria da performance dos ativos.

FTA - A andlise de sistemas complexos, como redes elétricas de alta tensdo, exige uma
abordagem rigorosa para identificar potenciais pontos de falha. A Analise de Arvore
de Falhas (FTA) se destaca como uma ferramenta eficaz para mapear as combinagdes
de eventos que podem levar a uma falha catastrdfica, como um blecaute. Ao
decompor o sistema em seus componentes e relacionar suas falhas de forma légica, a
FTA permite aos engenheiros visualizarem cenarios de risco e implementar medidas
preventivas, garantindo a confiabilidade e a seguranga da operagao.

DMAIC - A industria farmacéutica busca constantemente reduzir o tempo de lancamento de
novos medicamentos no mercado, mantendo os mais altos padrées de qualidade. A
metodologia DMAIC se configura como uma ferramenta estratégica para otimizar o
processo de desenvolvimento de novos farmacos. Ao aplicar o DMAIC, as empresas
farmacéuticas podem identificar e eliminar gargalos no processo de pesquisa e
desenvolvimento, reduzir o nimero de reprovacdes em testes clinicos e acelerar a
obtencdo de aprovacOes regulatérias. Através da anadlise de dados e da
implementagao de melhorias continuas, o DMAIC contribui para o aumento da
eficiéncia, da produtividade e da competitividade das empresas farmacéuticas.

As ferramentas de gestdo da qualidade, como a RCA, FTA e DMAIC, demonstram ser
de grande valor para a otimizacdo de processos de manutencdo e a garantia da
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disponibilidade dos ativos. Ao fornecerem uma visao aprofundada das causas de falhas, dos
riscos potenciais e das oportunidades de melhoria, essas ferramentas capacitam as
organizagdes a tomar decisOes estratégicas mais assertivas e a implementar agdes eficazes
para a melhoria continua.

Os exemplos apresentados ilustram a aplicabilidade dessas ferramentas em
diferentes setores industriais, evidenciando sua versatilidade e relevancia. No entanto, é
importante ressaltar que este é apenas um recorte das diversas ferramentas e metodologias
disponiveis para a gestao da qualidade na manutencgao.

A escolha da ferramenta mais adequada dependera das caracteristicas especificas de
cada organizacdo, do tipo de equipamento e dos objetivos a serem alcancados. Além das
ferramentas apresentadas, existem outras opcdes como o FMEA (Andlise de Modos de Falha
e seus Efeitos), o 5W2H, o PDCA (Planejar, Fazer, Verificar, Agir) e o Lean Manufacturing, que
podem complementar e potencializar os resultados obtidos com a aplicacdo da RCA, FTA e
DMAIC.

Em resumo, a gestdo da qualidade na manutencdo é um campo em constante
evolucdo, com um amplo leque de ferramentas e metodologias disponiveis. Ao investir na
aplicacdo dessas ferramentas, as organizacGes podem alcancar niveis mais elevados de
confiabilidade, disponibilidade e desempenho dos seus ativos, contribuindo para a
otimizacado dos processos e a reducao dos custos operacionais.

4 Consideragdes Finais

A busca pela qualidade na manutengdo é um imperativo para as organizagdes que
visam a exceléncia operacional e a sustentabilidade a longo prazo. Ao integrar os conceitos
da gestdo da qualidade a manutencdo, as empresas podem transformar um centro de custo
em um parceiro estratégico, capaz de otimizar processos, reduzir custos e aumentar a
confiabilidade dos equipamentos, proporcionando um diferencial competitivo significativo.

E fundamental compreender que a qualidade na manuten¢do n3o se limita a
execugdao de servigos, mas envolve uma profunda compreensao das necessidades dos
clientes internos e externos. Ao alinhar as atividades de manutencdo com os objetivos
estratégicos da organizacdo, é possivel minimizar a demanda por servicos e maximizar a
eficiéncia dos processos.

A implementacdo de um sistema de gestdo da qualidade na manutencdo exige um
esforco conjunto de todos os envolvidos, desde a alta gestdo até os técnicos de campo. A
utilizacdo de ferramentas e metodologias especificas, como o DMAIC, FTA e RCA, aliada ao
PMBOK, pode auxiliar na estruturacdo e otimizacdo dos processos. No entanto, é crucial
superar desafios como a resisténcia a mudanca e a falta de recursos, investindo em
treinamento, comunicacao e lideranca engajada.

Em sintese, a busca pela qualidade na manutencdo vai além da mera execucdo de
tarefas técnicas. Trata-se de um investimento estratégico que impulsiona o desempenho
global da organizacdo. Ao otimizar a vida util dos equipamentos, reduzir paradas nao
programadas e minimizar custos com reparos, a manutencdo de qualidade se configura
como um gerador de valor. Além disso, a melhoria da seguranca operacional, decorrente de
praticas bem definidas e equipamentos confidveis, contribui para um ambiente de trabalho
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mais saudavel e produtivo. A satisfagao dos clientes, por sua vez, é diretamente impactada
pela disponibilidade dos produtos e servigos, que depende em grande medida da eficiéncia
da manutengdo. Ao adotar uma abordagem sistematica e continua, pautada em indicadores
de desempenho e melhoria continua, as empresas ndo apenas alcancam resultados
superiores, como também consolidam sua reputagdao de exceléncia, diferenciando-se da
concorréncia e garantindo sua longevidade no mercado.
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