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RESUMO

A crescente competitividade industrial tem levado as organizagbes a buscarem
métodos capazes de aumentar a produtividade, reduzir desperdicios e melhorar
continuamente seus processos produtivos. Nesse contexto, a manutencéo industrial
passou a assumir um papel estratégico dentro das empresas, contribuindo
diretamente para a confiabilidade, disponibilidade e eficiéncia operacional dos
equipamentos. O presente trabalho teve como objetivo analisar a importancia das
ferramentas do World Class Manufacturing (WCM) aplicadas a manutencéo industrial
como estratégia para o aumento da produtividade. A metodologia utilizada baseou-se
em pesquisa bibliogréafica, estudo de caso, observacao direta e analise qualitativa e
guantitativa dos resultados obtidos apo0s a aplicacdo de um evento Kaizen em uma
maquina de serigrafia industrial. Durante o desenvolvimento do estudo, foram
aplicadas ferramentas como Kaizen, 5S, Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués e Ciclo
Plan Do Check Act (PDCA), visando identificar as causas das falhas operacionais e
implementar melhorias no sistema pneumatico e mecanico do equipamento. Os
resultados demonstraram reducéo das falhas operacionais, aumento da estabilidade
da maquina, melhoria da confiabilidade do equipamento e reducdo das paradas nao
programadas. Além disso, verificou-se maior integracdo entre 0s setores de
manutencdo e operacdo, fortalecendo a cultura de melhoria continua dentro da
organizacao. Conclui-se que a aplicacdo das ferramentas WCM na manutencao
industrial contribui significativamente para o aumento da eficiéncia operacional,
reducédo de perdas produtivas e fortalecimento da competitividade industrial.

Palavras-chave: Manutencao Industrial; WCM — World Class Manufacturing;

Ferramentas de Qualidade; Melhoria Continua; Produtividade; Serigrafia Industrial.



ABSTRACT

The increasing industrial competitiveness has led organizations to seek methods
capable of increasing productivity, reducing waste, and continuously improving their
production processes. In this context, industrial maintenance has assumed a strategic
role within companies, directly contributing to the reliability, availability, and operational
efficiency of equipment. This study aimed to analyze the importance of World Class
Manufacturing (WCM) tools applied to industrial maintenance as a strategy for
increasing productivity. The methodology used was based on bibliographic research,
case study, direct observation, and qualitative and quantitative analysis of the results
obtained after the application of a Kaizen event on an industrial screen printing
machine. During the development of the study, tools such as Kaizen, 5S, Ishikawa
Diagram, 5 Whys, and Plan Do Check Act (PDCA) Cycle were applied, aiming to
identify the causes of operational failures and implement improvements in the
pneumatic and mechanical systems of the equipment. The results demonstrated a
reduction in operational failures, increased machine stability, improved equipment
reliability, and a reduction in unscheduled downtime. Furthermore, greater integration
between the maintenance and operations sectors was observed, strengthening the
culture of continuous improvement within the organization. It is concluded that the
application of WCM tools in industrial maintenance contributes significantly to
increased operational efficiency, reduced production losses, and strengthened
industrial competitiveness.

Keywords: Industrial Maintenance; WCM — World Class Manufacturing; Quality

Tools; Continuous Improvement; Productivity; Industrial Screen Printing.
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1 INTRODUCAO

Com o avango da competitividade industrial e o aumento das exigéncias do
mercado, as organizacdes passaram a buscar estratégias capazes de elevar a
produtividade, reduzir desperdicios e garantir maior eficiéncia em seus processos
produtivos. Nesse contexto, a manutencao industrial deixou de atuar apenas de
forma corretiva e passou a assumir uma funcao estratégica dentro das empresas,
contribuindo diretamente para a confiabilidade, disponibilidade e desempenho dos
equipamentos, além da continuidade operacional dos sistemas produtivos.

A crescente competitividade entre as industrias exige processos cada vez
mais eficientes, seguros e padronizados. Dessa forma, falhas em maquinas e
equipamentos podem provocar impactos significativos, como paradas néo
programadas, perdas produtivas, aumento dos custos operacionais, atrasos nas
entregas, desperdicio de matéria-prima e riscos a seguranca dos colaboradores.
Diante desse cenario, torna-se essencial a adocédo de metodologias e ferramentas
voltadas a melhoria continua e a eliminacdo de perdas nos ambientes industriais.

Nesse sentido, 0o WCM destaca-se como uma importante metodologia de
gestado industrial voltada a exceléncia operacional. O WCM tem como principal
objetivo promover a melhoria continua dos processos por meio da eliminacao
sistematica de desperdicios, reducdo de falhas, aumento da qualidade e
otimizacdo da eficiéncia produtiva, utilizando ferramentas técnicas e gerenciais
aplicadas em diferentes areas da organizacao.

O sistema WCM é amplamente aplicado em grandes induastrias,
especialmente no setor automobilistico, e esta estruturado em pilares técnicos e
gerenciais que buscam desenvolver melhorias continuas relacionadas a
seguranca, qualidade, logistica, custos e manutencdo. Entre esses pilares, a
manutencdo profissional possui papel fundamental, pois atua diretamente na
prevencao de falhas, aumento da vida util dos equipamentos, reducdo de paradas
e melhoria da confiabilidade operacional, contribuindo significativamente para o
aumento da produtividade industrial.

Além disso, ferramentas de melhoria continua como Kaizen, 5S, Diagrama
de Ishikawa, 5 Porqués e Ciclo PDCA auxiliam na identificagdo de problemas,
analise de causas e implementacdo de acdes corretivas e preventivas dentro da

manutencédo industrial. A utilizacdo dessas ferramentas favorece a padronizacao
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dos processos, o desenvolvimento da cultura organizacional, a redugcédo de
desperdicios e a melhoria dos indicadores de desempenho produtivo.

Dessa forma, compreender a importancia da gestdo da manutencao
industrial associada as ferramentas do WCM torna-se essencial para analisar
como a aplicacdo dessas metodologias pode contribuir para o aumento da
produtividade, reducdo de perdas, melhoria da eficiéncia operacional e
fortalecimento da competitividade das empresas no cenario industrial

contemporaneo.

1.1 Problema de Pesquisa

Com o aumento da competitividade industrial e da necessidade de
processos cada vez mais eficientes, as organizacdes passaram a enfrentar
desafios relacionados a elevada ocorréncia de falhas em equipamentos, baixa
disponibilidade das maquinas, aumento dos custos de manutencédo e perdas no
processo produtivo. Esses fatores impactam diretamente a produtividade, a
gualidade dos produtos e a competitividade das empresas no mercado.

Além disso, em muitas indastrias, a auséncia de métodos padronizados de
manutencdo e de ferramentas voltadas a melhoria continua compromete o
desempenho operacional, dificultando a identificacdo das causas das falhas e a
implementacdo de acles preventivas e corretivas eficazes. Nesse contexto, a
manutencdo industrial deixa de ser apenas uma atividade corretiva e passa a
assumir um papel estratégico dentro das organizacoes.

Diante desse cenario, destaca-se a importancia do WCM (World Class
Manufacturing) como uma metodologia capaz de promover a melhoria continua
dos processos industriais, contribuindo para a reducéo de desperdicios, aumento
da confiabilidade dos equipamentos, melhoria da eficiéncia operacional e elevacao
da produtividade.

Assim, o presente trabalho busca responder ao seguinte problema de
pesquisa:

Como as ferramentas do WCM podem contribuir para a melhoria da
manutencdo industrial, reducdo de falhas nos equipamentos e aumento da

produtividade nos processos produtivos?
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1.2 Objetivos

Analisar a importancia das ferramentas do WCM (World Class
Manufacturing) na manutencao industrial, identificando seus impactos na melhoria
dos processos produtivos, na reducdo de falhas e no aumento da eficiéncia
operacional.

o Identificar as principais ferramentas do WCM aplicadas na manutengao
industrial;

o Compreender a funcao do pilar de Manutencgéo Profissional dentro da
metodologia WCM;

e Avaliar os beneficios da aplicacdo das ferramentas de melhoria
continua nos processos industriais;

e Analisar os impactos das ferramentas WCM na reducéo de falhas e
perdas produtivas;

e Verificar a contribuicdo das ferramentas WCM para o aumento da

produtividade e da confiabilidade dos equipamentos.

1.3 Justificativa

A escolha do tema justifica-se pela crescente necessidade das industrias
em aprimorar seus processos produtivos, reduzir desperdicios e aumentar a
eficiéncia operacional diante da elevada competitividade do mercado. Nesse
contexto, a manutencéao industrial desempenha um papel fundamental na garantia
da continuidade da producdo, sendo diretamente responsavel pela
disponibilidade, confiabilidade e desempenho dos equipamentos.

Com o avanco das exigéncias industriais, torna-se cada vez mais
necessaria a adocdo de metodologias voltadas a melhoria continua e a eliminacao
de perdas nos processos produtivos. Dessa forma, o WCM (World Class
Manufacturing) destaca-se como uma importante estratégia de gestao industrial,
capaz de auxiliar as organiza¢des na busca pela exceléncia operacional por meio
da aplicagdo de ferramentas que promovem padronizagdo, organizacao,
identificacdo de falhas, reducgéo de desperdicios e otimiza¢cdo dos processos.

Além da relevancia no ambiente industrial, o tema apresenta significativa

importancia académica, pois possibilita o aprofundamento dos conhecimentos
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relacionados a manutencdo industrial, gestdo da producdo e ferramentas da
gualidade. Assim, o desenvolvimento deste trabalho contribui para a formacéo
profissional e técnica na &rea de Engenharia de Producdo, ampliando a
compreensao sobre a aplicacdo das ferramentas WCM como estratégia para o
aumento da produtividade e melhoria do desempenho operacional nas industrias.

1.4 Delimitacéo

O presente trabalho sera desenvolvido por meio de pesquisa bibliogréfica,
utilizando livros, artigos cientificos, normas técnicas, estudos de caso e materiais
académicos relacionados ao WCM (World Class Manufacturing), a manutencao
industrial e as ferramentas da qualidade.

A pesquisa possui carater qualitativo e exploratorio, buscando compreender
0s impactos da aplicacdo das ferramentas WCM nos processos produtivos,
especialmente nos indicadores de manutencao, confiabilidade dos equipamentos,
reducao de falhas e aumento da eficiéncia operacional.

Dessa forma, o estudo delimita-se a analise tedrica das ferramentas e
metodologias aplicadas a manutencdo industrial, com foco na contribuicdo do
WCM para a melhoria continua e para o aumento da produtividade nas

organizac0des industriais.

1.5 Estruturacao

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo
apresenta a introducdo, contendo o problema de pesquisa, 0s objetivos, a
justificativa e a delimitacédo do estudo.

O segundo capitulo aborda a fundamentacdo teodrica, apresentando
conceitos relacionados a manutencdo industrial, ao WCM (World Class
Manufacturing), aos pilares da manutencdo profissional e as principais
ferramentas de melhoria continua aplicadas no ambiente industrial.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia da pesquisa, descrevendo o0s
meétodos utilizados para o desenvolvimento do estudo, sua classificagdo e os

procedimentos adotados na coleta das informacdes.
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O quarto capitulo contempla a andlise e discussdo dos resultados,
destacando os impactos das ferramentas WCM na manutencédo industrial, na
reducao de falhas e no aumento da produtividade.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideracgdes finais do trabalho,
contendo as conclusdes obtidas, limitagdes da pesquisa e sugestdes para estudos

futuros.
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2 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste trabalho apresenta os conceitos teéricos e as
analises necessérias para a compreensao do tema estudado. Nesta etapa, sédo
abordados os fundamentos relacionados a manutencdo industrial e a filosofia
Kaizen, bem como a aplicagdo pratica das ferramentas de melhoria continua no
ambiente organizacional. Além disso, sdo apresentados 0s procedimentos
adotados, os resultados obtidos e as discussdes pertinentes, visando demonstrar
a contribuicdo das acbes implementadas para 0 aumento da eficiéncia e da
produtividade dos processos analisados.

2.1 World Class Manufacturing (WCM)

O World Class Manufacturing (WCM), traduzido como “Manufatura de
Classe Mundial”’, consiste em uma metodologia de gestdo industrial voltada a
exceléncia operacional, tendo como principal objetivo a eliminacdo de
desperdicios, reducéo de perdas produtivas e melhoria continua dos processos
industriais. O modelo busca aumentar a competitividade das organizacdes por
meio da padronizacdo de processos, aumento da produtividade, reducdo de
custos e melhoria da qualidade dos produtos e servicos.

Segundo Yamashina (2007), o WCM ¢é estruturado por pilares técnicos e
gerenciais que atuam de forma integrada na eliminacédo de perdas industriais e no
fortalecimento da cultura de melhoria continua. A metodologia possui forte
influéncia do Lean Manufacturing e do Sistema Toyota de Producéo, priorizando
préaticas voltadas a eficiéncia operacional, reducao de desperdicios e maximizacao
dos resultados produtivos.

De acordo com Schonberger (1986), a manufatura de classe mundial esta
diretamente relacionada a capacidade das organizacfes em alcancar elevados
niveis de desempenho por meio da melhoria continua, padronizacdo operacional
e desenvolvimento das equipes. Nesse contexto, o WCM tornou-se uma
importante estratégia competitiva para empresas industriais que buscam
exceléncia em seus processos produtivos.

Além disso, a metodologia promove maior integracdo entre 0s setores
produtivos, manutencdo e gestdo industrial, contribuindo para o aumento da

confiabilidade dos equipamentos e reducéo das perdas operacionais.
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2.2 Pilares do WCM

A metodologia WCM € composta por pilares técnicos e gerenciais
responsaveis por direcionar as agdes de melhoria continua dentro das
organizagles industriais. Esses pilares atuam de forma integrada, buscando
eliminar desperdicios, reduzir falhas operacionais e aumentar a eficiéncia
produtiva.

Segundo Yamashina (2007), os pilares técnicos do WCM possuem papel
fundamental no desenvolvimento da exceléncia operacional, promovendo
melhorias relacionadas a seguranca, qualidade, logistica, manutencdo e

produtividade.

2.2.1 Seguranca

O pilar de seguranca possui como principal objetivo garantir a integridade
fisica dos colaboradores e promover condi¢cdes seguras dentro do ambiente
industrial. No WCM, a seguranca € considerada prioridade absoluta, sendo
aplicada através da identificacéo de riscos, eliminacéo de condi¢cbes inseguras e
desenvolvimento de acbes preventivas.

Segundo Campos (2004), ambientes seguros contribuem diretamente para
0 aumento da produtividade e reducédo de perdas relacionadas a acidentes de

trabalho.

2.2.2 Qualidade

O pilar da qualidade € responsavel por garantir a conformidade dos
processos produtivos e reduzir a ocorréncia de defeitos nos produtos fabricados.
Através da padronizacdo operacional e andlise das causas de falhas, busca-se
aumentar a confiabilidade dos processos e melhorar a satisfacdo dos clientes.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), a melhoria continua
da qualidade contribui diretamente para reducdo de desperdicios, retrabalhos e

custos produtivos.
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2.2.3 Logistica

O pilar logistico esté relacionado a otimizacdo do fluxo de materiais e
informacgBes dentro do processo produtivo. Seu objetivo é reduzir desperdicios
relacionados ao transporte, movimentagado excessiva e estoques desnecessarios.

Segundo Ballou (2006), uma gestao logistica eficiente contribui para maior
organizacgao dos processos e melhor aproveitamento dos recursos produtivos.

2.2.4 Custos

O pilar de custos busca reduzir perdas financeiras através da eliminacéo de
desperdicios e melhoria da eficiéncia dos processos produtivos. Dentro do WCM,
toda perda operacional representa um custo para a empresa, tornando essencial
o desenvolvimento de a¢des voltadas a melhoria continua.

Segundo Martins e Laugeni (2005), a gestao eficiente dos custos industriais

contribui diretamente para o fortalecimento da competitividade organizacional.

2.2.5 Manutencao Profissional

O pilar de manutencéo profissional possui grande importancia dentro do
WCM, sendo responsavel por garantir a confiabilidade e disponibilidade dos
equipamentos industriais. Seu principal objetivo é reduzir falhas, aumentar a vida
util das maquinas e melhorar o desempenho operacional dos equipamentos.

Segundo Kardec e Nascif (2019), a manutencdo deixou de ser apenas
corretiva e passou a assumir papel estratégico dentro das organizacoes,
contribuindo diretamente para o aumento da produtividade e reducao das perdas
produtivas.

Esse pilar atua através da aplicacdo de técnicas preventivas, preditivas e
corretivas, buscando reduzir paradas ndo programadas e aumentar a estabilidade

dos processos produtivos.
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2.2.6 Melhoria Focada

A melhoria focada consiste na identificacdo e eliminacdo das principais
perdas existentes no processo produtivo. Esse pilar utiliza ferramentas da
gualidade e metodologias de andlise para promover melhorias continuas e
aumentar a eficiéncia operacional.

Segundo Imai (1994), a melhoria continua deve ser desenvolvida
diariamente dentro das organizacdes através da participacao ativa das equipes na
solucéo de problemas.

2.2.7 Manutencdo Autbnoma

A manutencdo autdbnoma busca envolver os operadores nas atividades
basicas de conservacdo dos equipamentos, como limpeza, inspecédo e
identificacdo de anomalias.

Segundo Nakajima (1989), a manutencdo autbnoma contribui para
fortalecimento da integracdo entre operacdo e manutencédo, promovendo maior

conservacao dos equipamentos e prevencao de falhas.

2.3 Manutencdo Industrial

A manutencéo industrial possui papel estratégico dentro das organizacoes,
sendo responsavel por garantir o funcionamento adequado dos equipamentos e a
continuidade dos processos produtivos.

Segundo Kardec e Nascif (2019), a manutencéo industrial pode ser definida
como o conjunto de ac¢les técnicas e administrativas destinadas a manter ou
recolocar um equipamento em condi¢cfes adequadas de funcionamento.

A evolucdo da manutencao industrial ocorreu devido a necessidade das
empresas em aumentar a confiabilidade dos equipamentos, reduzir perdas

produtivas e melhorar a eficiéncia operacional.
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2.3.1 Manutencao Corretiva

A manutencao corretiva é realizada apos a ocorréncia de falhas ou defeitos
nos equipamentos, tendo como objetivo restabelecer suas condi¢des normais de
funcionamento.

Segundo a ABNT NBR 5462 (1994), a manutencdo corretiva é definida
como a manutenc¢dao efetuada apds a ocorréncia de uma falha, visando recolocar
um item em condi¢cdes de executar uma funcao requerida.

Esse tipo de manutencdo pode ser planejado ou né&o planejado,
dependendo da criticidade do equipamento e do impacto da falha no processo

produtivo.

2.3.2 Manutencgéo Preventiva

A manutencdo preventiva consiste em atividades realizadas de forma
periddica e planejada com o objetivo de evitar falhas e aumentar a confiabilidade
dos equipamentos.

Segundo a ABNT NBR 5462 (1994), a manutencao preventiva é definida
como a manutencao efetuada em intervalos predeterminados ou de acordo com
critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou degradacéo do
funcionamento de um item.

De acordo com Slack, Chambers e Johnston (2009), a manutencéo
preventiva contribui significativamente para reducdo de paradas inesperadas e

aumento da disponibilidade operacional.

2.3.3 Manutencao Preditiva

A manutencdo preditiva baseia-se no monitoramento continuo das
condi¢Bes de funcionamento dos equipamentos, permitindo identificar possiveis
falhas antes que elas ocorram.

Segundo Kardec e Nascif (2019), esse tipo de manutencéo utiliza técnicas
de analise e acompanhamento do desempenho operacional para determinar o

momento ideal das intervencgdes.



21

Entre as principais técnicas utilizadas destacam-se andlise de vibracao,

termografia, ultrassom e andlise de dleo.

2.3.4 Manutencao Detectiva

A manutencao detectiva possui como objetivo identificar falhas ocultas em
sistemas de protecdo e controle que ndo apresentam sinais evidentes durante o
funcionamento normal.

Segundo a ABNT NBR 5462 (1994), esse tipo de manutencédo é realizado
através de testes e inspecOes periddicas, garantindo maior seguranca e

confiabilidade operacional.

2.4 Ferramentas WCM Aplicadas na Manutencéo

As ferramentas do WCM possuem papel fundamental na melhoria dos
processos industriais, contribuindo para eliminacédo de desperdicios, reducéo de

falhas e aumento da produtividade.

2.4.1 Kaizen

O Kaizen é uma filosofia de gestdo de origem japonesa cujo significado &
‘mudanca para melhor” ou “melhoria continua”. Desenvolvido no Japdo apos a
Segunda Guerra Mundial, o0 método ganhou destaque por meio de sua aplicacao
em grandes industrias, especialmente na industria automobilistica. Seu principal
objetivo é promover melhorias constantes nos processos, produtos e servicos, por
meio da participacdo de todos os colaboradores da organizacdo, desde a alta
administracao até os operadores da linha de producéo.

A filosofia Kaizen baseia-se na ideia de que sempre € possivel melhorar
algum aspecto do trabalho, mesmo que as mudancas sejam pequenas e
realizadas de forma gradual. Diferentemente de grandes investimentos ou
mudancas radicais, o Kaizen busca resultados sustentaveis por meio de melhorias

continuas e permanentes. Dessa forma, a metodologia contribui para o aumento
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da produtividade, reducédo de desperdicios, melhoria da qualidade, aumento da
seguranca e diminuicdo dos custos operacionais.

A aplicacdo do Kaizen envolve a identificagdo de problemas, analise das
causas, desenvolvimento de solugdes, implementacdo das melhorias e
acompanhamento dos resultados obtidos. Para isso, sdo frequentemente
utilizadas ferramentas da qualidade, como o Ciclo PDCA, Diagrama de Ishikawa,
5 Porqués, Brainstorming e o programa 5S. Essas ferramentas auxiliam na
identificacdo das causas dos problemas e na definicdo de acdes corretivas mais
eficientes.

Outro aspecto importante do Kaizen € a eliminacdo de desperdicios
presentes nos processos produtivos. Atividades que nao agregam valor ao produto
ou servico sao analisadas e reduzidas, permitindo maior eficiéncia operacional.
Aléem disso, a metodologia incentiva o trabalho em equipe, a participacao ativa dos
colaboradores e a busca constante por solugdes para os problemas encontrados
no ambiente de trabalho.

No contexto da manutencdo industrial, o Kaizen é amplamente utilizado
para reduzir falhas em equipamentos, aumentar a confiabilidade operacional,
melhorar a disponibilidade das maquinas e diminuir as paradas ndo programadas.
A aplicacdo dessa metodologia possibilita identificar as causas raizes dos
problemas e implementar melhorias permanentes, contribuindo para o aumento da
produtividade e da eficiéncia dos processos industriais.

Segundo Imai (1994), o Kaizen representa uma filosofia voltada para a
melhoria continua em todos os niveis da organizacdo, promovendo mudancas
constantes que resultam em ganhos significativos de desempenho ao longo do
tempo. Dessa forma, a metodologia tornou-se uma importante ferramenta para
empresas que buscam exceléncia operacional, competitividade e

desenvolvimento sustentavel de seus processos produtivos.

2.4.2 Ferramenta 5S

O programa 5S € uma metodologia de organizacdo e padronizagdo do

ambiente de trabalho desenvolvida no Japao.
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Segundo Osada (1992), o 5S constitui uma das bases para implementagao
da melhoria continua dentro das organizagfes, contribuindo para aumento da

produtividade, seguranca e organizacao dos processos.

2.4.3 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA é uma ferramenta utilizada para controle e melhoria continua
dos processos organizacionais.

Segundo Campos (2004), o método € composto pelas etapas de
planejamento, execucéo, verificacao e acao corretiva, sendo amplamente utilizado

na solucéo de problemas industriais.

2.4.4 Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como diagrama de causa e
efeito, € utilizado para identificar as possiveis causas de um problema.

Segundo Ishikawa (1993), a ferramenta auxilia na analise detalhada das
falhas, permitindo identificar suas causas raizes e desenvolver acdes corretivas

mais eficientes.

2.4.5 Ferramenta dos 5 Porqués

A ferramenta dos 5 Porqués consiste na realizacdo de questionamentos
sucessivos para identificar a causa raiz de um problema.

Segundo Ohno (1997), essa metodologia contribui para eliminacao
definitiva das falhas e fortalecimento da melhoria continua dentro das

organizacoes.
2.5 Indicadores de Performance na Manutencéo
Os indicadores de performance sdo ferramentas fundamentais para o

acompanhamento do desempenho dos processos industriais e das atividades de

manutencao.
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Segundo Kardec e Nascif (2019), os indicadores transformam dados
operacionais em informacdes relevantes para tomada de decisdes e
desenvolvimento de melhorias continuas.

2.5.1 MTBF — Mean Time Between Failures

O MTBF representa o Tempo Médio Entre Falhas de um equipamento,
sendo utilizado para medir sua confiabilidade operacional, (Equacéo 1).

MTBR =

Tempo Total de Operagao (1)
Numero de Falhas

Quanto maior o MTBF, maior tende a ser a confiabilidade operacional do

equipamento.
2.5.2 MTTR — Mean Time To Repair

O MTTR corresponde ao Tempo Médio para Reparo, utilizado para medir o

tempo necessario para realizacdo das manutencgdes corretivas, (Equacéao 2).

Tempo Total de Manutencgao

MTTR = 2)

Numero de Reparos

A reducdo do MTTR contribui diretamente para aumento da disponibilidade

operacional.

2.5.3 Disponibilidade Operacional

A disponibilidade operacional mede o percentual de tempo em que o
equipamento permanece disponivel para producao, (Equacéo 3).
MTBF

Disponibilidade = ——————x 100 (3)

MTBF + MTTR
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Esse indicador permite avaliar a eficiéncia da manutencéo e o impacto das

falhas no processo produtivo.

2.5.4 OEE — Overall Equipment Effectiveness

O OEE é utilizado para medir a eficiéncia global dos equipamentos
produtivos, considerando disponibilidade, performance e qualidade.

OEE = Disponibilidade X Performance X Qualidade (4)

Segundo Hansen (2006), o OEE é um dos principais indicadores utilizados

em sistemas de manufatura enxuta e melhoria continua.

2.6 Beneficios do WCM na Manutenc¢éo Industrial

A aplicacdo das ferramentas WCM na manutencao industrial proporciona
beneficios relacionados a reducdo de falhas operacionais, aumento da
produtividade, melhoria da confiabilidade dos equipamentos e reducéo dos custos
produtivos.

Além disso, a metodologia contribui para fortalecimento da cultura de
melhoria continua, aumento da seguranca operacional e desenvolvimento de
processos mais eficientes e padronizados.

Dessa forma, o WCM torna-se uma importante estratégia competitiva para
empresas que buscam exceléncia operacional e melhores resultados no cenario

industrial atual.
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3 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho tem como objetivo apresentar os
procedimentos utilizados para o desenvolvimento da pesquisa e obtencéo dos
resultados. Para isso, foram definidos os métodos de coleta e analise de dados,
bem como as etapas necessarias para a aplicacdo pratica do estudo. A escolha
da metodologia buscou garantir a confiabilidade das informacdes e a adequada
avaliacdo dos resultados obtidos, permitindo que os objetivos propostos fossem

alcancados de forma consistente e fundamentada.

3.1 Natureza da Pesquisa

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, pois tem
como finalidade gerar conhecimentos voltados a solucdo de problemas praticos
encontrados no ambiente industrial, especialmente relacionados a manutencao
industrial e a melhoria continua dos processos produtivos.

Segundo Gil (2008), a pesquisa aplicada possui como principal objetivo
produzir conhecimentos destinados a solugcdo de problemas especificos,
contribuindo diretamente para o desenvolvimento de aplicacbes praticas no
contexto organizacional.

Neste estudo, a aplicacdo pratica ocorreu por meio da utilizacdo das
ferramentas do World Class Manufacturing (WCM) em uma maquina de serigrafia
industrial, visando a reducao de falhas operacionais, aumento da confiabilidade do

equipamento e melhoria da eficiéncia produtiva.

3.2 Abordagem da Pesquisa

A pesquisa possui abordagem qualitativa, uma vez que busca compreender
0s impactos da aplicacdo das ferramentas WCM na manutencao industrial,
analisando as melhorias implementadas no equipamento e os resultados obtidos
apos a realizacao do evento Kaizen.

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa qualitativa permite analisar

fendbmenos de forma mais aprofundada, considerando aspectos relacionados ao
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comportamento organizacional, processos operacionais e desenvolvimento das
melhorias continuas.

Além disso, o trabalho também apresenta caracteristicas quantitativas,
devido a utilizacdo de indicadores de manutencdo e andlises comparativas
relacionadas ao desempenho operacional do equipamento antes e apés a

implementacgdo das melhorias.

3.3 Objetivos da Pesquisa

Quanto aos objetivos, a pesquisa caracteriza-se como exploratéria e
descritiva.

A pesquisa exploratoria foi utilizada para proporcionar maior compreensao
sobre as ferramentas do WCM aplicadas na manutencédo industrial, permitindo
aprofundamento teodrico sobre melhoria continua, manutencdo profissional,
reducado de perdas produtivas e aumento da eficiéncia operacional.

De acordo com Gil (2008), a pesquisa exploratdria possui como finalidade
proporcionar maior familiaridade com o problema estudado, tornando-o mais
compreensivel e facilitando o desenvolvimento da pesquisa.

Ja a pesquisa descritiva foi empregada para descrever as caracteristicas
do processo analisado, as falhas identificadas na maquina de serigrafia e as

melhorias implementadas durante a realizacdo do Kaizen.

3.4 Procedimentos Técnicos

Os procedimentos técnicos utilizados no desenvolvimento deste trabalho
envolveram pesquisa bibliografica, estudo de caso, analise documental e
observacéao direta do processo produtivo.

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio da utilizacéo de livros, artigos
cientificos, normas técnicas e materiais académicos relacionados aos temas:
World Class Manufacturing (WCM);
manutencao industrial;
melhoria continua;

Kaizen;

ferramentas da qualidade;
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indicadores de manutencéo.

Segundo Lakatos e Marconi (2010), a pesquisa bibliografica permite ao
pesquisador estabelecer contato direto com producdes cientificas ja publicadas
sobre o tema estudado, contribuindo para fundamentacao teorica do trabalho.

O estudo de caso foi desenvolvido em uma méaquina de serigrafia
pertencente ao ambiente industrial analisado, onde foram aplicadas ferramentas
do WCM com o objetivo de reduzir falhas operacionais e melhorar o desempenho
do equipamento.

Além disso, foi realizada analise documental por meio da utilizacdo de
registros internos da manutencao, apresentacgdes técnicas, relatdrios operacionais
e documentos relacionados as melhorias executadas durante o Kaizen.

Também foi utilizada observacéo direta do equipamento durante seu
funcionamento operacional, permitindo identificar anomalias, falhas pneuméaticas

e dificuldades operacionais existentes no processo produtivo.

3.5 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada através de observag¢des no equipamento,
acompanhamento das atividades de manutencéo, registros fotograficos, analise
das falhas operacionais e levantamento das melhorias implementadas durante o
desenvolvimento do Kaizen.

Durante o estudo, foram analisadas informacdes relacionadas:
ao sistema pneumatico;
ao sistema de vacuo;
as condicbes operacionais do equipamento;
as ocorréncias de falhas;
as paradas ndo programadas;
as melhorias executadas.

Além disso, foram utilizados registros internos e materiais técnicos
fornecidos pela empresa para acompanhamento das acfes realizadas durante o

processo de melhoria continua.
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3.6 Ferramentas Utilizadas na Pesquisa

Durante o desenvolvimento do trabalho, foram aplicadas ferramentas do
World Class Manufacturing (WCM) voltadas a andlise de falhas, padronizacao
operacional e melhoria continua dos processos industriais.

As principais ferramentas utilizadas foram:
5S: Aplicado para organizagcdo do ambiente de trabalho, padronizacdo das
atividades e melhoria das condi¢des operacionais do equipamento.

Kaizen: Utilizado como metodologia principal para desenvolvimento das melhorias

continuas aplicadas na maquina de serigrafia.

Diagrama de Ishikawa: Empregado para identificacdo das possiveis causas

relacionadas as falhas operacionais do equipamento.

5 Porqués: Aplicado para identificacdo das causas raizes dos problemas

encontrados durante o funcionamento da maquina.

Ciclo PDCA: Utilizado para planejamento, execucdao, verificacdo e padronizacao

das melhorias implementadas.

Identificacdo de Anomalias: Ferramenta utilizada para levantamento visual das
irregularidades existentes no equipamento e identificacdo de oportunidades de

melhoria.

3.7 Etapas do Desenvolvimento do Kaizen

O desenvolvimento do Kaizen ocorreu em etapas estruturadas, permitindo
maior controle das atividades e melhor acompanhamento das melhorias
implementadas no equipamento.

As principais etapas desenvolvidas foram:

1. ldentificacéo das falhas operacionais;
2. Levantamento das causas dos problemas;

3. Andlise do sistema pneumatico e do sistema de vacuo;
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Aplicagao das ferramentas WCM,;
Desenvolvimento do plano de acao;
Implementag&o das melhorias;
Realizagcao de testes operacionais;
Avaliacao dos resultados obtidos;
Padronizagéo das melhorias implementadas.
A execucao estruturada dessas etapas permitiu reduzir falhas operacionais,
aumentar a estabilidade do equipamento e melhorar a eficiéncia do processo

produtivo.

3.8 Analise dos Resultados

A andlise dos resultados foi realizada através da comparacdo das
condicdes operacionais da maquina antes e apos a implementacéo das melhorias.
Foram avaliados aspectos relacionados:
a reducdao das falhas pneumaticas;
a estabilidade operacional,
ao funcionamento do sistema de vacuo;
a reducéao das paradas nao programadas;
a melhoria da confiabilidade do equipamento;
ao aumento da eficiéncia operacional.
Os resultados obtidos foram analisados com base nos conceitos
apresentados na fundamentacéo tedrica, buscando verificar a contribuicdo das
ferramentas WCM para a melhoria da manutencdo industrial e aumento da

produtividade no ambiente produtivo.
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4 ESTUDO DE CASO - APLICACAO DE KAIZEN EM UMA MAQUINA DE
SERIGRAFIA

Este capitulo apresenta o estudo de caso desenvolvido para aplicacéo
pratica dos conceitos abordados ao longo do trabalho. Inicialmente, é realizada a
caracterizacdo da empresa e do processo analisado, seguida da identificacdo do
problema e das oportunidades de melhoria. Posteriormente, sdo descritas as
acOes implementadas, os métodos utilizados e os resultados obtidos, permitindo
avaliar a eficacia das solucdes propostas e sua contribuicdo para a otimizacao do

processo estudado

4.1 Caracterizacdo da Empresa

O presente estudo de caso foi desenvolvido em uma empresa do setor
industrial que utiliza equipamentos automatizados em sua linha produtiva, com
foco em processos de serigrafia e movimentacdo pneumatica. A organizacao
possui um setor de manutencdo responsavel pelas atividades corretivas,
preventivas, preditivas e de melhoria continua, atuando diretamente na
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos industriais.

Dentro do processo produtivo analisado, a maquina de serigrafia possui
elevada importancia operacional, sendo responsavel por etapas fundamentais da
producdo. Entretanto, devido a alta demanda produtiva, desgaste dos
componentes e limitacbes do sistema original da maquina, o equipamento
apresentava falhas recorrentes que impactavam diretamente a estabilidade
operacional.

As principais ocorréncias estavam relacionadas ao sistema pneumatico, de
vacuo da maquina, ocasionando falhas no acionamento das ventosas, baixa
eficiéncia na succ¢ao, instabilidade no funcionamento e constantes paradas néo
programadas, e no sistema de centragem da maquina, mais precisamente nos
top’s de centragem.

Diante desse cenario, surgiu a necessidade de aplicacdo de um evento
Kaizen voltado a melhoria continua do equipamento, utilizando ferramentas do
World Class Manufacturing (WCM) para identificacdo das causas raizes dos

problemas e desenvolvimento de soluc¢des técnicas permanentes.
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4.2 Situagéo Inicial do Problema

Antes da realizacdo do Kaizen, a maquina de serigrafia apresentava
elevado indice de falhas relacionadas ao sistema pneumatico, sistema de vacuo e
centragem.

Durante o funcionamento do equipamento, foram identificados problemas
como:

Baixa vazao de ar comprimido;

Distribuicdo inadequada de ar nos circuitos pneumaticos;
Falhas no sistema de vacuo;

Dificuldades no acionamento das ventosas;

Instabilidade operacional,

Desalinhamento mecanico;

Fixacdes inadequadas;

Desgaste de componentes mecanicos.

Essas falhas ocasionavam:

Aumento das paradas ndo programadas;
Necessidade constante de manutencao corretiva;
Perda de produtividade;

Instabilidade no processo produtivo;

Aumento do tempo de setup e ajustes operacionais;
Dificuldades no funcionamento do equipamento.

Além disso, observou-se que o sistema pneumatico original da maquina
possuia limitacdes relacionadas ao dimensionamento das linhas de ar comprimido
e ao sistema de distribuicdo pneumatica, comprometendo diretamente a eficiéncia
operacional do equipamento.

A Figura 1, apresentam a condicdo inicial observada no sistema

pneumaticos antes da implementacdo das melhorias.
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Figura 1 — Sistema pneum@tico inicial.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.3 Aplicacéo do Kaizen

Com o objetivo de eliminar as falhas recorrentes e aumentar a estabilidade
operacional da maquina, foi desenvolvido um evento Kaizen envolvendo a equipe
de manutencao e operacao.

O Kaizen teve como foco principal a otimizacdo do sistema pneumatico e
mecanico da maquina de serigrafia, buscando:

e Reduzir falhas operacionais;

e Aumentar a confiabilidade do equipamento;

e Melhorar o sistema de vacuo;

e Reduzir perdas produtivas;

e Melhorar a estabilidade operacional,

e Aumentar a eficiéncia pneumatica.

Durante o evento, foram realizadas andlises técnicas do equipamento,
identificagdo de anomalias, levantamento das causas das falhas e
desenvolvimento de agdes corretivas voltadas a melhoria continua do processo.

A participacdo conjunta da manutencdo e operacao foi fundamental para

identificag@o dos problemas e implementacdo das melhorias técnicas.
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4.3.1 Planejamento do Kaizen

O planejamento do Kaizen iniciou-se através da andlise das principais
falhas apresentadas pela maquina de serigrafia.

Inicialmente, foram realizados:

e Levantamento das ocorréncias operacionais;

e Analise das falhas pneumaticas;

« Identificacdo de componentes criticos;

e Inspecéo visual do equipamento;

« Analise do sistema de vacuo;

o Verificacdo das condi¢cOes das tubulacdes pneumaticas.

Apoés a identificacdo dos problemas, foi elaborado um plano de acéo
contendo:

e Melhorias necessarias;

e Responsaveis pelas atividades;

o Definicdo das prioridades;

e Cronograma de execucao;

e Materiais necessarios;

o Etapas de implementacéao.

Além disso, foram estabelecidos os principais objetivos do Kaizen:

e Reduzir falhas pneumaticas;

o Estabilidade no sistema de centragem

e Aumentar a estabilidade operacional;

e Melhorar a distribuicdo de ar comprimido;

e Aumentar a eficiéncia do sistema de vacuo;

e Reduzir paradas nado programadas.

4.3.2 Ferramentas WCM Utilizadas

Durante o desenvolvimento do Kaizen, foram utilizadas ferramentas do
World Class Manufacturing (WCM) voltadas a andlise de falhas e melhoria

continua:
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5S

A metodologia 5S foi aplicada para organizacdo do ambiente de trabalho,
identificacdo de materiais desnecessarios e melhoria das condi¢cdes operacionais
da &rea de manutencéo.

Sua aplicagéo contribuiu para:

e Melhor organizagdo dos componentes pneumaticos;

e Reducao de desperdicios;

e Melhoria da identificacdo de ferramentas;

e Padronizacdo do ambiente de trabalho.

Diagrama de Ishikawa

O Diagrama de Ishikawa foi utilizado para analise das possiveis causas
relacionadas as falhas pneumaticas e operacionais da maquina.

A ferramenta permitiu identificar problemas relacionados a:

e Métodos;

e« Maquinas;

e Materiais;

e« Mao de obra;

e Meio ambiente;

e MedicOes

Durante a andlise do equipamento, constatou-se que um dos principais
problemas estava associado ao sistema de fixacdo do vidro por vacuo. Foi
observado que a ventosa originalmente utilizada ndo fornecia capacidade de
succdo suficiente para garantir a fixacdo adequada da peca, ocasionando
instabilidades durante o processo produtivo. Para solucionar essa condi¢ao, foram
instaladas duas ventosas adicionais, promovendo uma distribuicdo mais eficiente
do vacuo e aumentando a seguranca da fixacdo. Como resultado, observou-se
maior estabilidade operacional e reducdo das falhas relacionadas ao

posicionamento do vidro, como pode-se observar na Figura 2.
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Figura 2: Mudanga no sistema de vacuo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

5 Porqués

A metodologia dos 5 Porqués foi utilizada para identificacdo das causas
raizes das falhas recorrentes observadas no equipamento.

A aplicacdo da ferramenta possibilitou identificar problemas relacionados
ao dimensionamento pneumatico, falhas na distribuicdo de vacuo e problemas
com os tops de centragem.

Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA foi aplicado durante todas as etapas do Kaizen:

e Planejamento das melhorias;

e Execucao das modificacoes;

« Verificagcdo dos resultados;

e Padronizagédo das melhorias implementadas.

Identificacdo de Anomalias

Também foi utilizada a ferramenta de identificacdo de anomalias para
levantamento visual das irregularidades presentes no equipamento.

As anomalias identificadas auxiliaram na priorizacdo das acdes corretivas

realizadas durante o evento Kaizen.
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4.4 Execucao das Melhorias

ApOs a identificacdo das causas das falhas, foram implementadas diversas

melhorias voltadas a otimizacdo do sistema pneuméatico e mecanico da maquina

de serigrafia.

As principais acdes executadas foram:

4.4.1 Redimensionamento da Alimentacéo de Ar Comprimido

Foi realizado o redimensionamento do sistema de alimentacdo de ar

comprimido da maquina, visando melhorar a vazao pneumatica e garantir maior

estabilidade operacional. Como pode — se observar na Figura 3.

Figura 3: Resultado das modificacdes no sistema de vacuo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A melhoria permitiu:

Aumento da eficiéncia do sistema pneumatico;
Melhoria da distribui¢cdo de ar;
Reducéo das perdas de pressao;

maior estabilidade operacional.

Foram realizadas adequacdes na distribuicAo do ar comprimido nos

circuitos pneuméaticos da maquina.

As alteracOes geraram os seguintes resultados:

Melhor distribuicdo pneumatica,



38
e Reducao de oscilacoes;
« Maior estabilidade das ventosas;

e Melhoria do acionamento pneumatico.

4.4.3 Individualizacdo das Valvulas de Vacuo

Uma das principais melhorias implementadas foi a individualizagdo das
vélvulas de vacuo do sistema.

Anteriormente, o0 sistema apresentava dificuldades relacionadas a
distribuicdo do vacuo, comprometendo o funcionamento das ventosas.

Apés a modificagdo, cada ventosa passou a possuir controle
individualizado, aumentando significativamente a eficiéncia operacional.

Além disso, foi instalado vacuostato com indicacéo individual por ventosa,
permitindo melhor monitoramento do sistema e mais rapidez na identificacdo das

falhas. Assim como aparece na Figura 4.

Figura 4: Depois da mudanca no sistema de vacuo

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.4.4 Fixacao das Conexdes Pneuméticas

Foram confeccionados suportes especificos para fixacdo das conexdes

pneumaticas, como podemos ver na Figura 5. Essa melhoria contribuiu para:
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Aumento da estabilidade mecéanica;

Reducéo de vibragoes;

Prevencéao de solturas;

Melhoria da confiabilidade operacional.

Figura 5: Suportes confeccionados para conexao pneumatica

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.4.5 Acoplamento do Eixo X

Também foi realizada substituicdo e adequacéo do acoplamento do eixo X
da maquina. A melhoria teve como objetivo:

e Aumentar a estabilidade do sistema;
e Reduzir desalinhamentos;

e Melhorar a movimentagéo do equipamento.
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Figura 6: Acoplamento do eixo X
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.4.6 Usinagem das Placas

Durante o Kaizen, foram executadas atividades internas de usinagem das
placas mecanicas utilizadas no equipamento. As modificacdes permitiram:

e Melhor ajuste mecéanico;
e« Aumento da precisédo operacional,

e Melhoria da estabilidade da maquina.

4.4.7 Alinhamento da Mesa de Pintura

Foi realizado alinhamento da mesa de pintura da maquina de serigrafia,
corrigindo desalinhamentos identificados durante as inspecdes iniciais. Essa
melhoria contribuiu para:

e Maior estabilidade operacional;
e Melhoria da qualidade do processo;

e Reducao de falhas mecéanicas.



Figura 7: Alinhamento da mesa de pintura

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.4.8 Fixacao dos Fusos de Ajuste

Também foram realizadas melhorias relacionadas a fixacédo dos fusos de
ajuste através da utilizacédo de contraporcas. A acdo teve como objetivo evitar:

e Folgas mecanicas;
¢ Desalinhamentos;

e Perda de regulagem.

Figura 8: Fixacdo dos fusos de ajustes com contraporcas

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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4.4.9 Melhoria dos Tops Mecénicos

Os tops antigos possuiam diametro de 17 mm e nao apresentavam
rebaixo para chave fixa. Durante o Kaizen, foram desenvolvidos novos tops

mecanicos com:

e Diametro aumentado para 24 mm;
e Formato conico;

e Instalacdo de rolamentos;

e Maior altura operacional.

As melhorias contribuiram para:

e Aumento da resisténcia mecanica;
e Melhoria da regulagem;
e Maior estabilidade operacional;

e Reducao de desgaste.

Figura 9: Comparacéo dos tops antigos para os nhovos com diferenca de 7 mm a mais

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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4.5 Resultados Obtidos

ApOos a implementacdo das melhorias,
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foram observados ganhos

significativos relacionados ao desempenho operacional da maquina. As acdes

implementadas contribuiram para:

« Reducao das falhas pneumaticas;

e Melhoria do sistema de vacuo;

o Estabilidade no sistema de centragem;

e Aumento da estabilidade operacional,

e Reducao das paradas néo programadas;

e Aumento da confiabilidade do equipamento;

e Melhoria da eficiéncia produtiva;

e Melhoria da distribuicdo pneumatica,

e Reducao das intervencdes corretivas.

Além disso, observou-se maior integracédo entre os setores de manutencéo

e operacao, fortalecendo a cultura de melhoria continua dentro da empresa.

4 5.1 Indicadores de Performance

Apés a implementacdo do Kaizen, foram identificadas melhorias nos

indicadores operacionais da maquina. A seguir veremos uma tabela comparativa

com o antes e depois da conclusao do kaizen.

Quadro 1: Comparac¢éo de funcionamento da maquina antes e depois do kaizen

Indicador Antes Depois Resultado
Falhas pneuméticas 60% 20% Reducdo de 40%
Paradas ndo programadas 80% 20% Reducido de 60%
Disponibilidade do equipamento 15% 75% | Aumento de 60%
N . Reducdo de
Tempo de manutencio corretiva 6h 2h 66,7%
- . Aumento de
Estabilidade operacional 2h 6h 200%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Os indicadores demonstram que a aplicacéo estruturada das ferramentas
WCM contribuiu diretamente para melhoria da confiabilidade operacional e

reducao das perdas produtivas.

4.6 Discussao dos Resultados

Os resultados obtidos demonstram que a aplicacdo das ferramentas WCM
dentro da manutencao industrial contribui significativamente para melhoria da
eficiéncia operacional e aumento da confiabilidade dos equipamentos.

A utilizacdo do Kaizen permitiu identificar as principais causas das falhas
pneumaticas existentes no equipamento, possibilitando o desenvolvimento de
solucdes técnicas permanentes.

Ferramentas como:

o Diagrama de Ishikawa;

e« 5 Porqués;

o Ciclo PDCA,

e ldentificacdo de Anomalias;
e 5S.

foram fundamentais para analise das falhas e desenvolvimento das acdes
corretivas implementadas.

Além disso, o estudo demonstrou que pequenas melhorias realizadas de
forma estruturada podem gerar impactos significativos dentro da manutencao
industrial.

Os resultados obtidos estdo alinhados aos conceitos apresentados na
fundamentacédo tedrica, reforcando a importancia da melhoria continua e da

manutencéo profissional dentro do ambiente industrial.

4.7 Padronizacado das Melhorias

Apos a implementacdo das melhorias, foram desenvolvidas acfes voltadas
a padronizagéo e sustentacdo dos resultados obtidos.

Entre as principais ac¢des realizadas destacam-se:
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o Criacao de padrdes de inspecéo;
e Monitoramento do sistema pneumatico;
e Acompanhamento das condi¢des das ventosas;
« Inspec0Bes preventivas periddicas;
e Controle das condi¢des operacionais;
« Monitoramento do sistema de vacuo.

A padronizacdo das melhorias contribui para manutencdo dos resultados
obtidos e prevencéo do retorno das falhas identificadas anteriormente.

4.8 Consideracdes Finais do Estudo de Caso

A aplicacao do Kaizen demonstrou que a utilizacdo das ferramentas WCM
pode proporcionar melhorias significativas dentro da manutencao industrial.

As acoes realizadas permitiram reduzir falhas operacionais, melhorar a
estabilidade do equipamento e aumentar a eficiéncia produtiva da maquina de
serigrafia.

Além dos ganhos técnicos, o estudo também evidenciou a importancia do
envolvimento das equipes de manutencdo e operacdo durante o processo de
melhoria continua.

Dessa forma, conclui-se que a aplicacdo estruturada das metodologias
WCM representa uma importante estratégia para reducédo de perdas produtivas,
aumento da confiabilidade operacional e fortalecimento da exceléncia operacional

dentro das organizacdes industriais.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo séo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicacédo
da metodologia proposta, bem como a andlise e discussdo das informacdes
coletadas durante o desenvolvimento do estudo. Os dados apresentados
permitem avaliar a eficacia das a¢des implementadas e sua contribuicdo para a
melhoria dos processos analisados. Além disso, os resultados sdo comparados
com o0s objetivos inicialmente estabelecidos, possibilitando a verificagdo dos
beneficios alcancados e das oportunidades de aprimoramento identificadas.

5.1 Resultados Obtidos ApGs a Aplicacao do Kaizen

Apos a realizagdo do evento Kaizen e implementagcdo das melhorias no
sistema pneumatico da maquina de serigrafia, foram observados resultados
positivos relacionados a estabilidade operacional, desempenho produtivo e
reducao das falhas recorrentes do equipamento.

As acbes implantadas contribuiram diretamente para melhoria do
funcionamento do sistema de vacuo, aumento da eficiéncia pneumatica e reducao
das interrupc¢des durante o processo produtivo. A substituicdo e adequacao das
tubulacBes pneumaticas, juntamente com os ajustes realizados nas valvulas e
ventosas, permitiram maior estabilidade operacional da maquina.

Além disso, verificou-se reducado da necessidade de intervencdes corretivas
por parte da equipe de manutencao, contribuindo para maior disponibilidade do
equipamento e melhoria da continuidade produtiva.

Outro resultado importante observado foi a melhoria na organizacdo das
atividades de manutencdo, proporcionando maior controle operacional e

padronizacdo das acfes realizadas no equipamento.

5.2 Impactos na Manutencéao Industrial

A aplicacdo das ferramentas do World Class Manufacturing (WCM)
proporcionou impactos significativos dentro da manutencdo industrial,

principalmente em relacdo a redugcéo de falhas e aumento da confiabilidade

operacional.
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Antes da realizacdo do Kaizen, a maquina apresentava falhas frequentes
relacionadas ao sistema pneumatico, ocasionando perdas produtivas, aumento do
tempo de parada e necessidade constante de manutencdo corretiva. Apos a
implementacdo das melhorias, observou-se maior estabilidade do equipamento e
reducdo das ocorréncias operacionais.

As melhorias implantadas também contribuiram para fortalecimento da
manutencgédo preventiva e melhoria da identificagédo de anomalias, permitindo maior
controle das condi¢Bes operacionais da maquina.

Além disso, a utilizacdo das ferramentas de andlise de falhas possibilitou
melhor entendimento das causas dos problemas, permitindo a implementacéo de

acOes corretivas mais eficientes e permanentes.

5.3 Reducdao de Falhas Operacionais

Um dos principais resultados obtidos com a aplicacdo do Kaizen foi a
reducdo das falhas operacionais relacionadas ao funcionamento pneumatico da
maquina de serigrafia.

As alteracbes realizadas no sistema de vacuo e nas tubulacdes
pneumaticas contribuiram para estabilizacdo do fluxo de ar comprimido e melhoria
do acionamento das ventosas, reduzindo significativamente as falhas que
anteriormente comprometiam o processo produtivo.

A eliminacdo das principais causas raizes dos problemas permitiu maior
estabilidade operacional do equipamento e reducdo das paradas néao
programadas, fatores que impactaram diretamente na produtividade do setor.

Além disso, a melhoria das condi¢cdes operacionais da maquina contribuiu
para reducdo do desgaste dos componentes e aumento da confiabilidade do

equipamento.

5.4 Ganhos de Produtividade

Com a reducdo das falhas e melhoria do funcionamento do equipamento,
foram observados ganhos relacionados a produtividade e eficiéncia operacional

do processo produtivo.
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A maior estabilidade da maquina proporcionou reducdo das interrupgdes
durante a producédo, permitindo melhor aproveitamento do tempo operacional e
aumento da continuidade do processo.

Além disso, a reducdo das manutencdes corretivas contribuiu
pardiminuicdo das perdas produtivas e melhor utilizacdo da equipe de
manutencgdo, possibilitando maior foco em acdes preventivas e melhorias
continuas.

Outro fator importante observado foi a melhoria na integracdo entre os
setores de manutencédo e operacgéao, fortalecendo o desenvolvimento de acdes

conjuntas voltadas a otimizacdo do processo produtivo.

5.5 Discussao dos Resultados

Os resultados obtidos demonstram que a aplicacao das ferramentas WCM
dentro da manutencéo industrial pode contribuir significativamente para melhoria
da eficiéncia operacional e reducéo de perdas produtivas.

A utilizacdo do Kaizen como metodologia de melhoria continua possibilitou
identificar as principais causas das falhas existentes no equipamento e
implementar acdes corretivas voltadas a estabilizacdo operacional da maquina de
serigrafia.

Ferramentas como Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués e Ciclo PDCA foram
fundamentais para analise das falhas e desenvolvimento das solu¢cdes aplicadas
durante o estudo de caso.

Os resultados observados no presente trabalho estdo alinhados aos
conceitos apresentados na fundamentacao tedrica, demonstrando que a melhoria
continua e a manutencdo profissional exercem papel estratégico dentro das
organizac0des industriais.

Além disso, o estudo evidenciou a importancia da participacdo da equipe
operacional e da manutencdo durante o desenvolvimento das melhorias, fator
essencial para fortalecimento da cultura organizacional voltada a exceléncia

operacional.
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5.6 Dificuldades Encontradas

Durante o desenvolvimento do Kaizen, algumas dificuldades foram
identificadas, principalmente relacionadas a adaptagdo das melhorias e andlise
das falhas do equipamento.

Entre as principais dificuldades encontradas destacam-se:

« identificagdo das causas raizes das falhas pneumaticas;

e necessidade de adequacgéao dos componentes do sistema,;
e tempo necessério para execucao das melhorias;

e ajustes operacionais apos as modificacdes realizadas.

Apesar das dificuldades encontradas, a aplicacdo das ferramentas WCM
permitiu o desenvolvimento de solugbes eficientes para o0s problemas

identificados, contribuindo para melhoria do desempenho operacional da maquina.

5.7 Consideracdes Sobre os Resultados

A aplicacdo do Kaizen demonstrou que pequenas melhorias realizadas de
forma estruturada podem gerar impactos significativos dentro da manutencao
industrial.

Os resultados obtidos reforcam a importancia da utilizacéo das ferramentas
WCM como estratégia para reducdo de perdas, aumento da produtividade e
melhoria da confiabilidade operacional dos equipamentos industriais.

Dessa forma, o estudo evidencia que a melhoria continua deve ser
considerada um fator essencial para o desenvolvimento da eficiéncia operacional

e competitividade das organizacdes industriais.
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6 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo analisar a importancia das
ferramentas do World Class Manufacturing (WCM) dentro da manutencgao
industrial, destacando seus impactos na melhoria dos processos produtivos,
reducgéo de falhas operacionais e aumento da eficiéncia dos equipamentos.

A partir da fundamentacéao tedrica desenvolvida, foi possivel compreender
gue o WCM representa uma importante metodologia voltada a exceléncia
operacional, utilizando ferramentas de melhoria continua para eliminacdo de
desperdicios, aumento da produtividade e reducdo de perdas industriais. Dentro
desse contexto, a manutencdo industrial assume papel estratégico nas
organizacgOes, sendo responsavel por garantir a confiabilidade, disponibilidade e
estabilidade operacional dos equipamentos.

O estudo de caso realizado através da aplicagcdo de um Kaizen em uma
maquina de serigrafia permitiu analisar, de forma pratica, os beneficios
proporcionados pela utilizacdo das ferramentas WCM na manutencao industrial.
Durante o desenvolvimento do Kaizen, foram identificadas falhas relacionadas ao
sistema pneumatico do equipamento, como baixa vazéo de ar comprimido, falhas
no sistema de vacuo e dificuldades no acionamento das ventosas, problemas que
impactavam diretamente a produtividade do processo.

A aplicacdo das melhorias possibilitou a implementacéo de acdes corretivas
voltadas a estabilizacdo operacional da maquina, incluindo adequacfes em
tubulacBes pneumaticas, melhorias no sistema de vacuo, ajustes mecanicos e
alteracdes em componentes pneumaticos. As acdes realizadas contribuiram para
reducdo das falhas operacionais, aumento da confiabilidade do equipamento e
melhoria da eficiéncia produtiva.

Além dos ganhos técnicos, o Kaizen também promoveu maior integracao
entre os setores de manutencado e operacao, fortalecendo a cultura de melhoria
continua dentro do ambiente industrial. A utilizacdo de ferramentas como
Diagrama de Ishikawa, 5 Porqués, Ciclo PDCA e identificacdo de anomalias
demonstrou a importancia da analise estruturada de problemas para
desenvolvimento de solugdes eficientes e permanentes.

Os resultados obtidos permitiram concluir que a aplicagcéo das ferramentas

WCM dentro da manutencéo industrial contribui significativamente para redugéao
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de perdas produtivas, aumento da disponibilidade dos equipamentos e melhoria
da eficiéncia operacional. Dessa forma, a hipotese apresentada no inicio do
trabalho foi confirmada, evidenciando que a melhoria continua e a manutencéo
profissional possuem papel fundamental no desenvolvimento da competitividade
industrial.

Por fim, conclui-se que a utilizacdo das metodologias WCM e Kaizen
representa uma importante estratégia para empresas que buscam exceléncia
operacional, reducéo de custos e aumento da produtividade. Recomenda-se, para
trabalhos futuros, a ampliacdo da aplicacao dessas ferramentas em outros setores
industriais, bem como a analise quantitativa dos indicadores de desempenho
obtidos apés a implementacéo das melhorias.
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