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RESUMO

O propdsito deste trabalho é avaliar se as analises de falha, realizadas no ano de 2015 através do
uso de ferramentas da qualidade, contribuiram para o aumento do aproveitamento de tempo
industrial no ano de 2016 e indicar qualitativamente os ganhos obtidos. O estudo foi realizado em
uma usina sucroalcooleira localizada no municipio de Quirinopolis, sudoeste de Goias. Foram
realizadas coletas de dados in loco, no software Sistemas, Aplicativos e Produtos para
Processamento de Dados (SAP), no qual foram registradas todas as paradas de moagem por meio
de notas de parada e no Lotus Notes, software, sendo neste registradas as ndo conformidades
oriundas do processo ou de auditorias. Observou-se que apoOs a aplicacdo das ferramentas da
qualidade, houve uma melhoria significativa no ano de 2016 nos indicadores de aproveitamento
de tempo industrial e as horas de parada. Devido a dindmica do processo, algumas falhas
reincidiram, tendo como motivo a divergéncia entre as causas raizes do primeiro evento para 0s
posteriores, sendo assim necessario realizar novamente o ciclo das ferramentas da qualidade para
identificacdo das causas. No entanto, o balanco geral é satisfatério, tendo uma reducéo de 66,6 %
nas horas paradas apds aplicacao do ciclo de ferramentas.
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1 INTRODUCAO

As organizacdes buscam constantemente meios de manterem-se competitivas em seus
mercados de atuacdo, e para isso sdo feitas implantacdes de praticas que potencializam seu
desempenho e consequentemente, sua eficiéncia e eficacia, objetivando sempre atender a
crescente expectativa do mercado consumidor (JUNIOR E OLIVEIRA, 2014).

Nesse cenario, a evolucdo da qualidade ocorrida no século passado levou ao surgimento
de vérias técnicas que beneficiam o gerenciamento da qualidade de produto e processo nas
operacdes de producdo da cadeia interna de valor (carpinetti, 2010). No mesmo sentido,
Carpinetti (2010) aponta que o que chamamos de ferramenta da qualidade visa aumentar a
produtividade, buscando atingir o melhor custo beneficio no processo, identificando as perdas e
aumentando a competividade da empresa em seus servi¢cos ou produto final.

Nesse sentido, Carpinetti (2012) salienta que utilizar algumas ferramentas é necessario,
pois auxilia o gestor na hora da identificacdo, priorizacdo e solucdo de problemas na empresa,
mobilizando uma politica de qualidade constante.

Com o uso sistematizado dessas ferramentas, é possivel fazer um diagnéstico da origem
causadora dos problemas, sendo esse processo nomeado por Muniz et al. (2016) como Causa
Raiz. O autor destaca que consiste em um processo indispensavel para qualquer organizacéo,
possivel de ser aplicado em todos 0s segmentos do processo produtivo, suprindo a necessidade de
eliminar a reincidéncia de falhas. Apds a mensuracdo da origem das falhas, possibilita-se a
utilizacdo de técnicas e estratégias eficientes, tanto no ambito operacional, como de manutengéo,
otimizando a disponibilidade da planta e consequentemente a eficiéncia da produtiva da unidade.

Quanto a resolugédo dos problemas, podemos pensar com Lima et al (2014), que investir
no planejamento e decisdes das estratégias a serem aplicadas para a minimizacao ou eliminagdo
dos agentes de perdas, € indispensavel. Essa acdo s € possivel através de melhor entendimento
das atividades e seus efeitos no fluxo na produgé&o.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar se as analises de falha, realizadas no
ano de 2015, através do uso de ferramentas da qualidade, contribuiram para o aumento do
aproveitamento de tempo industrial no ano de 2016, caso positivo, serdo indicado

qualitativamente os ganhos obtidos.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

As ferramentas da qualidade sdo utilizadas para gestdo, que por sua vez é obtida através
do conjunto de operacdes dentro de uma organizacdo (CARPINETTI, 2010). Para Abrantes
(2009), de forma geral, as operacdes produtivas sdo compostas por centenas e até milhares de
tarefas, normalmente realizadas sem um planejamento analitico, utilizando assim somente o
conhecimento tacito operacional. Sendo assim, as ferramentas de qualidade viabilizam o processo
de gestdo por meio de analises, graficos de tendéncias e relacdes de causa e efeito, sendo tais
dados acessiveis aos gestores do processo produtivo (CAMPQOS, 1994).

Para Toledo (2001), todas as empresas devem buscar a qualidade, através de um
conjunto de atividades que definam parametros e padrdes de seu produto. Esse objetivo vai desde
agir sobre um amplo conjunto de técnicas, que compreende todo ciclo de vida do projeto, até o
consumo final do produto. Dentre as técnicas pode-se citar: 5Porqués, 5w2h, Brainstorming,

Ishikawa, as quais possuem caracteristicas individuais que, usadas em conjunto, se completam.

2.1.1 Brainstorming

Com o objetivo de elevar ao maximo as ideias, solucbes e a capacidade criativa de um
individuo, o brainstorming ou “tempestade de ideias”, ¢ uma técnica utilizada de forma coletiva.
Priorizando as ideias de forma quantitativa e ndo qualitativa (ABRANTES, 2009).

O brainstorming € dividido em trés fases, onde a primeira concite na criacdo de ideias, a
segunda no esclarecimento do processo e a terceira, destinada para a avaliacdo das ideias
propostas (SELEME E STADLER, 2010).

Seleme e Stadler (2010) apresentam 0s passos para a realiza¢dao do brainstorming:

1) Escolher um membro para facilitar a defini¢do do objetivo;
2) Formar grupos no maximo de dez pessoas;

3) Escolher lugares que estimule a criacéo de ideias;



4) As ideias deverdo ser entregues pelos participantes no prazo de dez minutos, ndo deve
haver censura;
5) Deve haver uma revisao e consideracao das ideias;
6) As ideias devem ser coladas em locais visiveis pelo facilitador;
7) ldeias ja apresentada deverdo ser eliminadas;
8) Ideias que fogem do objetivo deveréo ser eliminadas;
9) A partir do consenso dos participantes as ideias restantes serdo selecionadas;
A pratica do brainstorming é interessante quando envolve toda equipe para busca de

novas solucdes e melhorias para um processo (ABRANTES, 2009).

2.1.2 Os “5 porqués”

O criador do método cinco porqués foi o professor Taiichi Ohno, 0 mesmo consiste em
fazer perguntas para descobrir as causas raizes de um determinado problema em questdo
(LUCINDA, 2010).

Belohlavek (2006), comenta cada um dos porqués:

v" O porqué de “como funciona” algo - primeiro “porqué”, permite determinar problemas do
ponto de vista operacional, a partir da descri¢cdo do funcionamento;

v O porqué da “logica intrinseca” de algo - 0 segundo “porqué”, parte de uma ponto de vista
I6gico, onde os problemas sdo resolvidos de forma gue ndo haja desajuste funcional;

v" O porqué da “analise causal” - o terceiro “porqué” permite ir mais além do problema e
analisar os limites do mesmo;

v' O porqué da “analise conceitual” - o quarto “porqué” a partir da natureza o problema é
analisado, do contexto no qual esta implantado;

v" O porqué das “leis naturais” — o quinto “porqué” possibilita encontrar solucdes para 0s
problemas de nivel universal, cujo os efeitos também sdo universais.

O método dos 5 porqués é uma abordagem cientifica, utilizada no sistema Toyota de
Producdo, para se chegar a verdadeira causa raiz do problema, que geralmente esta escondida
através de sintomas obvios (OHNO, 1997). O método consiste em perguntar o porqué de um

problema sucessivas vezes, para se encontrar a sua causa raiz.



2.1.3 SW2H

Segundo Daychouw (2008), sdo feitas sete perguntas para que seja tomada uma acéo,
com o objetivo de apoiar o planejamento de forma geral através das informac6es coletadas. O
método, 5W2H, sdo termos de origem da lingua inglesa What,, Why, When, Who, Where, How,
How Much.
Abrantes (2009) descreve as sete perguntas:
O que deve ser feito? (What?). (A¢do);
Por que deve ser feito? (Why?). (Objetivo ou meta);
Quando deve ser feito? (When?). (Prazos a cumprir);
Quem farad? (Who?). (Responsaveis)
Onde sera feito? (Where?). (Localizacao);

Como seré feito? (How?). (Processo a ser seguido);
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Quanto custara? (How much?). (Orcamento);

2.1.4 Diagrama de Ishikawa (Diagrama de Causa e Efeito)

O diagrama de Ishikawa ou diagrama de causa e efeito € uma ferramenta muito utilizada
para indicar relacGes existentes entre, resultados de um efeito e suas causas, que por razbes
técnicas, venha a afetar os resultados desejados (WERKEMA, 1995).

Devido seu formato, este método também pode ser conhecido como Espinha de Peixe, 0
mesmo consiste em, indicar as origens de um problema existente indo de encontro com a causa
raiz, ndo ficando apenas em causas que aparentemente sdo obvias, pois na grande maioria, séo
apenas consequéncia de causas anteriores (MIGUEL, 2006).

De acordo com Paladini (1997), de inicio, para construir o diagrama de causa e efeito,
deve ser feito uma identificacdo do efeito a ser considerado, colocando-o no lado direito do

diagrama.



FIGURA 1 — Estrutura do diagrama de causa e efeito
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Fonte: MARCONDES (2006)

2.2 ANALISE DE FALHA

Tendo em vista que todo equipamento em algum momento ira apresentar algum tipo de
falha, e que minimizéa-las é tarefa inerente a uma boa gestdo da producdo e da manutencao, ter um
sistema de acompanhamento e controle das mesmas é de extrema importancia (ZOLIN, 2011).

O proposito da andlise de falha € a solugdo de um problema que estd afetando
diretamente ou indiretamente o desempenho ou que ndo executam suas fungdes de maneira
segura, assim deve-se observar minuciosamente e coletivamente todas as caracteristicas
relacionadas ao problema (TAKAYAMA, 2008). N&o é possivel implantar melhorias no sistema
de estudo, sem a determinagéo da causa fisica da falha, tornando assim essa anélise nula (BAZI E
TROJAN, 2014).



3 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em uma usina produtora de etanol a partir da cana-de-agucar,
localizada no municipio de Quirinopolis, sudoeste de Goids. Foi realizada uma pesquisa
bibliogréfica, a qual segundo GIL (2010) consiste na utilizacdo de dados que j& foram analisados,
ou seja, artigos cientificos e livros publicados, os quais disponibilizam teorias e anlises para
atenderem a outras pesquisas.

A pesquisa caracteriza-se ainda como um estudo de caso, o que para Yin (2005) é uma
metodologia que trata a légica de planejamento do processo de coleta de dados e das abordagens
caracteristicas para analise dos mesmos. O estudo de caso é um meio de pesquisa abrangente,
uma vez que ao analisar um caso, o faz com vistas em uma representatividade para outras
situacoes.

As coletas de dados foram realizadas in loco, no software SAP, onde séo registradas
todas as paradas de processo por meio de notas de parada e no Lotus Notes, software onde séo
registradas as ndo conformidades oriundas do processo ou de auditorias.

Em relacdo aos dados coletados das safras de 2015 e 2016 foram: 1- Aproveitamento de
tempo eletroeletronico, mecénico, operacional, que compdem o industrial; 2- a quantidade de
horas de parada por esses motivos e 3- 0s registros de ndo conformidades devido a paradas de
moagem ocasionadas por falhas nos equipamentos da area industrial. Os dados foram
estruturados no software Microsoft Excel 2013, possibilitando sua andlise. Foi tomada como
exemplo, apenas uma nao conformidade do processo, onde foi demostrado a aplicacdo das
ferramentas da qualidade para identificacdo da causa raiz.

Por meio do estudo dos dados, foi verificado se a quantidade de horas de parada na safra
2016, devido a falhas nos equipamentos, foi menor que em 2015 e se 0s motivos das paradas de
2015 foram resolvidos através das analises dos registros de ndo conformidades, ou seja, se eles
ndo impactaram no aproveitamento de tempo em 2016.

Apds essa analise, foi avaliado se as andlises de falha, realizadas no ano de 2015 através
do uso de ferramentas da qualidade, contribuiram para 0 aumento do aproveitamento de tempo

industrial no ano de 2016 caso positivo, sera indicado qualitativamente os ganhos obtidos.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para tabular os indicadores de interesse deste trabalho através do @Excel2013 foi
efetuada uma pesquisa no historico de dados da Usina. Entre esses principais indicadores, estdo o
aproveitamento de tempo industrial e as horas de parada das safras de 2015 e 2016 (ver Figura 2).

De acordo com a Figura 2, pode-se notar o aumento do aproveitamento de tempo
industrial e a queda das horas de parada de moagem. Tal relacdo se da, pois quanto mais a

indUstria ficar indisponivel para a moagem, menor sera o seu aproveitamento de tempo (%).

FIGURA 2: Aproveitamento de tempo e horas de parada — 2015 e 2016
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Fonte: Saida do Excel 2013 (2017)

O aproveitamento de tempo industrial é afetado por falhas de origem: Eletroeletronica,
mecanica ou operacional. Quanto mais tempo parada, mais tempo se gasta para processar a
matéria prima disponivel, onerando mais custos e reduzindo o tempo de manutencdo para a
proxima safra. Levando em conta a média de processamento de 900 toneladas por hora, foi
calculado a quantidade de matéria-prima que poderia ter sido processada durante o tempo em que

a industria ficou indisponivel nas safras de 2015 e 2016, conforme figura 3:



FIGURA 3: Cana equivalente ao tempo de parada— 2015 e 2016
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Fonte: Saida do Excel 2013 (2017)

Conforme demonstrado na Figura 3, as horas indisponiveis na safra 2015 equivalem a
14,79 dias de safra. Esses dias sdo valiosos no periodo de entressafra, pois as usinas utilizam esse
periodo para verificagdo e manutencdo de todos o0s equipamentos visando o melhor
aproveitamento de tempo possivel na proxima safra. Outro motivo pelo qual a empresa é
prejudicada pelas paradas de moagem é em relacdo aos contratos de safra, ou seja, varios
colaboradores sdo contratados apenas para o periodo de safra e quanto mais a safra continuar
além do previsto, mais dias esses funcionarios irdo receber.

Ja em 2016, a usina obteve um aproveitamento de tempo de 96,38%, inclusive acima do
previsto (96,00%) gracas a diminuigdo de 154 horas no tempo de indisponibilidade da industria.
Segundo a area de engenharia de processo da empresa, interrompendo menos 0 processo, a
industria consegue manter uma boa eficiéncia, ja que dependendo do tempo de parada o fluxo do
material em processo € prejudicado interferindo nas rea¢des quimicas necessarias a fabricacdo do

etanol. A Figura 4 compara as horas de parada com a eficiéncia industrial:
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FIGURA 4: Eficiéncia industrial e horas de parada — 2015 e 2016
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Fonte: Saida do Excel 2013 (2017)

A melhora dos resultados de 2016 se deve ao trabalho de analise das paradas ocorridas
em 2015. As principais paradas de moagem por falhas de equipamentos foram separadas e
registradas como ndo conformidade de processo. Juntas, essas paradas somaram 202,26 horas em
14 registros de ndo conformidade. Para analise dessas falhas, foi criado um grupo de anélise de
ndo conformidades, formado por engenheiros de diferentes formagdes (engenheiros mecanicos,
de producéo, quimicos e eletricistas), um de cada area do macro processo industrial. Esse grupo
de analise de ndo conformidades reunia-se todos os dias durante 1 hora. As principais falhas que

ocasionaram parada de processo e que foram analisadas estdo descritas na Tabela 1:
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TABELA 1: Principais paradas de moagem na safra 2015 (Registros de Ndo-conformidades)

x LOCAL DE
ITEM DESCRICAO INSTALACAO
01 | Rompimento do Cabo de Alimentacédo Turbo Gerador N°1
x . Caldeira N°02 -
02 | Furo da tubulagdo na caldeira CALDEMA AMD-83-9GI
. - Sistema de acionamento
03 | Falha no inversor de frequéncia 40s rolos Moenda A
04 | Quebra na esteira distribuidora Esteiras de alimentagdo do
bagaco
05 Desarme esteira intermediaria 3°/4° terno | Esteira intermediaria 3°/4°
moenda terno moenda
06 | Quebra nos parafusos flange Rolos Moenda A
07 Quebra de fusivel / Redutores planetarios — Acionamento dos Ternos
Moenda
08 Desarme no tu_rpq gerador 1, vibragéo Turbo Gerador N°1
elevada...Flexibilidade
09 | Substituicdo do rolamento no picador Preparo
x Linha de alimentacéo de
10 | Desarmou Subestacdo energia 13.8 KV
11 | Desarmou Gerador Cubiculo casa de forca
C19
12 | Facas e martelos Desfibrador/Picador
13 | Producio RGs/Trocador Caldo x
Vapor
14 |FalhaPLC Fermentagdo

Fonte: Saida do Excel 2013 (2017)

DURACAO
PARADA

35,76

30,9

18,33

17,16

16,34

16,03

13,46

10,65

10,18

10,23

10,32

5,6

Segundo Affonso (2002), o principal objetivo da analise de falhas é evitar que elas se

repitam. Essa investigacdo deve mapear as causas da falha e utilizando-se dessas informacgdes,

deve-se criar um plano de agBes que impecam a recorréncia do problema. E relevante ressaltar

que toda anomalia ou falha, apresenta uma natureza potencial que deve ser descoberta e tratada

para se que se possa minimizar ou eliminar a falha (BAZI e TROJAN, 2014).
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Exemplificando as ferramentas e métodos utilizados, foi tomado como exemplo o item 05

(Desarme esteira intermediaria 3°/4° terno moenda) da tabela 01 citada acima. Para tal a unidade

utiliza parada cada ndo conformidade as seguintes ferramentas da qualidade: Brainstorming;

Ishikawa, Anélise de falha (5 Porqués), Plano de Acdo 5W2H. Sempre seguindo esse roteiro de

aplicagéo.

Conforme j& descrito para analisar a falha, as técnicas utilizadas, contavam com a

presenca de engenheiros de diferentes formacgoes (engenheiros mecanicos, de producgéo, quimicos

e eletricistas), um de cada area do macro processo industrial. Onde 0s mesmo reuniam-se todos

os dias durante 1 hora.

Para que fosse possivel identificar as principais causas relacionadas a Desarme da esteira

intermediaria 3°/4° terno moenda, realizou-se primeiramente um Brainstorming.

QUADRO 1: Brainstorming

DESCRICAO DA
NAO
CONFORMIDADE

DESCRICAO
DETALHADA

DISPOSICAO

CAUSAS
PROVAVEIS DO

EQUIPE
RESPONSAVEL

Parada de moenda
devido a desarme da
esteira intermediaria

do 3°/4° terno.

Parada da moenda
para manutencgéo
das esteiras
intermediarias do
3°/4° terno, que
apresentavam
taliscas
transportadoras
danificadas.

Houve desarme da
esteira intermediaria
do 3°/4° terno. Apo6s

inspecéo foi
identificado que
haviam seis taliscas
danificadas, sendo
gue uma havia
soltado, causando
assim desarme da
esteira.

PROBLEMA

Excesso de carga
nas esteiras;
Manutencao

preventiva
ineficiente; Objeto
estranho sendo
arrastado pela
esteira; Taliscas
subdimensionadas.

Engenharia de
processo e
projetos

Fonte: Saida do Excel 2013 (2017)

A figura 5 demonstra a aplicacdo do Ishikawa, onde foram apresentadas as principais

causas provaveis do problema. Com o objetivo de mapear 0s eventos que seriam as potenciais

causas para o desarme da esteira intermediaria 3°/4° terno moenda.



FIGURA 5: Ishikawa

MAQUINA MEDIDA MEIO AMBIENTE
Objeto estranho sendo
arrastado pela esteira
x X Desarme da esteira
intemmediaria do
/ 3°/4° terno
Manutengio Excesso de Taliscas
preventiva cragiian danificada
ineficiente esteiras
MAQ DE OBRA METODO MATERIAL

Fonte: Saida do Excel 2013 (2017)

Com o objetivo de se conhecer a causa fundamental, aplicaram-se 0s cinco porqués, como

mostra 0 Quadro 2.

QUADRO 2: Identificacdo da causa do problema - Analise de falha (5 Porqués)

PERGUNTA

ANALISE DE FALHA (5 PORQUES )

Desarme da esteira intermediaria do 3°/4° terno.

1° POR QUE?

Carga acima da capacidade do motor de acionamento da esteira

2° POR QUE?

Talisca solta/danificada sendo arrastada pela esteira

3°POR QUE?

Talisca ndo suportou carga de operacdo

4° POR QUE?

Material de fabricacéo das taliscas subdimensionados

50 POR QUE?

Estudo de cargas nas esteiras € antigo.

CONCLUSAO

Foi solicitado ao Setor de Engenharia de Projetos

(0]

redimensionamento das taliscas de acordo com a carga atual nas

esteiras intermediarias.

Fonte: Saida do Excel 2013 (2017)
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De acordo com o Quadro 2, observou-se que a Talisca foi & causa de maior parada.
Concluiu-se que a causa raiz era o subdimensionamento das taliscas. Entdo gerou como agdo um

estudo para redimensionamento das taliscas conforme o Quadro 3.

QUADRO 3: Plano de A¢édo 5W2H

Plano de A¢do 5W2H

DESCRICAO DA ACAO | JUSTIFICATIVA DA ACAO ATIVIDADE DA ACAO LOCAL DA ACAO | RESPONSAVEL
(O qué)? (Porque)? (Como)? (Onde)? (Quem)?
. . . Com suporte do )
Realizar estudo Garantir que ndo P Esteiras
Software ANSYS, |. o )
para ocorram paradas de . . intermediarias | Engenharia
) : s realizar ensaio ]
redimensionamento | processo devido a - ternos de Projetos
; . numérico do novo
das taliscas falha nas esteiras . . moenda.
projeto das taliscas.

Fonte: Saida do Excel 2013 (2017)

Conforme Quadro 4, apds a aplicacdo das ferramentas para identificacdo das causas
raizes, foi possivel tratar as mesmas de forma efetiva, o que contribuiu para reducdo de horas
paradas devido reincidéncia de falhas. E notavel também que, devido a dindmica do processo,
algumas falhas reincidiram, tendo como motivo a divergéncia entre as causas raizes do primeiro
evento para os posteriores, sendo assim necessario realizar novamente o ciclo das ferramentas da
qualidade para identificacdo das causas. No entanto, o balanco geral é satisfatério, tendo uma

reducdo de 66,6 % nas horas paradas ap0s aplicacdo do ciclo de ferramentas.



QUADRO 4: Reducao de horas paradas ap0s a aplicacdo das ferramentas da qualidade.

DESCRICAO

Rompimento do Cabo de
Alimentacéo

LOCAL DE
INSTALACAO

Turbo Gerador N°1

DURAGAO ESTIMATIVA RaliSEBI =g\ aVe\DEN)
PARADA REDUCAO PLANEJADAS

HRS
PARADAS

35,76

Furo da tubulacéo na caldeira

Caldeira N°02 - CALDEMA
AMD-83-9Gl

HRS
DISPONIVEIS

15

EFICAZ

Falha no inversor de frequéncia

Sistema de acionamento dos
rolos Moenda A

30,9
18,33

Quebra na esteira distribuidora

Esteiras de alimentagdo do
bagaco

17,16

Desarme esteira intermediaria 3°/4°
terno moenda

Esteira intermediaria 3°/4°
terno moenda

16,34

Quebra nos parafusos flange

Rolos Moenda A

16,03

Quebra de fusivel / Redutores
planetarios — Moenda

Acionamento dos Ternos

Desarme no turbo gerador 1, vibracéo
elevada...Flexibilidade

Turbo Gerador N°1

Substituicdo do rolamento no picador

Preparo

Desarmou Subestacao

Linha de alimentacéo de
energia 13,8 KV

Desarmou Gerador
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5 CONCLUSOES

Considerando o estudo de caso apresentado neste trabalho, é possivel identificar os
seguintes pontos relevantes na aplicacdo das ferramentas da qualidade no setor sucroalcooleiro:
Significativa reducdo de horas paradas entre os anos de 2015 e 2016, e consequentemente
aumento do aproveitamento de tempo industrial e aumento da eficiéncia industrial.

Tais melhorias possuem resultados diretamente proporcionais a aplicacdo dos métodos,
bem como a disciplina e seriedade durante o ciclo de utilizacdo das ferramentas. A possibilidade
de reincidéncia de uma falha sempre existe, portanto é imprescindivel a utilizacdo das
ferramentas de forma periddica e documentada, 0 que permitird a estruturacdo de um banco de
dados abrangente e de relevancia na tomada de decisdes gerenciais.

Enfim, tendo em vista o resultado obtido no uso das ferramentas da qualidade para
andlise de falhas ligadas a indisponibilidade de equipamentos industriais, sugere-se 0 seu Uso
para tratar problemas ligados a maquinas e implementos agricolas, pois o funcionamento desses

equipamentos de colheita impactam diretamente no ritmo de moagem da usina.
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