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RESUMO

De acordo com Oliveira (2008), a minimizagdo das perdas e dos custos nos processos
produtivos ¢ essencial para manter a competitividade das organizagdes. Nesse contexto, ¢ de
extrema importancia reduzir ao maximo a indisponibilidade do equipamento estudado e as
perdas de produtividade decorrentes do uso da Dummy SIM card. Com base nisso, o presente
estudo propde solugdes para obter dados confidveis na analise da vida 1til desse componente
fundamental nas maquinas de teste de aparelhos celulares, que desempenha um papel crucial
na verificagdo da comunicagao entre o aparelho e o servico Movel Pessoal (SMP), tornando os
testes mais eficientes e reduzindo custos.

Para alcangar esse objetivo, o estudo possui trés objetivos especificos. Primeiramente,
busca-se coletar dados sobre a taxa de falhas em relacdo a Dummy sim card. Em seguida,
pretende-se identificar as principais causas dessas falhas. Por fim, propdem-se ferramentas e
melhorias nos processos de produgdo e manutengdo do componente.

A metodologia adotada para a andlise da confiabilidade envolve uma revisdo
bibliografica aprofundada sobre o tema, com foco nos aspectos relevantes ao objeto deste
estudo. Além disso, serdo realizadas analises estatisticas com base nos dados coletados pelo
sistema MQS (Monitoramento da Qualidade em Servico), que permite a coleta e analise em
tempo real das taxas de falhas e do desempenho do componente em uso.

Uma contribuicao significativa para a analise da confiabilidade serd a implementagao
de um cartdo de registro de tempo, que rastreara a data e a hora da substitui¢do da Dummy SIM
card, além de registrar outras atividades de manutencdo e reparo, fornecendo um historico
documentado das atividades executadas. Adicionalmente, sera estabelecido um sistema de
solicitagdo de substituicdo de Dummy, no qual a troca serd dada mediante autorizagdo. Além
disso, sera implementado um procedimento de valida¢do apos sua troca.

Dessa forma, a proposta de controle de substitui¢do e manutencdo para levantamento de
dados da vida 1util do componente consiste em implementar um sistema eficiente que permita
rastrear e registrar as trocas e a manutengdo realizadas. Essa abordagem visa coletar dados
precisos e relevantes sobre a frequéncia de substituicdo, bem como identificar padrdes ou

problemas recorrentes que possam afetar sua vida 1til.

Palavras-chaves: Dummy sim card, vida util, teste de aparelhos celulares



1. INTRODUCAO

Os telefones celulares transformaram a maneira como vivemos, trabalhamos e nos
conectamos. Conforme previsto por (AHONEN apud FLING 2009, tradugdo livre), esses
dispositivos impactariam significativamente o cotidiano das pessoas, gracas a sua
multifuncionalidade. Para garantir a qualidade e a funcionalidade dos celulares, as maquinas de
testes desempenham um papel fundamental. Na industria de montagem de aparelhos celulares,
um equipamento amplamente utilizado para esses testes ¢ conhecido como JOT G3 que possui
um componente essencial que ¢ a base deste estudo, a Dummy sim card, utilizada para
identificar e autenticar o aparelho na rede de telefonia movel.

Este componente ¢ uma solugdo eficiente para evitar a utilizagdo de cartdes SIM reais,
j& que eles precisariam ser trocados constantemente para testar diferentes operadoras e cenarios.
Dessa forma, a avaliacdo da confiabilidade da Dummy ¢ crucial para garantir a qualidade dos
testes realizados em aparelhos celulares antes de serem comercializados.

Neste estudo, sera realizada uma analise para identificar possiveis melhorias no projeto
e nos processos de produ¢do e manutengdo, bem como definir estratégias de manutengdo e
substitui¢do que maximizem a vida 1til do componente estudado, e minimizem os custos de
manuten¢do. Para isso, serd utilizada uma metodologia de coleta de dados baseada em um
sistema MQS (Monitoramento da Qualidade em Servigo), que permite a coleta e analise de
dados em tempo real sobre a taxa de falhas e desempenho do componente em uso associado a
proposta da criacdo de um cartdo de registro de tempo e a implementagdo de sistema de
solicitagdo e validagdo de substitui¢ao.

Este trabalho estd dividido em: justificativa, objetivos, revisdo bibliografica, métodos,
resultados e conclusdo. A justificativa destaca a relevancia do estudo, enquanto os objetivos
definem as metas a serem alcancadas. A revisdo bibliografica analisa os fundamentos da vida
util do item estudado. Os métodos descrevem as etapas da pesquisa, os resultados sdo
apresentados e discutidos, e a conclusdo resume as principais descobertas e contribuigdes. Essa
estrutura abrangente fornece uma abordagem completa do estudo da vida util da Dummy sim

card.



2. JUSTIFICATIVA

A falta de Dummies sim card disponiveis para substitui¢do na empresa foi o motivo
central que impulsionou este estudo. Essa situagdo gerou atrasos nos testes, interrup¢cao na
producao e prejuizos financeiros.

E amplamente reconhecido que a vida tutil de um produto de engenharia desempenha
um papel fundamental em sua confiabilidade e eficiéncia ao longo do tempo. Especialmente
nos testes rigorosos em aparelhos celulares, ¢ essencial considerar a durabilidade desse
componente, pois diversos fatores podem afetar seu desempenho. A analise da confiabilidade
do item estudado ¢é crucial para avaliar sua capacidade de operagdo consistente, conforme
destacado por Dodson e Schwab (2006).

Portanto, com esse estudo serd possivel identificar oportunidades de melhoria no projeto,
producdo e manuten¢do da Dummy SIM card, buscando levantar dados que ajude a entender e
maximizar sua vida 0til, aprimorar sua confiabilidade e reduzir as falhas nos procedimentos de

teste.



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um controle de substituicdo e manutencdo eficiente para a Dummy sim

card, a fim de obter dados relevantes sobre sua vida til

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Coletar dados sobre a taxa de falhas relacionadas 8 Dummy sim card em um periodo
especifico.

Identificar as principais causas das falhas do componente estudado, por meio da analise
de dados historicos de falhas

Criar ferramentas e métodos para coletar dados confidveis



4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo realizar uma analise multidisciplinar dos principais
fundamentos do estudo da vida util da Dummy sim card. Serd realizada uma revisao
bibliografica para investigar a relagdo entre confiabilidade e analise de falhas, destacando a
integragdo dessas duas areas e ressaltando ferramentas da qualidade frequentemente utilizadas
nesse contexto.

Em seguida, serd estabelecido um paralelo entre o estudo da confiabilidade e as
estratégias de manutencdo. Serdo exploradas as formas como a confiabilidade influencia as
decisdes e a¢des de manutengdo, considerando a importancia de garantir a disponibilidade e o
desempenho adequado dos sistemas. Serd abordada, também, a Manuten¢do Centrada em
Confiabilidade (MCC), uma abordagem que visa direcionar os esfor¢os de manutengdo para os
componentes e sistemas mais criticos em termos de confiabilidade.

Ao longo deste capitulo, serdo discutidos os conceitos-chave, as metodologias e as
praticas utilizadas no estudo da vida util do componente da JOT G3 estudado, proporcionando
uma compreensdo aprofundada das questdes relacionadas a confiabilidade, analise de falhas,

estratégias de manutengdo e MCC.

4.1 CONFIABILIDADE

"A credibilidade de um produto, sistema e/ou equipamento esta diretamente relacionada
ao conceito de confiabilidade”. Essa afirmacdo ¢ abordada por Magalhaes e Mainieri (2002)
em seu livro "Operacdo sem riscos", no qual discutem a importancia de avaliar estatisticamente
a probabilidade de falha de um determinado equipamento. Através de uma analise prévia de
confiabilidade em um projeto, sdo identificadas acdes necessdrias para garantir uma alta
confiabilidade ao mesmo, uma vez que, apos a fase de projeto, as oportunidades de melhoria da
confiabilidade em curto prazo sdo limitadas. Para alcancar um projeto com baixo indice de
falhas, ¢ fundamental realizar uma analise detalhada de confiabilidade. Essa analise, ao estudar
as causas basicas das falhas, torna-se uma ferramenta 1til para solucionar problemas crdnicos,
fornecendo parametros para a tomada de decisdes". (Magalhaes & Mainieri, 2002, p. X)

Segundo O’Connor (1991), o conceito de confiabilidade como uma probabilidade
significa que qualquer esforco a fim de quantifica-14 requer a utilizagdo de métodos estatisticos.
A confiabilidade compreende o estudo sobre as falhas que podem ocorrer com o produto durante

o seu ciclo de vida, ou seja, ndo ¢ um simples célculo da taxa ou probabilidade de um
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componente falhar, mas sim a procura, analise, validagdo e corre¢do de todas as falhas que
podem ocorrer com o produto.

Para O’Connor e Kleyner (2012), notaveis pesquisadores da area, a confiabilidade € o
estudo sobre as falhas que podem advir sobre um produto ao longo do seu ciclo de vida ou sobre
um processo ao longo do seu trilho de funcionamento. O autor ainda defende que tal estudo
envolve desde a fase de detec¢do de falhas e mensuragdo dos seus niveis, até o estagio de

controle delas.

4.1.1 FALHA NA CONFIABILIDADE

Falha na confiabilidade ¢ definida como a incapacidade de um produto, sistema ou
equipamento cumprir sua funcao conforme exigido. Essa defini¢ao foi citada por Magalhies e
Mainieri (2002) em seu trabalho intitulado "Operacdo sem riscos", que aborda questdes
relacionadas a qualificacdo basica de operadores e ¢ publicado pela Petrobras em colaboracao
com o SENAI/DN. O conceito de falha na confiabilidade destaca a importancia de garantir que
os produtos e sistemas sejam capazes de desempenhar suas fungdes de maneira confidvel e

consistente, sem comprometer a seguranca ¢ a eficiéncia operacional.

4.1.2 TAXA DE FALHAS

Segundo Magalhdes e Mainieri (2002), a taxa de falhas ¢ um indicador que representa a
frequéncia com que as falhas ocorrem em um determinado periodo, sendo medida pelo nimero
de falhas ocorridas nesse periodo. Geralmente, a taxa de falha ¢ representada pelo simbolo A.
A taxa de falhas ¢ um parametro importante para a analise e monitoramento da confiabilidade
de produtos, sistemas ou equipamentos, permitindo identificar e avaliar a frequéncia com que

ocorrem falhas ao longo do tempo.
4.1.3 TEMPO MEDIO ENTRE FALHAS (TMEF)
Normalmente, para se medir confiabilidade de equipamentos, se utiliza tempo médio

entre falhas (TMEF — em inglés Mean Time Between Failures, MTBF), o TMEF ¢ definido

pelo inverso da taxa de falhas multiplicado pelo nimero de equipamentos e o periodo:

11



Equagdo 1 - Tempo médio entre falhas

Neq * P
TMEF = ———

Fonte: Magalhdes e Mainieri (2002)

Onde:
Neq — Numero de equipamentos
P - Periodo

A — Numero de falhas / Intervengdes

4.2 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Nesta dire¢do, existem ferramentas que se apresentam como importantes técnicas de
confiabilidade voltadas para a andlise de falhas, e sdo muito utilizadas no contexto da

engenharia de produto e da engenharia de manutengao.
4.2.1 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa e Efeito ou
Diagrama de Espinha de Peixe, ¢ uma ferramenta de analise utilizada para identificar e
visualizar as possiveis causas de um problema ou efeito indesejado.

Segundo Kaoru Ishikawa, o criador do diagrama, essa ferramenta tem o objetivo de
permitir uma analise estruturada das causas que podem contribuir para um determinado efeito
ou problema. O diagrama ¢ composto por um eixo horizontal, que representa o problema ou
efeito a ser investigado, e por ramos, semelhantes a espinhas de peixe, que representam
diferentes categorias de causas potenciais. Essas categorias podem variar de acordo com o
contexto do problema, mas geralmente incluem aspectos como "Mao de obra", "Maquina",

"Métodos", "Materiais", "Meio ambiente" ¢ "Medicao".

12



Na figura abaixo ¢ possivel visualizar um modelo estrutural da ferramenta de analise

Figura 1 - Modelo estrutural do Diagrama de Ishikawa

Meio ambiente Material Miiquina

Efeito

Miio de obra Medida Método

Fonte: Autor

4.2.2 DIAGRAMA DE PARETO

O diagrama de pareto ¢ uma ferramenta grafica utilizada para priorizar problemas ou
causas com base em sua importancia relativa. Segundo Campos (2004), essa andlise divide um
problema complexo em problemas menores e mais gerenciaveis, facilitando sua resolugdo.
Além disso, o diagrama de Pareto permite estabelecer metas concretas e alcangaveis, auxiliando
na defini¢do de prioridades e no direcionamento de esforcos.

A construg@o do diagrama de Pareto envolve a coleta de dados sobre as ocorréncias ou
causas relacionadas ao problema em questdo. Esses dados sdo organizados em ordem
decrescente, da ocorréncia mais frequente para a menos frequente. Em seguida, € tragado um
grafico de barras, onde as barras representam as ocorréncias ou causas e sdo ordenadas da
esquerda para a direita em ordem decrescente. A principal ideia por tras do diagrama de Pareto
¢ que a maioria dos problemas ¢ causada por uma minoria de causas ou ocorréncias. Portanto,
ao priorizar as principais causas ou ocorréncias, ¢ possivel concentrar os esfor¢os de melhoria
nos aspectos mais impactantes, obtendo resultados significativos. (Campos,2004)

Segundo Ferreira e Morgado (2019), o diagrama de Pareto ¢ de grande utilidade na
administracao industrial, para andlise de defeitos na manufatura de produtos que, habitualmente
representam custos elevados e um importante desgaste na imagem da qualidade dos produtos e

da empresa que os produz.
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4.3 MANUTENCAO E CONFIBIALIDADE

Kardec & Nascif (2010) definem a manutengdo como a fungao responsavel por garantir
a disponibilidade dos equipamentos e instalagdes, de forma a atender aos processos de produgao
e preservar o meio ambiente, considerando a confiabilidade, seguranca e custos adequados.

Xenos (1998, p.20) divide as atividades de manuten¢ao em duas categorias: atividades
de manutencdo e atividades de melhoria. Segundo o autor, apenas manter o equipamento nas
condigdes originais nao ¢ suficiente, e ¢ necessario também introduzir melhorias que visam
aumentar a produtividade. Portanto, o departamento de manutencao deve desempenhar tanto o
papel de manter os equipamentos em condi¢des adequadas quanto o de buscar melhorias para

aumentar a eficiéncia.

4.3.1 MANUTENCAO CORRETIVA

Bloom (2006) define a manutencao corretiva como todo trabalho realizado em uma
maquina ou equipamento que apresenta falha, com o objetivo de reparéd-lo. Essa forma de
manuten¢do tem como propoésito restabelecer o item em condigdes de desempenhar sua fungao
requerida. A manutencgdo corretiva pode ser dividida em dois tipos: a ndo programada, que
ocorre quando uma falha inesperada acontece, resultando na paralisacdo das atividades
produtivas do equipamento; e a programada, que € realizada para corrigir um desempenho
inferior ao esperado ou um defeito que ndo tenha levado a falha propriamente dita.

Portanto, a manutengdo corretiva planejada envolve uma abordagem proativa,
antecipando falhas potenciais, enquanto a manutencao corretiva ndo planejada ocorre somente

apos o equipamento parar de funcionar, resultando em custos mais elevados e impactos

negativos na producao.

4.3.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

Segundo Xenos (1998), a manutengdo preventiva resulta em uma reducdo nas falhas e
interrup¢des ndo programadas na producdo, aumentando assim a disponibilidade do ativo. A
manutengdo preventiva busca evitar a ocorréncia de falhas, especialmente em setores onde o

fator de seguranga € prioritario, como aeronaves e elevadores.
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De acordo com a NBR5462-1994, a manutenc¢ao preventiva ¢ um método realizado em
intervalos pré-determinados ou de acordo com critérios estabelecidos, com o objetivo de reduzir
a probabilidade de falha ou degradacao no funcionamento de um item.

Kardec & Nascif (2010) definem a manutengao preventiva como uma atuagao realizada
para reduzir ou evitar falhas e quedas no desempenho, seguindo um plano previamente
elaborado com intervalos definidos de tempo.

A manutenc¢do preventiva, como o proprio nome sugere, ¢ realizada para prevenir e
evitar falhas inesperadas. Xenos (1998, p. 24) destaca as vantagens desse tipo de manutengao

em comparagdo com a manutengao corretiva:

“(...) a frequéncia de falhas diminui, a disponibilidade dos
equipamentos aumenta e também diminuem as interrupgdes
inesperadas da produg@o. Ou seja, se considerarmos o custo
total, em varias situagdes a manutengdo preventiva acaba
sendo mais barata que a manutengao corretiva, pelo fato de
se ter dominio das paradas dos equipamentos, ao invés de se
ficar sujeito as paradas inesperadas por falhas nos

equipamentos.”

4.3.3 MANUTENCAO PREDITIVA

De acordo com Filho (2008) e Margal (2000), a manutenc¢do preditiva € caracterizada
pelo acompanhamento e monitoramento das condi¢des de um sistema, seus parametros
operacionais e sua eventual degradagdo. Essa modalidade de manutencao ¢ realizada por meio
de medigdes ou inspegdes que nao interferem na operagdo do sistema.

A manutengao preditiva ¢ aplicada de forma planejada e sistematica, utilizando técnicas
de andlise com o objetivo de minimizar as manuteng¢des preventivas e corretivas.

No entanto, ¢ importante destacar que os custos da manutengdo preditiva sdo mais elevados,
uma vez que sdo necessarias ferramentas ou empresas especializadas para a deteccdo de
fendmenos como alteracdo no nivel de vibracao de equipamentos rotativos, contaminacao de
6leos lubrificantes e alteragao nos niveis de pressao. Essas medidas preventivas visam antecipar
falhas e evitar paradas inesperadas, contribuindo para a reducdo de custos associados a

manutengdo corretiva € minimizando possiveis impactos na produgao.
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4.4 MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE

A Manutencao Centrada em Confiabilidade (MCC), conhecida como Reliability
Centered Maintenance (RCM) em inglés, ¢ uma abordagem desenvolvida no final da década de
60, inicialmente voltada para a indistria acronautica. Seu proposito era direcionar os esforcos
de manutengdo para os componentes e sistemas nos quais a confiabilidade ¢ fundamental. O
objetivo principal da MCC ¢ assegurar o desempenho, a seguranga e a preservagao do ambiente
de forma mais eficiente em termos de custo-beneficio. (MOUBRAY, 1997; SIQUEIRA, 2009;
WANG e HWANG, 2004)

4.4.1 FUNDAMENTOS DA MCC

A Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC) representa uma mudanga de foco
em relagdo ao modelo tradicional de manutencdo, introduzindo novos conceitos e objetivos.
Garza (2002) destaca que a MCC direciona suas agdes para a preservacdo da funcdo dos
equipamentos, em contraste com a abordagem tradicional que se concentra na manutengdo dos
proprios equipamentos.

Os objetivos do MCC sao:

Garantir a confiabilidade e disponibilidade de um sistema ou instalacao, assegurando
que eles possam desempenhar suas fun¢des de forma satisfatoria durante o periodo indicado e
sob as condi¢des especificadas (Dhillon, 2006; Xenos, 2004; Kardec e Nasfic, 2009).

Otimizar o programa de manutencdo, atendendo as expectativas relacionadas a ele,
buscando melhorar a disponibilidade do sistema e sua seguranga sem aumentar os custos (Smith
e Hinchcliffe, 2004).

Reduzir significativamente a rotina de tarefas de manutengdo, geralmente entre 40% a
70%, quando implementado corretamente, proporcionando vantagens e beneficios em termos
de seguranca, logistica, operagao e administracao das organizacdes (Moubray, 1997).

Além dos beneficios tangiveis, a MCC também pode trazer beneficios intangiveis que

geralmente sdo ignorados devido ao seu impacto financeiro insignificante (Backlund, 2003).
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4.4.2 ANALISE E DECISAO

O objetivo desta etapa € selecionar as atividades de manutengdo preventiva com base
em critérios de aplicabilidade e eficacia. Isso ¢ feito considerando a capacidade dessas
atividades de reduzir, eliminar, prevenir ou detectar falhas nos equipamentos. Além disso, ¢
realizada uma andlise de viabilidade econdmica e técnica para avaliar a pertinéncia dessas

atividades.

4.4.2.1 CONSEQUENCIA DAS FALHAS

As consequéncias das falhas referem-se ao impacto causado no processo devido a
ocorréncia de uma falha. Backlund (2003) define esse impacto como o resultado direto da falha
em questdo. Zaions (2003) acrescenta que cada modo de falha pode afetar de maneira distinta
o processo, podendo impactar a producao, a qualidade, a seguranga, o meio ambiente € 0s custos.
Portanto, ¢ importante realizar uma analise das consequéncias dos modos de falha considerando
sua natureza e gravidade.

A avaliagdo das consequéncias das falhas ¢ realizada no contexto da Manutencao
Centrada em Confiabilidade (MCC), levando em consideragdo os seguintes fatores (NAVSEA,
2007; SMITH, 1993):

Seguranga: Avalia-se o impacto da falha na seguranca dos trabalhadores, usudrios e
demais envolvidos no processo. Isso inclui riscos de acidentes, lesdes ou danos a saude
causados pela falha do equipamento.

Meio ambiente: Verifica-se como a falha pode afetar o meio ambiente, considerando
questdes como vazamentos, contaminacao de solos, emissdo de gases poluentes, entre outros
aspectos ambientais.

Operacdo: Analisa-se o impacto da falha na operacao do processo, levando em conta a
interrupcao da producdo, a redugdo da eficiéncia, a perda de capacidade produtiva ou a
diminuic¢ao da qualidade do produto.

Econdmico: Considera-se o impacto financeiro decorrente da falha, como custos
adicionais de reparo, perdas de producdo, desperdicio de recursos, custos de retrabalho ou
substitui¢do de equipamentos danificados.

Ao analisar esses quatro fatores, ¢ possivel compreender de maneira abrangente as

consequéncias das falhas e direcionar as a¢cdes de manutengao preventiva para mitigar ou evitar
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tais impactos. Isso contribui para a maximizacao da confiabilidade dos equipamentos, a redugdo

de riscos e a otimizagao dos recursos envolvidos no processo.

4.4.2.2 APLICABILIDADE DA MANUTENCAO

A etapa de aplicabilidade da manutenc¢ao na metodologia MCC estabelece os requisitos
técnicos e praticos para determinar as agdes € métodos de manutencgao a serem utilizados. Essa
etapa ¢ similar em diferentes versoes da metodologia.

De acordo com Smith (1993), o foco de um programa de manuten¢do preventiva
consiste em quatro objetivos principais:

Prevenir ou reduzir a ocorréncia de falhas: as agdes preventivas sao implementadas para
evitar ou minimizar a ocorréncia de falhas nos equipamentos. Isso pode envolver atividades
como inspecdes, lubrificacdo, ajustes e substituicdo de componentes desgastados.

Detectar o inicio de uma falha: sdo utilizados técnicas e métodos de monitoramento para
identificar sinais precoces de falhas em equipamentos. Isso permite que a manutencdo seja
realizada antes que a falha se agrave e afete a operacao do sistema.

Descobrir falhas ocultas: sdo aplicadas agdes de manutencido destinadas a identificar
falhas ocultas, especialmente em sistemas criticos ou de emergéncia. O objetivo € evidenciar a
existéncia dessas falhas e prevenir sua evolugdo para falhas multiplas.

Identificar limitagdes e especificacdes técnicas do sistema: algumas situagdes podem
exigir agdes de manutencdo corretiva ou postergada apds a ocorréncia da falha, seja por
questdes técnicas ou econdmicas. Nesses casos, ¢ importante identificar quando ndo sera
possivel realizar agdes preventivas devido a restricdes técnicas ou especificagdes do sistema.

Smith e Hinchcliffe (2004) apresentam quatro categorias de atividades de manutengao
planejada:

Atividades direcionadas por tempo: sdo agdes predefinidas e executadas em intervalos
de tempo estabelecidos, sem a necessidade de intervenc¢ao técnica ou alteragdo no cronograma.
Geralmente sdo intrusivas e visam prevenir ou retardar a falha.

Atividades direcionadas por condigao: sdo realizadas com base na monitoragao do inicio
da falha, utilizando técnicas preditivas para prever quando ocorrerd a perda de fungdo. Essas
atividades sao realizadas de forma incipiente, permitindo a interven¢do antes que a falha se

manifeste.
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Atividades de busca de falhas: sdo aplicadas em sistemas de emergéncia, equipamentos
reservas e outros sistemas com potencial para falhas ocultas. O objetivo ¢ identificar e prevenir
a evolucdo dessas falhas para falhas multiplas, evidenciando sua existéncia.

Atividades pos-falhas: sdo atividades de manutengao adiadas apods a ocorréncia da falha,
considerando necessidades técnicas ou exigéncias econdmicas.

Siqueira (2009) acrescenta uma categoria adicional de atividades direcionadas para
operagdo. Essas atividades tém cardter operacional e de execucdao simples, envolvendo a
preservacao do sistema e ambiente, lubrificagdo, limpeza e suprimento de matéria-prima, entre
outras acgoes.

Essas categorias de atividades de manuten¢ao planejada sao aplicadas de acordo com as
caracteristicas dos equipamentos, a criticidade dos sistemas e os objetivos de confiabilidade

A aplicabilidade da manuten¢do no contexto do MCC envolve a defini¢do dos requisitos
técnicos e praticos para determinar as agdes € métodos de manutengao a serem utilizados. Essa
etapa ¢ semelhante nas diferentes versoes da metodologia MCC.

De acordo com Smith (1993), o foco de um programa de manutencdo preventiva
consiste em: prevenir ou reduzir a ocorréncia de falhas, detectar o inicio de uma falha, descobrir
falhas ocultas e identificar situagdes em que agdes preventivas ndo sido possiveis devido a
limitagdes e especificagdes técnicas do sistema.

Smith e Hinchcliffe (2004) apresentam quatro categorias para especificar qualquer agao
de manuten¢do planejada:

Atividades direcionadas por tempo: essas atividades sdo executadas de acordo com uma
periodicidade pré-definida, sem necessidade de interven¢do técnica ou alteracdo no intervalo
de tempo. Geralmente, sdo agdes intrusivas que visam prevenir ou retardar a ocorréncia de
falhas.

Atividades direcionadas por condigdo: essas atividades sao utilizadas em modos de falha
em que € possivel monitorar o inicio da falha e prever quando ocorrera a perda da fungdo. Sao
realizadas de forma incipiente, utilizando técnicas preditivas.

Atividades de busca de falhas: essas atividades sdo aplicadas em sistemas de
emergéncia, equipamentos reservas, backups e outros sistemas com potencial para apresentar
falhas ocultas. Visam evidenciar a existéncia dessas falhas e prevenir sua evolucao para falhas
multiplas.

Atividades pos-falhas: essas atividades de manuten¢do sdo postergadas apds a

ocorréncia da falha, levando em considerag@o necessidades técnicas ou exigéncias econdomicas.
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Siqueira (2009) acrescenta uma categoria de atividades direcionadas para a operagdo, que sao
de carater operacional e de simples execu¢do, como preservacdo do sistema e ambiente,

lubrificagdo, limpeza, suprimento de matéria-prima, entre outros.

4.4.2.3 DENOMINACAO DAS ATIVIDADES

As atividades de manutengao podem receber diferentes denominagdes e classificagdes,
que podem variar de acordo com o responsavel pela andlise, a necessidade do processo ou a
versdo especifica da metodologia MCC utilizada. Moubray (1997) propde uma classificacao
padronizada das seguintes atividades de manutenc¢ao:

Inspecao preditiva: consiste na realizagdo de inspegdes periodicas ou monitoramento
continuo para identificar sinais precoces de possiveis falhas. O objetivo € prever e evitar falhas
antes que elas ocorram.

Restauracdo preventiva: refere-se a realizagdo de atividades de manutengdo para
restaurar ou corrigir condi¢des degradadas ou componentes que estdo se aproximando de sua
vida util prevista. O objetivo € prevenir falhas iminentes.

Substitui¢do preventiva: envolve a substituicdo de componentes ou equipamentos antes
que eles apresentem falhas. E baseada na vida 1til estimada dos itens e visa evitar falhas
inesperadas.

Deteccao da falha: consiste na identificacdo de uma falha real que ocorreu em um
componente ou sistema. Essa atividade envolve diagnostico e andlise para determinar a causa
raiz da falha.

Reparo funcional: refere-se a correcao ou reparo de falhas ja identificadas, com o
objetivo de restaurar o funcionamento adequado do componente ou sistema. Essa atividade
pode envolver reparos temporarios ou substituicdo de pecas danificadas.

Essa classificagdo busca fornecer uma estrutura para denominar e classificar as

atividades de manuten¢do de acordo com suas finalidades e objetivos especificos.

4.4.2.4 SELECAO DAS ATIVIDADES

A selecdo das atividades de manutencao deve ser baseada em critérios de aplicabilidade
e efetividade, levando em consideracdo a eliminagdo ou reducdo da falha do objeto em analise,

com seguranga e critérios econdmicos e operacionais adequados, de acordo com Bloom (2006).
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Moubray (1997) sugere uma ordem de prioridade na selecdo das atividades de
manutencdo, com base nos critérios de aplicabilidade e efetividade: (i) inspecao preditiva; (ii)
restauracdo preventiva; (iii) substituicdo preventiva; (iv) deteccdo da falha; e (v) atividades
default.

Zaion (2003) propde a utilizagdo de um diagrama de decisdo para a selecdo das
atividades de manutencdo. Esse diagrama ¢ baseado na avaliacdo da evidéncia e consequéncia
da falha, bem como na analise logica das atividades. A figura 17 apresenta um exemplo de fluxo
de decisdo para a selecdo das atividades de manutencgao.

O fluxo de decisdo ¢ guiado por uma série de perguntas que sao respondidas pelo analista,
levando a selecao da atividade de manuten¢ao mais adequada, considerando as necessidades
especificas do objeto em analise.

Dessa forma, a selecao das atividades de manutencao deve ser feita de forma criteriosa,
considerando os critérios de aplicabilidade, efetividade, seguranca e aspectos econdmicos e

operacionais, a fim de garantir a eficacia do programa de manutengao.
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5 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

5.1 PROCEDIMENTO METODOLOGICOS

O trabalho em questdo ¢ uma pesquisa documental, conforme descrito por Fonseca
(2002, p. 32). Esse tipo de pesquisa utiliza fontes diversas e dispersas, sem tratamento analitico,
tais como tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatorios, documentos oficiais, cartas, filmes,
fotografias, pinturas, tapecarias, relatorios de empresas, videos de programas de televisao, entre
outros. Assim, a pesquisa documental permite uma abordagem investigativa baseada na analise
e interpretacdo de fontes documentais existentes, proporcionando uma visdo mais ampla e
aprofundada do fendmeno em estudo.

Nesse sentido, a pesquisa documental busca explorar e analisar essas fontes primarias
de informagdes para obter dados relevantes e construir uma compreensdo do fendmeno
estudado. No caso especifico deste trabalho, a coleta de dados em campo se concentra na troca
de componentes em maquinas e na quantidade de falhas monitoradas pelo MQS
(Monitoramento da Qualidade em Servico). O objetivo ¢ utilizar essas fontes documentais para
obter informagdes detalhadas sobre as substituicdes de pecas nas maquinas em analise e
quantidades de falhas que ocorrem antes dessa substituigao".

A metodologia experimental se desenvolveu no levantamento do historico de falhas das
Maquinas de testes denominadas JOT G3 no periodo de 01/03/2023 a 01/05/2023. Todas as

falhas relacionadas ao componente objeto deste estudo estdo disponiveis no MQS.

5.2 DEFINICAO DA AREA

O estudo foi realizado em uma empresa nacional, situada no Polo industrial de Manaus,
cujo processo ¢ totalmente voltado para fabricagdo de placas de circuito impresso destinadas a
varios segmentos (Aparelhos celulares, PCs, Notebooks etc.), formado por etapas que vao desde
a SMT, onde sdao montados na placa os componentes de menor porte, através de maquinas
insersoras automadticas, at¢ a fase de complementacdo, montagem e testes dos aparelhos

celulares.
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5.3 PLANO DE COLETA DE DADOS

Os dados coletados para esta pesquisa foram primarios. Conforme definido por Mattar
(1996:48), dados primarios sdo aqueles que nao foram antes coletados, estando ainda em posse
dos pesquisados, e que sdo coletados com o proposito de atender as necessidades especificas da
pesquisa em andamento. No contexto do trabalho em questdo, sera desenvolvido um cartao de
registro de tempo como um mecanismo de verificacao, esse cartdo permitira uma identificagao
precisa do dia da troca do componente além da criacdo de formularios de solicitacdo de
Dummies que servird como uma fonte de dados primarios confiaveis e detalhados sobre as
trocas de componentes, contribuindo para uma analise mais precisa € uma compreensao mais
completa do fendmeno em estudo.

A técnica utilizada para a coleta dos dados foi a pesquisa documental, conforme descrito
por Vergara (2009). Essa técnica envolve a analise e utilizagdo de documentos provenientes de
orgdos publicos e privados como fontes de informagdo. No caso especifico deste trabalho, os
dados foram coletados por meio do sistema MQS (Monitoramento da Qualidade em Servico).
Esse sistema permitiu a coleta de dados em tempo real sobre a taxa de falhas. Esses dados
obtidos pelo MQS forneceram informacgdes valiosas para a pesquisa, possibilitando uma analise

mais precisa e uma compreensao aprofundada do fendmeno em estudo.

5.4 PLANO DE ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados na pesquisa foram analisados de forma quantitativa e qualitativa,
seguindo abordagens descritas por Alves (2007) e Tafner e Silva (2009). A pesquisa qualitativa
buscou coletar informagdes, examina-las e construir métodos de obtencao de dados confiaveis.
Por sua vez, a pesquisa quantitativa teve foco na mensuracao de fenomenos, envolvendo a
coleta e andlise de dados numéricos através do MQS e registro dos dados obtidos. Essas duas
abordagens foram utilizadas na andlise dos dados, uma vez que a pesquisa envolveu tanto
informacdes teoricas, como a descricdo do processo de fabricacdo de aparelhos celulares,
quanto dados quantitativos sobre as falhas dos equipamentos.

Para o desenvolvimento do trabalho, foram utilizadas ferramentas da qualidade, como
o Diagrama de Ishikawa, a fim de entender as principais causas das falhas. Identificar essas
causas ¢ essencial para a defini¢ao de estratégias de manutencao e substituicao do objeto deste
estudo. Além disso, as informacdes registradas no cartao de tempo criado foram extraidas para

estabelecer uma associacdo com a quantidade de falhas do equipamento. Essa anélise permitira
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identificar possiveis padrdes ou relagdes entre o tempo de uso e as falhas ocorridas.

Dessa forma, a pesquisa adotou uma abordagem mista, combinando andlise quantitativa
e qualitativa, bem como a utiliza¢ao de ferramentas da qualidade, a fim de alcangar os objetivos
propostos € obter uma compreensao completa do processo de fabricagao e desempenho da

Dummy sim Card
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6 RESULTADOS

Este capitulo tem como objetivo apresentar a experiéncia da pesquisa e os resultados
encontrados. Ele esta dividido em duas partes principais.

Na primeira parte, ¢ apresentado o processo de fabricagdao dos aparelhos celulares por
meio de um fluxograma do processo produtivo. Esse fluxograma ilustra as etapas de fabricacao
do aparelho, destacando em qual equipamento ou estagio especifico o componente em estudo
esta presente. Isso proporciona uma visao clara do contexto em que o componente ¢ utilizado
durante a produgdo dos aparelhos celulares.

A segunda parte trata da analise do cartdo de tempo, dos formularios preenchido pelos
técnicos, bem como das falhas relacionadas ao Dummy sim card. Essa analise permite avaliar
a qualidade das informagdes de produtividade das maquinas analisadas. Os dados registrados
no cartdo de tempo fornecem informagdes importantes sobre as atividades realizadas, essa
analise contribui para uma compreensdo mais aprofundada da relagdo entre o componente em
estudo e a qualidade da producao.

Em resumo, este capitulo apresenta tanto o processo de fabricacdo dos aparelhos
celulares quanto a andlise dos dados do cartdo de tempo e das falhas relacionadas ao item
estudado. Essas informagdes sdo essenciais para a avaliagdo da qualidade da informagao de
produtividade das maquinas analisadas, fornecendo insights valiosos para os resultados da

pesquisa.

6.1 CARACTERIZACAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Pode-se ver na Figura 2, a configuracdo de uma linha de producao de aparelho celulares
com destaque para o equipamento que serd tema do estudo deste trabalho.

Nesta linha de montagem, outras partes do aparelho celular serdo acopladas, isso inclui
o chassi que abriga a placa, agora com todos os seus componentes, o vidro frontal junto do
display e, por fim, a carcaga que envolve tudo isso. Gradualmente, o que era apenas uma chapa
de circuitos se transforma em um celular completo.

Em seguida, os testes de qualidade serdo realizados, os aparelhos sdo ligados e testados
em equipamentos que permite testar todas as fungdes essenciais rapidamente, como a JOT G3,

destacada na figura 2, objeto deste estudo.
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Figura 2 - Layout da linha de montagem e testes de aparelhos celulares com destaque para a JOT G3
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Fonte: Autor

O equipamento abordado neste estudo ¢ o JOT G3, fabricado pela JOT AUTOMATION.
De acordo com Electronics Maker (2014), a JOT G3 possui um design compacto e abrange uma
ampla gama de testes de interface do Dispositivo em Teste (DUT), incluindo testes de radio
frequéncia, de tela, de tela sensivel ao toque, de botdes, de dudio e de conexdes de plug-in.
Além disso, o equipamento ¢ controlado pelo sistema de teste, permitindo a execugdo eficiente
de diferentes combinagdes de testes. A utilizacdo do JOT G3 nesse estudo proporciona uma
solucdo abrangente e eficaz para a realizacdo de testes em aparelhos e dispositivos vestiveis,

garantindo a qualidade dos produtos e otimizando os processos de produgao.

Figura 3- JOT G3

Fonte: Electronics Maker (2014). Disponivel em: https://electronicsmaker.com/
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No interior deste equipamento esta localizado o PSP, a base de suporte para inser¢ao do

aparelho celular a ser testado na JOT STATION.

Figura 4-PSP — Base de suporte para insergado

Fonte: Autor

No PSP, esta posicionado o objeto de estudo deste trabalho, a Dummy Sim Card, ela ¢

inserida no aparelho para realizar os testes necessarios

Figura 5 -Dummy Sim Card

Fonte: Autor
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6.2 PROCESSO ATUAL DE SUBSTITUICAO/SOLICITACAO DA DUMMY

Conforme ilustrado no fluxograma abaixo, quando acionado pela manufatura para tratar
falhas relacionadas a Dummy sim card, o técnico deve remové-la para avaliar seu estado. Apos
analise, ele verifica se é necessario apenas realizar limpeza ou se ¢é preciso efetuar a troca. Nesse
caso, o técnico se dirige ao estoque de pecas sobressalentes (Spare Parts), solicita-a e realiza a

troca necessaria.

Figura 6-Fluxograma atual de substitui¢do de Dummies
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Fonte: Autor

6.3 ANALISE DA FALHA

Com o objetivo de identificar as possiveis causas para as falhas relacionadas ao
componente da JOT G3, foi elaborado um Diagrama de Causa e Efeito por meio de um processo
de brainstorming. As causas potenciais foram agrupadas em diferentes contextos: medida,
método, mao de obra, maquinas, meio ambiente € materiais.

No contexto de medida, uma possivel causa identificada foi a falha no mapeamento das

maquinas com maiores indices de falhas. Em relacdo ao método, uma causa potencial ¢ a
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Dummy desalinhada. No contexto de mao de obra, identificou-se que o operador ndo solicita
manutencdo ap6s falhas intermitentes.

No contexto de maquinas, duas possiveis causas foram identificadas: desajuste do
limitador da Dummy sim card e desajuste do fluxo de ar do atuador da Dummy SIM Card. No
contexto de meio ambiente, uma causa potencial ¢ a presenca de poeira externa nos
equipamentos, que pode acabar caindo nos equipamentos. No contexto de materiais, uma causa
identificada ¢ a acumulagdo de impurezas devido a multiplas inser¢des no aparelho.

Essas possiveis causas foram determinadas durante o processo de brainstorming com o
objetivo de investigar as razdes por tras das falhas. A andlise dessas causas pode auxiliar no
desenvolvimento de medidas corretivas para solucionar as falhas e melhorar o desempenho do

dispositivo.

Figura 7 - Diagrama de Ishikawa

Falha no mapeamento das Dummy sim card desalinhada Operador ndo solicita
maéguinas com maiores manutengdo apds falhas
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Desajuste do regulador do Presencga de poeira no chio de Impurezas/sujeiras na Dummy
fluxo de ar do atuador da fabrica contaminando as sim card
Dummy maguinas.

Fonte: Autor

O Diagrama de Causa e Efeito (Ishikawa) pode ser observado através da figura 6. Nela,

¢ possivel verificar que as principais causas de falha levantadas para o modo de falha

6.4 CARTAO DE REGISTRO DE TEMPO PROPOSTO

Baseado na pesquisa realizada e analisando as necessidades da empresa estudada foi
proposto o cartdo de registro de tempo para aprimorar o controle das agdes realizadas pelos
técnicos, pois ¢ facil visualizar as acdes relacionadas a Dummy sim card além das agdes
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realizadas na maquina

O cartdo de registro de tempo desempenhard um papel importante na documentagdo das
atividades realizadas, incluindo o registro do nome do componente, a data da troca, a hora e o
nome do técnico responsavel, além de outras informagdes relevantes. Essas informagdes serdo
fundamentais para a coleta de dados necessarios a pesquisa e para garantir a precisao e

confiabilidade dos dados primérios gerados.

Figura 8- Cartdo de registro de tempo proposto
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Fonte: Autor

6.5 LEVANTAMENTO DE DADOS

Através da analise do MQS, foi possivel criar um diagrama de pareto para destacar o
impacto das falhas. No més de abril, identificou-se que a falha GET _SIM_CARD PRESENT
STATE, que ocorre durante a etapa de receita dos testes e envolve o comando de inser¢do da
Dummy sim card, esta entre as cinco principais falhas em toda a empresa. Isso indica a
relevancia dessa falha especifica e ressalta a necessidade de investigacdo e solugdo para

melhorar a eficiéncia dos testes.
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Grdfico I- Top 5 Falhas no més de Abril
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Com base nos dados coletados através do cartdao de registro de tempo de parada durante
os meses de margo e abril 2023, criou-se o grafico de quantidade de troca de Dummies sim card

por equipamento (JOT G3).

Grdafico 2 - Quantidade de Dummies trocadas por equipamento em cada més
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Equipamentos da linha

= ™~ Ko
N w e

Qty Dummies Sim card
-

ABRIL
MARCO

_O
[Sa}

o

H MARCO mABRIL

Fonte: Autor
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No grafico abaixo, ¢ possivel verificar a quantidade de troca por més, no més de abril

foram trocadas 21 Dummies e em margo, foram trocadas 23.

Grafico 3- Quantidade de Dummies usadas por més

Qty Dummies sim card usadas por més

21 unidades

23 unidades

= MARCO = ABRIL

Fonte: Autor

Para definir quantidade trocada por més em cada equipamento, deve-se verificar a

quantidade de Dummies trocadas pela quantidade de equipamento da linha através da equacao

abaixo (Equacio 2):

Equagdo 1 - Calculo da quantidade de Dummies trocadas
Qty Dummies sim card trocadas
Qty equip. da linha

Qty Dummies trocadas por més (A) =

Fonte: Autor

No més de margo:

_ 23 Dummies sim card trocadas
B 8 JOT's

A =2,87 Dummies trocadas por JOT em mar¢o

No més de abril:

21 Dummies sim card trocadas

8 equipamentos

A =2,65 Dummies trocadas por JOT em abril
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Como o componente ¢ uma unidade, devemos arredondar para 3 unidades. Isso significa
que, ao fazer a contagem ou referéncia ao componente, devemos considerar apenas o valor
inteiro mais proximo, que € 3 unidades. Dessa forma, a cada més ¢ realizado a troca de 3
Dummies no equipamento na linha estudada.

Utilizando a equagdo 1, que define o Tempo Médio entre Falhas (MTBF, na sigla em
inglés), foi possivel calcular a taxa de falhas dos equipamentos desta linha. A equagdo 1 permite
determinar o tempo médio decorrido entre cada ocorréncia de falha. Essa métrica ¢ essencial
para compreender a confiabilidade dos equipamentos e avaliar a eficacia das medidas de
manuten¢do implementadas. Ao aplicar a equacao 1 aos equipamentos especificos desta linha,
foi possivel obter dados sobre a taxa de falhas, fornecendo informagdes essenciais para analise

da vida 1til desse componente

Equagdo 1 - Tempo médio entre falhas
Neq * P

A
Fonte: Magalhdes e Mainieri (2002)

TMEF =

Onde:
Neq — Numero de equipamentos
P - Periodo

A — Numero de falhas / Intervengdes

8 Jot's * 60dias
44 trocas de Dummies sim card

TMEF =

‘TMEF = 10,9 dias

Considerando o contexto especifico de evitar que o equipamento gere falhas, serd
considerado o TMEF de 10 dias para falhas relacionadas a Dummy sim card, esse valor serve
como uma referéncia para entender o desempenho historico do equipamento em relagdo as
falhas. No caso especifico em que o TMEF ¢ de 10 dias, isso significa que, em média, o
componente funciona por 10 dias antes de ocorrer uma falha. No entanto, ¢ importante notar
que o TMEF ¢ uma medida estatistica e ndo implica necessariamente que o equipamento sempre

falhara exatamente apos 10 dias.
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6.6 PROCEDIMENTO DE SOLICITACAO DE DUMMY SIM NO SPARE PARTS

Para evitar trocas desnecessarias, foi implementado um sistema de solicitagdo de
Dummies que requer a assinatura do coordenador para liberar a substitui¢do. Nesse sistema, o
técnico preenche o formulario com seu nome, data e a maquina para a qual a peca sera trocada
como mostrado na figura abaixo.

O responsavel pelo estoque de pecas tem a responsabilidade de registrar os dados de
onde sera substituida e verificar seu historico. Se a ultima troca ocorreu antes de pelo menos 10
dias, o técnico deve preencher um novo tdpico do formulario, justificando a necessidade de

troca antecipada.

Figura 9 - Formulario de entrega de Dummy

AUTORIZAGAO PARA ENTREGA DE DUMMY  Spare Parts
Data da Solicitacao / { Data Do Recebimento -__i -
Nome do Técnico Solicitante: Turno: Linha:
EQUIPAMENTO: TURNO:

Assinatura do Coordenador da Manutengao:

Ubz: E necassana o preenchiments em cass 42 perda do matenal ou quando requisade pela 17 vez
E obrigatorio a assinatura do Coordenador da Manutencao para liberagao dos materiais solicitados.

Time SPARE PARTS BE {Papante):

TROCA ANTECIPADA: [ |SIM [ | NAO
JUSTIFICATIVA:

Fonte: Autor

Essa abordagem visa garantir que a substituicdo seja feita apenas quando realmente
necessaria. O registro dos dados e o acompanhamento do historico ajudam a monitorar o tempo
de vida util e identificar padrdes ou problemas recorrentes que possam requerer agdes corretivas
adicionais.

Essa medida contribui para a otimiza¢do dos recursos e reducdo de custos, ao evitar
substitui¢des prematuras ou inadequadas. Além disso, promove uma gestao mais eficiente do

estoque, assegurando que haja disponibilidade quando realmente necessario.
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6.7 PROCEDIMENTO DE VALIDACAO APOS A TROCA PROPOSTO

Na JOT G3, existe uma op¢ao para simular a inser¢do de uma Dummy no aparelho.
Além disso, o aparelho possui uma funcionalidade que permite identifica-la. Se a identificagdo
for bem-sucedida e a inser¢ao ocorrer sem problemas, a maquina estara liberada para o processo
em questao.

Na aba CardReaders, selecionando a op¢do WORK, ¢ possivel simular a inserc¢ao,

verificando assim o alinhamento.

Figura 10 - Tela da JOT G3

At 73 0% 2073 112245

Fonte: Autor

O técnico deverd verificar o alinhamento e se a inser¢ao esta fluida, sem empecilhos.

Figura 11 - Aparelho posicionado no PSP

Fonte: Autor
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O aparelho possui op¢do para detectar a Dummy, caso reconheca, a maquina esta

liberada para o processo.

Figura 12 - Dummy inserida no aparelho

Fonte: Autor

6.8 PROCESSO DE SUBSTITUICAO/SOLICITACAO PROPOSTO

Para facilitar o processo de troca, € necessario seguir as seguintes etapas:

Identificacao da necessidade de troca: O técnico responsavel deve avaliar a necessidade
de substitui-la levando em consideragdo o seu desgaste, mau funcionamento ou qualquer outro
motivo valido para a troca.

Preenchimento do formulario de solicitagdo: O técnico preenche o formuléario de
solicita¢do de troca, incluindo seu nome, data € a maquina em que a peca sera substituida.

Assinatura do coordenador: O formulario de solicitacdo deve ser assinado pelo
coordenador ou supervisor responsavel, indicando a aprovacao da troca.

Registro dos dados de substituicdo: O responsavel pelo estoque registra os dados da
troca, incluindo a data, maquina em que serd instalada e o motivo da troca.

Verificagdo do historico: O responsavel pelo estoque verifica o histdrico, observando
quando foi trocada pela tltima vez. Caso a Ultima troca tenha ocorrido hd menos de 10 dias, o
técnico devera preencher um novo formulario, justificando a necessidade de troca antecipada.

Analise da justificativa: O coordenador avalia a justificativa apresentada pelo técnico
para a troca antecipada e decide se aprova ou nega a solicitagao.

Substitui¢do: Apo6s a aprovagdo, o técnico realiza a substituicdo na méaquina indicada,
seguindo os procedimentos adequados.

Essas etapas visam garantir um processo organizado e controlado para a troca de
Dummies, evitando substitui¢des desnecessarias e garantindo o registro adequado das
informagdes para andlise e acompanhamento do historico de trocas. Abaixo, a figura 13, ¢

possivel visualizar o fluxograma deste novo processo proposto.
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Figura 13 - Processo de substitui¢do/solicitagdo de Dummy proposto

\h Inirin )
'

Identificacio de falhas relacionadas a
Dummy sim card

Fealiza limpeza com auxilio de
escovinha e dlcool
Solicitagio da Dummy SIM CARD
(Preenclumento do formulano)
Solicitagio da aprovaco / assmatira
do Coordenador
Téemico justifica no formulirio

Time do Spare realiza pagaments

&

!

Técnico realiza 2 frocae faza
lidacs

'

-+

( Fim )
.

Fonte: Autor
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7 CONCLUSAO

Com base nas informagdes coletadas ao longo do historico, podemos concluir que, na
linha selecionada como base deste estudo, em média, o componente possui vida util de 10 dias,
esse valor serve como uma referéncia para entender o desempenho histérico do equipamento
em relagao as falhas

Esse dado revela a frequéncia com que esse componente precisa ser substituido, o que
pode ter impacto na eficiéncia dos testes realizados em aparelhos celulares antes de sua
comercializacao.

Com esse dado em maos, implementar um sistema de solicitagdo de Dummies associado
ao processo de validacdo, se torna uma medida estratégica. Esse sistema busca garantir que a
substitui¢do seja feita apenas quando realmente necessaria, evitando gastos desnecessarios e
otimizando a utilizagdo dos recursos disponiveis.

O registro dos dados e o acompanhamento do histérico permitem monitorar o tempo de
vida til das Dummies ¢ identificar padrdes ou problemas recorrentes que possam requerer
acdes corretivas adicionais. Essa analise mais aprofundada ajuda a tomar decisdes embasadas
em dados concretos, permitindo ajustes no processo de substituicdo e melhorias continuas na
eficiéncia dos testes.

Nos proximos trabalhos, pretende-se evidenciar a melhoria da eficiéncia dos equipamentos
e a reducdo dos custos relacionados a manutencdes emergenciais decorrentes da aplicacao de

trocas em conformidade com a vida 1til de cada componente.
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