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ANALISE DE FALHAS — MASP AVANCADO
Das falhas simples as falhas complexas

Por que estamos analisando sempre as mesmas falhas? Por que
temos tantas falhas reincidentes e recorrentes? Sera que nao vale
a pena ir mais a fundo nas analises?

Andlise de falhas ndao é uma pratica de palpitar, é sim um processo
de raciocinio logico e sistematico com toque de julgamento
humano!

Nao existe milagre durante a andlise de falhas, existe sim muita
inspiracao e transpiracao de todos os envolvidos!
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1 Resumo do Contetido do Artigo

Neste artigo procuramos contextualizar a abordagem de analise de problema ou de falhas através
do MASP Avancado, de forma estruturada, para se ter uma maior compreensao técnica. Comecamos
por uma reflexao sobre a andlise de falhas nas empresas, o uso do MASP Fundamental e a proposta
para o MASP Avangado. Nao é questao de substituir um pelo outro, mas sim o de um completar o
outro. Recorremos a compreensao dos métodos de geracdo de conhecimento pois quem analisa
falhas pelo senso comum foca nas ferramentas e quem analisa falhas pelo senso refinado foca nos
métodos. Logo, o importante ndo é a ferramenta que vocé utiliza para a analise, mas sim o método.

Recorremos também ao processo sistematico de andlise para dar um norte no contexto de analise
de falhas. Em seguida abordamos os problemas simples, complicados e complexos e o que vem a ser
falha, problema e causa raiz para, finalmente, apresentar uma metodologia robusta para andlise de
falhas, aplicada tanto para problemas simples quanto para problemas complexos bem como a
composicdo de grupos de trabalho para as andlises e as respectivas capacitacdes recomendadas.
Finalizando, apresentamos um resumo dos principais conceitos e fundamentos em analise de

problemas ou falhas.

2 Referéncias para o Artigo Técnico

Este artigo retrata a experiéncia do autor comecando por trabalhar com andlise de problemas no
segmento automotivo nos anos 80 e depois como gerente de projetos da Kepner-Tregoe, empresa
reconhecida mundialmente com sua metodologia consagrada para andlise de problema e tomada de
decisdao pelo método cientifico. Nos anos 90, contribuiu para a disseminacdo da Teoria das Restri¢cdes
no Brasil, sendo essa uma abordagem fomentadora dos processos de raciocinio pelo método
filoséfico. Ao mesmo tempo, utilizando os processos da Kepner-Tregoe, Teoria das Restri¢cdes e a
metodologia MASP Fundamental nos trabalhos de consultoria e treinamento em analise de
problemas ou analise de falhas, gerou grande aprendizado com as empresas trabalhadas, levando a
formatagao atual do MASP Avangado. O MASP Avangado redne o que ha de bom em cada abordagem
de modo a fornecer uma metodologia unificada para aplicacdo em todos os tipos de empresas e
negdcios. Durante este periodo o autor apresentou mais de 300 turmas de treinamento com mais de
6.000 pessoas treinadas, de diretores a operadores, em todas as dareas, tipos e segmentos de
empresas, além de diversos projetos de consultoria dedicados no assunto.

Nota: Embora exista diferenca entre problema e falha, que sera explicado no artigo, mas inspirado
pela linguagem comum nas empresas, ora usamos andlise de problemas (ambiente da empresa), ora
usamos andlise de falhas (ambiente da manutencdo), com o mesmo significado, mesmo sabendo que

sao distintos.
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3 Realidade das Analises nas Empresas

Vocé ja parou para pensar quantas pessoas na sua empresa estdo envolvidas direta ou
indiretamente com a solugdo de problemas ou andlise de falhas? Apds responder para si mesmo,
pode estar certo de que este nUmero é maior, pois as empresas sdo verdadeiras maquinas de gerar
problemas. Quando ndo geram problemas para as partes interessadas externas, os geram para as
partes interessadas internas. Quando ndo geram problemas nem para uma parte nem para outra,
algo deve estar diferente do que a realidade diz. Usando os dizeres de Peter Drucker: "... ¢ comum as
empresas alimentarem os problemas e matarem de fome as oportunidades...". Adaptando esta frase
para o0 nosso assunto, € o mesmo que matar de fome as analises robustas que buscam a verdadeira
causa raiz e alimentar as analises que focam a gestdo do problema, administrando-o, até que voltem
a ocorrer, ocorrer, ocorrer, e assim por diante. Normalmente as empresas praticam estas andlises
através de diversas metodologias: Ciclo PDCA, Modelo A3, 8D, MASP, FRACAS entre outras. Um fator
limitante é que muitas destas abordagens sdo fortes em administrar os problemas, mas nao robustas
para identificar a causa raiz por nao dispor de ferramentas adequadas e, a partir dai, chegar na
melhor resolugao. Muitas vezes estas analises de problemas sdo feitas para atender os requisitos das
Normas dos Sistemas de Gestdo, mas sem a preocupacao com a verdadeira eficacia da analise.

Voltando a reflexdao, podemos dizer que desde os primérdios da humanidade os problemas
existem e precisam ser resolvidos. Sé que na pratica existe muita dificuldade, principalmente pelo
fato da ndo compreensao clara do problema, bem como do ndo uso de ferramentas adequadas para
anadlise. Pressionadas pela necessidade de dar resposta rdpida, as pessoas nem sempre fazem as
melhores analises ou as andlises adequadas, levando a solugdes paliativas, que ndo atuam na causa, e
o problema volta a ocorrer pelo mesmo motivo, elevando os indices de reincidéncia, ou por motivos
diferentes, elevando os indices de recorréncia. Resolver problemas de forma efetiva requer
conhecimento e habilidade, ou seja, conhecimento de metodologias e ferramentas adequadas, bem
como habilidade em saber usa-las. Adiante, abordaremos a diferenca entre problema versus falha e
problema simples versus problema complexo.

Trabalhando com analise de falhas hda mais de 40 anos, e iniciando minha carreira na Kepner-
Tregoe em 1987 por onde permaneci por varios anos, percebi alguns padrdes nas empresas que
dificultam todo o processo de andlise e prevencdo de problemas: Desconhecimento do padrao
desejado, Definicdo incompleta do problema, Coleta superficial de dados, Relacionamentos causais
desconhecidos, Foco centrado na solucdo e ndo na causa, Trabalho em equipe multifuncional
desconsiderado, Prazo insuficiente para analise (muita pressdo de tempo para concluir a andlise),
Pouco suporte dos gestores para analises consistentes, Uso de diferentes metodologias entre os

participantes, Baixo conhecimento de metodologias e ferramentas de analise, Foco em falha humana
3)




f

\_ 4

~
com busca de culpado, entre outras.

Quando atuando como Auditor de Terceira Parte em auditorias do sistema da qualidade, me
deparava com anadlises muito incipientes onde todos os tipos de erro de analise estavam presentes.
Questionando as pessoas que fizeram tais analises percebi que elas tinham poucos conhecimentos
metodoldgicos sobre o que estavam fazendo, bem como tinham a preocupacdo de fechar os RCN —
Relatério de Ndo Conformidade ou outro documento similar. Acredito que atualmente ndo é muito
diferente. Em suma, concluimos que as empresas carecem de metodologias robustas e unificadas
para analise, bem como as analises feitas em equipes. Logo, podemos afirmar que de nada adianta
ter uma metodologia robusta e unificada se o trabalho de analise ndo for em equipe, ou pregar o

trabalho em equipe durante a analise e ndo usar metodologias robustas e unificadas ou comuns.

4 Metodologia do MASP Fundamental

Inspirado nas transformacgées e aprendizados desde a Revolucdo Industrial, os conhecimentos e
proposi¢cdes de diversos pensadores como Descartes, Bacon, Aristételes, Sécrates entre outros, as
pessoas buscavam desenvolver metodologias de andlise de problema e tomada de decisdo, como foi
o caso da Kepner-Tregoe. Por outro lado, com a necessidade percebida nas empresas japonesas no
pos-guerra, os japoneses criaram o QC-Story, inicialmente destinado a melhorar a comunicagao entre
engenheiros, supervisores e operadores nas situa¢des de melhoria de processos. Logo, esta
abordagem evoluiu para uma metodologia de solucdao de problemas, conhecida no Brasil como
MASP. Inspirado no Ciclo PDCA, o MASP foi desenvolvido como uma metodologia de oito passos e,
posteriormente, a partir da contribuicao de Kaoru Ishikawa, foram incorporadas as sete ferramentas
da qualidade mais duas que s3ao 5 Porqués e 5W2H. Desta forma, o MASP Fundamental é uma
metodologia com oito passos e com nove ferramentas, conforme mostrado na Figura 1.

Conforme ja citado, tradicionalmente o MASP é aplicado através de uma metodologia de oito
passos, muitas vezes adaptado pelas empresas a sua realidade. Abaixo os passos ajustados e
aplicados pela nossa Consultoria, a partir de experiéncias com nossos clientes, desde a abertura da
DAF (Documento de Analise de Falhas), também conhecido como RNC — Relatério de N&o
Conformidade, RAF — Relatério de Andlise de Falhas, ACR — Andlise da Causa Raiz, RCR — Relatério da
Causa Raiz entre outros, até o encerramento da DAF, desdobrada em seus principais itens:

* Abertura da DAF: Ativacdo do Gatilho e Abertura da DAF;

(1) Identificacdo do Problema: Descri¢cdo do Evento, A¢do de Bloqueio, Compreensdo do Padrio e

Identificagdo do Problema;

(2) Observacdo do Problema: Coleta de Dados, Cronologia da Ocorréncia e Descricdo do Problema;

* (3) Andlise da Causa: Anadlises Estatisticas, 5 Porqués e Diagrama de Ishikawa;




* (4) Plano de Acdo: Acdo Corretiva e A¢des Preventivas;

* (5) Tomada da Acdo: Programacdo da Acdo, Realizacdo da Ac¢do e Registro da Acdo;

* (6) Verificacdo da Efetividade: Acompanhamento da Acdo, Verificacdo do Resultado e Acdes

Adicionais;

* (7) Padronizacdo da Acdo: Replicacdo da Acdo, Desenvolvimento do Padrdo e Implantacdo do
Padrao;

* (8) Avaliacdo dos Resultados: Validacdao dos Resultados e Licdes Aprendidas;

* Encerramento da DAF: Registros no Sistema e Encerramento da DAF.

METODOLOGIA DO MASP FUNDAMENTAL

PASSOS FERRAMENTAS

1 IDENTIFICACAO
DO PROBLEMA

2 OBSERVAGAO
DO PROBLEMA

Diagrama de Pareto

Fluxograma e Folha de Verificagao

3 ANALISE Histograma, Gréfico de Controle, Diagrama de
DA CAUSA Dispersdo, 5 Porqués e Diagrama de Ishikawa

4 PLANO
DE ACAO

5 TOMADA
DA ACAO

6 VERIFICACAO

DA EFETIVIDADE SW2H

7 PADRONIZAGAO
DA AGAO

8 AVALIACAO
DOS RESULTADOS

Figura 1: Metodologia do MASP Fundamental

5 MASP Fundamental e Avangado

O MASP Fundamental é uma metodologia que se apresenta de grande utilidade e muito utilizada
pelas empresas no mundo todo. Tem muitos pontos positivos como por exemplo a sua simplicidade
de uso. Entretanto, percebemos que o seu ponto mais fragil estd no passo 3 (Andlise da Causa) onde
sdo usadas normalmente duas ferramentas: a) os 5 Porqués que é uma ferramenta interrogativa
iterativa de grande contribuicdo para o processo de raciocinio, mas com limitacdo para problemas
mais complexos; b) o Diagrama de Ishikawa que é uma ferramenta indutiva de analise de falhas,
também conhecido como 4M, 6M, Diagrama Causa Efeito ou ainda Espinha de Peixe, dtima para abrir
os horizontes da busca da causa, mas com a limitacdo para analises conclusivas, pois as causas sao

inferidas sem qualquer tipo de comprovacao cientifica.
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No caso destas duas ferramentas, para problemas aparentes, isso ndo faz muita diferenca porque

os participantes da andlise suprem as relagcbes de causalidade com as suas experiéncias e
comprovagdes basicas e praticas; mas, para problemas n3do aparentes ou mais complexos, a realidade
é outra. Para suprir esta caréncia recomendamos, como evolug¢do natural das analises, a utilizacdo do
MASP Avancado, que sera explorado neste artigo a partir deste ponto. Exemplificando melhor a
diferenca entre o MASP Fundamental e o MASP Avancado, apresentamos na Figura 2 o uso do
Principio do Iceberg, onde entendemos que o MASP Fundamental é bem adequado para problemas
de causa aparente e mais simples enquanto o MASP Avancado se aplica principalmente para
problemas de causa oculta e mais complexos.

Neste contexto, continuaremos o artigo comecando pela compreensado e aplicacdo dos principais
métodos de conhecimento, passando pela compreensao dos processos sistematicos de andlise e

concluindo com o desdobramento da metodologia e ferramentas do MASP Avancado.

Figura 2: MASP Fundamental e MASP Avancado no principio do iceberg

6 Principais Métodos de Conhecimento
A andlise e solucdo de problemas, de forma consciente, pode ser feita através de quatro métodos
de geracdo de conhecimento na humanidade: Empirico, Cientifico, Filosofico e Dogmatico, conforme
mostrado na Figura 3:
» O conhecimento empirico diz respeito ao conhecimento popular. E o que aprendemos a partir da
nossa interacdo e observacdao do mundo;

* 0O conhecimento cientifico compreende as informacdes e fatos que sdo comprovados por meio de

experimentos praticos;

Q 6
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* 0O conhecimento filoséfico nasce a partir das reflexdes e argumentacdes que o ser humano faz

sobre questdes subjetivas;
* O conhecimento dogmadtico é baseado na aceitacdo de crencas ou principios como verdades

inquestionaveis, sem questionamento ou critica.

OBSERVACAO
TRADICAO

EMPIRICO

CRENCA

ESCRITURA

DOGMATICO

FILOSOFICO

INTERROGAGAO

CIENTIFICO

INVESTIGAGAO

RAZAO LOGICA RAZAO

Figura 3: Principais métodos de geracdo de conhecimento

Para uma analise robusta de problema ou falha é muito relevante que o analista tenha
conhecimento e respaldo nos métodos utilizados, pois quem analisa falhas pelo senso comum foca
nas ferramentas e quem analisa falhas pelo senso refinado foca no método. Logo, para a andlise de
falhas utilizamos trés métodos principais: Empirico, Cientifico e Filosofico. Vale salientar que empirico
é diferente de “chute”. Na Figura 4, temos os principais passos de cada método, adaptados pela

compreensdo do autor, para a analise de problema.

PASSOS DOS METODOS DE CONHECIMENTO*

EMPIRICO CIENTIFICO FILOSOFICO DOGMATICO

Observacao Observacao Questionamento Verdade
Inferenciagao Problematizacao Reflexao Aceitagao
Hipotetizagao Argumentagao Sustentagao
Experimentacao Sistematizagao Adesao

(*) Adaptado pelo Autor a partir das boas praticas da filosofia

Figura 4: Passos dos métodos de geracdo de conhecimento
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No contexto do MASP Avancado utilizaremos os dois principais métodos de conhecimento que sdo

os métodos Cientifico e Filoséfico. A diferenca central é que o método cientifico é empirico e
experimental, procurando provar hipdteses através de testes e observacdes controladas, enquanto o
método filoséfico é puramente racional e especulativo, utilizando argumentacao logica e experiéncias
de pensamento para explorar conceitos, sem a necessidade de experimentacdo, como no método

cientifico.

7 Processo Sistematico de Analise

Por processo sistemdtico entendemos um processo organizado e légico que segue um método ou
plano organizado e consistente para alcancar um objetivo. E caracterizado por etapas bem definidas,
ou seja, ndo é algo feito de forma aleatdéria ou por acaso, mas sim de maneira planejada e
estruturada. Logo, para colocar uma ordem na analise de problema ou da falha, vamos nos inspirar na
abordagem desenvolvida pela Kepner-Tregoe (Charles Kepner e Benjamin Tregoe), na década de 50,
gue organizou de forma sistematica os Processos para Andlise de Problemas e Decisdes — PAPD.
Comecaram por identificar como os executivos bem-sucedidos (por bem-sucedido entenda-se
profissionais exemplares) agiam diante de situacGes que dependiam de julgamento humano. Falamos
aqui de julgamento humano porque toda a analise de problema e tomada de decisdo ndo é uma
ciéncia exata — é sim uma ciéncia social que depende muito do julgamento humano. Estes executivos
ndo chamavam tudo de problema. Problema era algo muito especifico. Entendiam que o nosso dia a
dia é cercado de situacdes e estas situacdes se subdividiam em problemas, decisGes oportunidades e

ameacas, conforme quadro apresentado na Figura 5.

Algo saiu Algo deve ser Algo podera sair Algo podera sair
errado ‘ feito ‘ pior ‘ melhor
] CAUSA ESCOLHA ] EVITAMENTO \ CAPITALIZACAO
| PASSADO | PRESENTE | FUTURO  FUTURO

Figura 5: Desdobramento da situacao pela metodologia Kepner-Tregoe
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Aprofundando um pouco mais no processo sistematico temos:

Situacdo é um conjunto de dificuldades, preocupac¢des e rotinas. Apds o levantamento elas
precisam ser priorizadas e triadas de modo a identificar qual dos quatro processos posteriores de
analise utilizar;

Problema esta relacionado a algo que saiu errado e a causa é desconhecida. Retrata o passado da
situagdo ndo importando o tempo decorrido;

Decisao estd relacionado a algo que deve ser feito, ou seja, escolher a melhor alternativa entre as
existentes. Retrata o presente da situagao;

Ameaca esta relacionado a algo que podera sair pior durante a implanta¢cdo de uma agdo e que
deve ser evitada. Retrata o futuro da situacao;

Oportunidade estd relacionado a algo que podera sair melhor durante a implanta¢do de uma agdo
e que deve ser capitalizado. Retrata o futuro da situacao.

Para facilitar a compreensdo e aplicacdo do processo sistematico, os cinco processos (situacao,

problema, decisdo, ameaca e oportunidade) podem ser organizados em um fluxo decisério onde
teremos uma visdo ampla de como atuar, conforme mostrado na Figura 6. Neste fluxo observamos

duas abordagens relacionadas a falha ou problema, sendo uma com foco na solu¢ao do problema

(Foco Abrangente) e a outra com foco na analise da causa (Foco Especifico).

s iruacio o

Prio‘rit-:lade FOCO ESPECI’FICO:
e ANALISE DA

' CAUSA
@ PROBI.EMA
'

DECISAO

Desvios
futuros
avaliados?

EXECUCAO 0
, FOCO ABRANGENTE:
VERIFICACAO G SOLUCAO DO

o PROBLEMA

N

P AMEACA

T

OPORTUNIDADE o

ATUAGAO

Figura 6: Fluxo decisério com foco especifico e abrangente
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Este fluxo, organizado no ambiente do PDCA, nos fornece cinco questdes que norteiam a agao

gerencial de um executivo bem-sucedido ou de um profissional exemplar. Estas questdes sdo de
fundamental importancia para qualquer pessoa que queira se antecipar aos questionamentos dos
gestores e ja terem as respostas quando questionadas:

* A prioridade foi definida? (Analise de Situagdo);

* Asituacdo priorizada é desvio? (Andlise de Problema);
* A causa do desvio é conhecida? (Analise de Problema);
* A acdo ja foi definida? (Analise de Decisdo);

* Os desvios futuros ja foram avaliados? (Analises de Ameaca e Oportunidade).

Recomendamos sempre buscar respostas paras estes questionamentos ou perguntas durante a
conducao das analises ou antes de apresentar qualquer conclusdo. Isto o tornard um profissional

diferenciado.

8 Foco Abrangente e Especifico
A verdadeira solugdo de um problema ou falha passa pelo uso de dois focos, o especifico e o
abrangente:

* No caso do foco Especifico (Andlise da Causa) entendemos que sdao todas a¢des e esforcos para

determinar de forma efetiva a verdadeira causa do problema, também conhecida como causa raiz,
visto que a verdadeira solu¢do estd na causa raiz. Para isto é necessario usar um conjunto de
ferramentas aplicaveis tanto para problemas simples quanto para problemas complexos. Esclarecer

esta metodologia é o primeiro objetivo deste artigo;

* No caso do foco Abrangente (Solucdo do Problema) entendemos que sdo todas as agdes e esforgos
para, a partir da causa raiz, tomar a melhor ag¢dao corretiva e as melhores a¢des preventivas, de
modo que nao haja reincidéncia de causas nem recorréncia de efeitos. Para isto é necessario
conhecer as disciplinas de tomada de decisdo e andlise de problema potencial (ameacas e
oportunidades), aplicadas num ambiente do Ciclo PDCA. Reforcar esta pratica é o segundo objetivo

deste artigo. Voltar a Figura 6.

9 Aprofundamento em Problema e Falha

Problema é a fuga do padrao, cuja causa ndo se conhece e que importa ou incomoda alguém. Em
outras palavras, problema é um desvio de causa desconhecida que precisa ser analisado. Nota-se a
importancia de se ter claro no inicio, o padrdao de desempenho esperado; sem padrao ndo existe

problema. Se a causa ja for conhecida, também ndo é problema. A causa é conhecida quando a

Lsolugéo é evidente, adequada e resolve o problema definitivamente. Referente a eventual 10
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diferenca entre problema e falha, podemos dizer que toda falha é um desvio, e se torna um problema

guando a causa é desconhecida. E outras palavras se a causa da falha for conhecida, entdo nao é
problema. Normalmente as pessoas relacionam falhas com algo fisico, principalmente no ambiente
de manutencao, como por exemplo a ldmpada n3o acender quando deveria.

Outra questdo relevante é diferenciar problema complexo de problema simples. Esta diferenciacao
é subjetiva. Normalmente um problema complexo é aquele que a causa raiz ndo fica evidente
utilizando-se as ferramentas tradicionais de andlise: 5 Porqués e Diagrama de Ishikawa. Outras
evidéncias de se estar diante de um problema complexo é ele ser intermitente, ora ocorre, ora ndo
ocorre; o mesmo efeito (problema) é provocado por vdrios motivos, ou seja, tem anatomias
diferentes de ocorréncia; as informacdes de ocorréncia ndo sdo evidentes, ou seja, dificuldade em se
levantar dados; eventos Unicos ou raros com pouca referéncia de acontecimento de modo a ndo se
ter histérico confidvel; existéncia de muitas varidveis qualitativas e quantitativas; existéncia de
multiplas relacbes de interdependéncias; outras.

Aproveitando, vale ressaltar que existe diferenca entre um problema complicado e um problema
complexo. O problema complicado é aquele dificil de resolver, principalmente por falta de
conhecimento, mas que pode ser normalmente resolvido utilizando-se abordagens ldgicas e
racionais. Por outro lado, os problemas complexos, conforme comentado anteriormente, envolvem
um conjunto de subjetividades, interdependéncias, incertezas e ambiguidades. Como exemplo,
analisar a causa de baixo desempenho de pessoas ou ainda diagnosticar a causa de uma determinada

doenca no ambiente da medicina pode se tornar um problema complexo.

10 Aprofundamento em Causa Raiz

Mas 0 que vem a ser a causa raiz? Boa parte das pessoas quando se referem a causa, falam de
forma natural ou indiscriminada causa raiz, levando a entender que toda causa é causa raiz. Na
verdade, elas estdo falando da causa imediata ou das causas intermediarias num relacionamento
causal. Causa raiz é a cereja do bolo. Causa raiz é a contrapartida da solucdo. Vocé percebe que esta
atuando na causa raiz quando a solucdo é a contrapartida dela, resolvendo-a de forma definitiva e
impedindo que o problema volta a ocorrer. Todo problema (da forma como ocorreu — passado) so
tem uma causa raiz, normalmente associada (légica “E” — AND). Por outro lado, um mesmo problema
(pode ocorrer — futuro) por varios motivos (lé6gica “OU” — OR).

Para facilitar a compreensao e detec¢do da causa raiz vamos nos apoiar na afirmacdo de James
Reason relativo a ocorréncia da falha: “Em analise de falhas, existem trés categorias principais para
classificar as causas: fisica, humana e organizacional. A categoria Fisica refere-se a condicGes

ambientais, de equipamentos, escolhas de projetos que podem levar a erros, entre outras. 1
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A categoria Humana abrange caracteristicas individuais, como aptidao fisica e mental, conhecimento

e comportamento, entre outras. A categoria Organizacional engloba aspectos da estrutura e cultura
da empresa, gestdo de riscos, comunicagao, escopos de projetos, entre outras.”
Por exemplo, é comum ver as pessoas derramarem o leite quando estd sendo fervido, conforme

analisado nas Figuras 7 e 8.

Leite
derramado

. ; NOTA: Este desdobramento é melhor
Leite subiu , "
o ‘repentinamente representado através de Arvore

Rompimento da
camada de nata

Aumento da
A ? pressdo
CATEGORIA hel interna
HUMANA: ™ CATEGORIA
As pessoas tem N D Retengdo ORGANIZACIONAL:
dificuldade de se & LRl Desejo de se tomar

Formagédo de
camada de
nata

manterem atentas N ? leite fervido

durante o
aquecimento do y
leite e Desnaturagdo

das proteinas
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Figura 7: Diagrama Porqué Porqué estratificado em categorias
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Figura 8: Arvore Dedutiva de Falhas e causa raiz

Pesquisando na internet encontramos: “O leite derrama ao ferver devido a formagdao de uma

pelicula na superficie, composta por proteinas e gorduras, que retém o vapor e as bolhas de ar
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guente, causando um aumento de pressdo e transbordamento. A pelicula que se forma na superficie

do leite durante o fervimento é composta principalmente de proteinas, gorduras e caseinas. Essa
camada é resultado da desnaturacdo das proteinas do leite pelo calor, que se juntam a gordura,
formando uma espécie de "nata" na superficie. A dgua fervente, ao tentar escapar em forma de
vapor, é impedida de sair livremente por essa pelicula, o que causa o aumento da pressdo e o
transbordamento do leite. Usando o Diagrama Porqué Porque e a Arvore Dedutiva de Falhas,
desdobramos as causas e aplicamos em seguida as trés categorias de Reason para se chegar na causa

raiz.

11 Falhas Reincidentes e Recorrentes

O que muito incomoda nas empresas sdao as falhas reincidentes e recorrentes. Por falha
reincidente entendemos ser a falha que volta a ocorrer pela mesma causa, ou seja, ocorreu a
primeira vez, foi feita a analise e tomada a acdo na causa; mas como a analise ou a a¢do ndo foi
eficaz, voltou a acontecer. Por exemplo, tivemos um vazamento de agua numa mangueira porque a
abracadeira que fixa a mangueira na torneira ndo estava bem apertada. Foi feito o reaperto e algum
tempo depois o vazamento voltou a ocorrer devido a abracadeira continuar solta. Um outro exemplo
foi o pneu do carro murcho devido a um furo provocado por um prego. Foi feito o reparo, mas o pneu
continuou vazando no local do reparo. Nestes casos podemos ter dois questionamentos: serd que
realmente estavam atuando na causa raiz? Serd que a acdo de reparo foi bem executada?

Por falha recorrente entendermos ser a falha que ocorre por causas diferentes, mas provocam o
mesmo efeito. Voltando aos exemplos anteriores temos agora a mangueira vazando devido a um furo
na mesma ou o pneu do carro murcho devido a uma pequena folga entre o aro da roda e o corddo do
pneu. No ambiente de analise de falhas vamos entender que falha reincidente é aquela cujo efeito é
determinado pela mesma causa (mesmo efeito com mesma causa) enquanto falha recorrente é

aquela cujo efeito é determinado por causas diferentes (mesmo efeito com causas diferentes).

12 Contexto de Causa e Efeito

Explorando as falhas reincidentes e recorrentes vamos nos aprofundar, um pouco mais, no
contexto de causa e efeito de modo que possamos tornar o nosso sistema robusto a ndo ocorréncia
de falhas. Tomamos como exemplo o jogo de dados cujo resultado, apds se jogar dois dados seguidos
é a soma, conforme mostrado na Figura 9. Logo, podemos ter onze resultados possiveis (soma de 2 a
12), os quais associaremos como efeito no eixo X. Entendemos que este sistema estard robusto a
falhas se todos os onze efeitos estiverem sob controle.

Por outro lado, no eixo Y temos as causas, normalmente associadas, que quando ocorrerem 13
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levardo ao mesmo efeito. Por exemplo, no caso do problema oito (8) que acabou de acontecer e teve

como causa associada 35 (trés e cinco) formada pelas variaveis trés (3) e cinco (5) nesta ordem (para
efeito do desenvolvimento da ideia assumimos que a ordem é relevante). Entdo, neste caso, o
problema (efeito) oito (8) foi provocado pelas causas associadas trés (3) e cinco (5). Consideraremos
reincidéncia se, apds andlise e acao o efeito oito (8) voltar a ocorrer pelas mesmas causas associadas
na mesma ordem trés (3) e cinco (5).

Entretanto, o mesmo efeito (8), poderd ocorrer por mais de uma causa tal como: 26, 62, 53 ou 44
e, neste caso, entendemos como recorréncia. Inspirado na estatistica podemos inferir que para o caso
do dado, conforme mostrado na figura, temos uma func¢do densidade de probabilidade de ocorréncia
de todos os problemas combinados (efeitos) com as suas possiveis causas.

Concluindo, para termos um sistema robusto (impedir que todos os possiveis efeitos com as suas
respectivas possiveis causas ocorram) é necessdrio criarmos, de forma empirica, uma fungao
densidade de probabilidade de falhas, através de uma ampla anadlise de problemas potenciais,
recorrendo, por exemplo a metodologia APP — Anadlise de Problema Potencial ou FMEA — Anadlise do

Modo e Efeito da Falha, entre outras.
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Figura 9: Contexto das relagdes de causa e efeito

13 Panorama das Ferramentas de Priorizacao

No inicio e durante a analise de falhas é necessdria a preocupacao em priorizar. Por exemplo,
priorizar se este é o problema ou a falha que realmente deve ser analisada, priorizar determinadas
coletas de dados etc. Quando se pensa em priorizacdo podemos ter dois focos: na urgéncia e na

importancia, conforme mostrado na Figura 10. A priorizacdo com foco na urgéncia é aplicada para

Ksituagc“:es de crise, como exemplo, num pronto socorro, chega uma pessoa acidentada e ela fura 14 )
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a fila sendo atendida de imediato, e assim por diante. Entretanto, no dia a dia, onde reina a

normalidade, a priorizacdo deve ser feita com foco na importancia.

Neste contexto de importancia podemos fazer as seguintes afirmacbes: a) prioridade ndo
necessariamente é sindbnimo do que deve ser feito em primeiro lugar, mas pode; b) prioridade nao é
sindbnimo de exclusividade, ou seja, deve-se atuar em todas; c) prioridade ndo é algo estdtico, é sim
algo dindmico; d) entdo, prioridade é algo que se ndo for dada a atencdo necessdria comprometera
em muito o resultado a ser alcancado.

Existem diversas ferramentas que podem ser utilizadas e a aplicacdo de cada uma vai depender
das caracteristicas da situacdo, bem como do grau de conforto de quem estd fazendo a andlise
relativo ao uso da ferramenta:

* Andlise de Pareto: Também conhecida como a regra 20:80 ou 80:20, foi criada pelo economista

italiano Vilfredo Pareto onde observou que 80% da riqueza na Itdlia pertencia a apenas 20% da
populacdo. Separa os vitais dos triviais e sua aplicacdo é recomendada quando temos valores
numeéricos e as varidveis sao independentes. Por exemplo: curva ABC de compras, clientes VIP,
entre outras;

* Andlise da Restricdo: Também conhecida como regra 1:99, é oriunda da Teoria das Restricdes,

criada por Eliyahu M. Goldratt, onde afirma que o gerenciamento do todo deve ser feito pelo
pouco que restringe a empresa atingir ou superar o seu proposito. Sua aplicacdo é recomendada
guando temos varidveis dependentes e existem flutuacbes estatisticas. Por exemplo: restricdo
fisica numa linha de producdo, restricdo no transito, entre outras;

* Anidlise GUT: Esta andlise, criada pela Kepner-Tregoe na década de 50, considera trés elementos
essenciais: Gravidade (passado), Urgéncia (presente) e Tendéncia (futuro). A priorizacdo é realizada
através da avaliacdo numérica das situacdes consideradas. Tem como limitacdo avaliar situacoes
com e sem passado numa mesma andlise. Sua aplicacdo é recomendada para uso geral,
principalmente gerencial, onde as frases sdo adjetivas e as variaveis sdo quaisquer. Por exemplo:
gual problema da area deve ser prioritariamente atacado, qual reclamacdo de cliente deve ser
prioritariamente considerada, entre outras;

* Andlise Pareada: Esta analise, criada no ambiente da EAV — Engenharia e Analise do Valor, por

Arthur E. Mudge na década de 70 avalia, aos pares, todas as situa¢des consideradas, evitando que

se faca avaliagOes superficiais. Sua aplicacdo é recomendada para uso geral, onde as frases sdo

adjetivas e as variaveis sdo quaisquer. Podemos usar os mesmos exemplos da Andlise GUT.

Para salientar a diferenca entre Andlise GUT e Andlise Pareada, vamos fazer uma analogia no
mundo do futebol: o GUT pode ser comparado a Copa do Brasil (nem todos os times jogam contra

todos os times — analise mais simplificada) enquanto a Analise Pareada pode ser comparada ao




4 )
Campeonato Brasileiro (todos jogam contra todos — analise mais detalhada). Por conter um contexto

de valor e comparacdo aos pares, eu uso esta andlise na maioria das situacdes que devo priorizar e,

portanto, recomendo-a.

PRIORIZACAO

| FOCO NA URGENCIA FOCO NA IMPORTANCIA

CRISE NORMALIDADE

L

Variaveis Quaisquer Frases Adjetivas

-

0

MATRIZ PAREADA

(ﬁ A B c D E F
p?l‘l TPDP T T 1
Varidveis Independentes Valores Numéricos ! MATRIZ
PARETO PAREADA
oo LRI
Ar:‘ﬂff,nﬁ A 10 - 2 | 100
I
| L B 8 GUT 5 400
RESTRICAO c 3 I 3 I 6 | 54
Varidveis Dependentes Flutuagdes Estatisticas Variaveis Quaisquer Frases Adjetivas

Figura 10: Panorama das principais ferramentas de priorizacdo

14 Metodologia do MASP Avangado

A metodologia apresentada a seguir, com foco abrangente e especifico, é fruto de mais de 40 anos
do autor trabalhando neste assunto, sendo testada e aprimorada em campo (ambiente de trabalho)
onde realmente as falhas acontecem. O MASP Avancado ndo busca substituir o MASP Fundamental,
mas sim aprimora-lo, tornando-o mais robusto para analise de falhas mais complexas. A metodologia
é dividida em quatro etapas que reforcam os quatro passos iniciais do MASP Fundamental: Iniciacdo
da Analise do Problema, Coleta e Tratativa dos Dados, Analise Metddica dos Dados e Conclusdo da
Andlise do Problema, conforme mostrado na Figura 11 e desdobrada conforme mostrada na Figura
12.

Conforme ja comentado, estas quatro etapas do MASP Avancado interagem com os quatro passos
iniciais do MASP Fundamental. Do quinto ao oitavo passo do MASP Fundamental, ndo houve
alteracdo e, portanto, serd mantido no MASP Avancado. Recomenda-se que para efeito de
documentacdo da situacdo problema ou para efeito de apresentacdo, devem ser seguidos os oito

passos do MASP Fundamental e, as quatro etapas do MASP Avancado, apoiardao todas as analises

Lpara se chegar a causa raiz de casos mais complexos. 16J
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Figura 11: As quatro etapas do MASP Avancado

A seguir faremos uma breve descrigdo de cada uma das Etapas e suas respectivas ferramentas:

Etapa 1: Iniciacdo da Andlise do Problema: Toda boa andlise comecga de forma estruturada. Um dos

pontos fundamentais é saber se o problema que estd sendo analisado é realmente o que deve estar
sendo, bem como ter a preocupacado de se tomar acdao de contengdo quando necessario. Esta etapa
se subdivide em:

* MPP — Matriz Pareada de Priorizacdo: é uma ferramenta utilizada para priorizar situages e ou

problemas usando o conceito de matriz interativa aos pares;

* ACP — Acdo de Contencdo no Problema: é o momento no qual o grupo, de forma consciente,

decide por uma agdo de contengdao no sentido de evitar a propagacdo do efeito gerado pelo
problema.

Etapa 2: Coleta e Tratativa dos Dados: Mais do que coletar, os dados devem ser tratados de modo a

facilitar o trabalho de quem estiver fazendo a andlise. Em outras palavras, é como se no futebol vocé
passasse a bola dominada para o outro jogador e nado ficasse dando chutdo para frente. Esta etapa se
subdivide em:

* CED — Coleta Estruturada de Dados: sdo usadas diversas ferramentas para gerar uma coleta

relevante, estratificada, robusta e confiavel;

* MCE — Matriz de Causa e Efeito: usada para estabelecer as relagbes causais entre os diversos dados

gualitativos coletados, com relacionamentos causais mais aparentes;

* AED — Analise Estatistica dos Dados: sdo usadas diversas ferramentas estatisticas para identificar

padrdes de ocorréncias no tempo, diferentes categorias bem como relacionamentos causais;

* MEI — Modelagem Estrutural Interpretativa: usada para estabelecer relagdes causais entre os

diversos dados qualitativos coletados e que apresentam relacionamentos causais ndo claros ou

complexos. 17




METODOLOGIA DO MASP AVANCADO
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Figura 12: Metodologia para analise de falhas no MASP Avancado
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Etapa 3: Analise Metddica dos Dados: Nesta andlise buscamos a causa raiz. Mas por onde comegar?

Orientamos comecar sempre pelo DPP e, ndo tendo sucesso, passa-se para o DIF e assim por diante.
E o conceito na medicina referente a escala da dor: da menor para a maior, ou seja, do simples ao
complexo. Esta etapa se subdivide em:

* DPP — Diagrama Porgué Porqué (Método Empirico Cientifico): utilizado para andlise de qualquer

tipo de falha. Serve para iniciar e terminar a andlise;

* DIF — Diagrama Indutivo de Falhas (Método Empirico Cientifico): utilizado para problemas mais

simples. Serve para envolver pessoas, coletar dados e gerar hipoteses;

* MDF — Matriz Dedutiva de Falhas (Método Cientifico): utilizada para qualquer tipo de falha,

principalmente as mais complexas. Serve para descrever o problema, gerar e testar hipdteses.
Recomendado para problemas onde se consegue fazer algum tipo de comparacdo entre ocorréncia
e ndo ocorréncia;

» ADF — Arvore Dedutiva de Falhas (Método Filoséfico): utilizada para qualquer tipo de falha,

principalmente as mais complexas. Serve para compreender todos os relacionamentos causais,
sendo muito atil para compreender todos os modos de falha e suas respectivas causas.
Recomendado tanto para problemas técnicos, administrativos, de comportamento humano e ou
seguranca, entre outros.

Etapa 4: Conclusdao da Andlise do Problema: Nesta andlise buscamos encaminhar a melhor solucao

para resolver o problema definitivamente atuando em duas frentes: na correcdo e na prevencao.
Antes de escolher a melhor acdo corretiva, que sempre é a contrapartida da causa, recomendamos
fazer a andlise das trés categorias de causa: Fisica, Humana e Organizacional. Esta etapa se subdivide
em:

* ACC — Acdo de Correcdo na Causa: € o momento em que se escolhe a melhor a¢do corretiva para

atuar na causa raiz real do problema de modo a evitar a reincidéncia na mesma causa;

* APP — Acdo de Prevencdo do Problema: é o momento em que se avalia a ocorréncia do mesmo

efeito (problema) por causas diferentes e se escolhem as melhores a¢des preventivas para atuar na

causa raiz potencial do problema de modo a evitar a recorréncia do mesmo efeito.

15 Escolha da Ferramenta Adequada

Para o foco Especifico que é a busca da causa raiz, temos quatro ferramentas que podem ser
aplicadas. Mas qual delas é a melhor? Em que ordem aplicar? Em verdade, ndo existe ferramenta
melhor ou pior; existe sim a mais adequada. Para isto vamos nos inspirar na pratica da medicina
guanto ao tratamento da dor. A escala comeca na dor leve até a dor extrema. Desta forma,

orientamos sempre comecar pela ferramenta mais simples que é o DPP — Diagrama Porqué Porqué;
.
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se a causa raiz foi identificada, finaliza a analise. Caso contrdrio, passamos para a proxima ferramenta

qgue é o DIF — Diagrama Indutivo de Falhas; se a causa raiz foi identificada, finaliza a andlise. Caso

contrario, passamos para a proxima ferramenta que é a MDF — Matriz Dedutiva de Falhas; se a causa

raiz foi identificada, finaliza a analise. Caso contrario, passamos para a ultima ferramenta que é a ADF

— Arvore Dedutiva de Falhas; se a causa raiz foi identificada, finaliza a analise. Caso contrario,

recomenda-se rever todo o processo de andlise, desde o inicio. O uso ordenado destas ferramentas

esta mostrado nas Figuras 13 e 14.

METODO

METODO

FILOSOFICO
(AFIRMACAO)

CIENTIFICO
(HIPOTESE)

>

Dor Dor Dor Dor
Leve Moderada Forte Extrema

Figura 13: Analogia da escala da dor para escolha da ferramenta de analise da causa raiz

PROBLEMA
METODO METopg

CIENTIFICO - FILOSGF)cq

HIPOTESE

AFIRMACAO

CAUSA RAIZ

Figura 14: Fluxo para a escolha da ferramenta de andlise da causa raiz

16 Estrutura Global dos Problemas

Explorando um pouco mais a escolha da ferramenta adequada para a andlise do problema,

criamos uma estrutura possivel, mas incompleta, que engloba a maioria dos problemas que ocorrem

nas organizacoes, e que podem ser analisados pela metodologia do MASP Avancado, conforme

.
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mostrado na Figura 15. Logo, a metodologia do MASP avancado é robusta para analisar qualquer tipo

de falha ou problema:

* Nivel de produto: Por produto entende-se o resultado de uma transformacdo o qual se subdivide

em bens de producdo e bens de consumo. Qualquer um dos bens pode apresentar falhas internas
(antes de chegar nas maos do cliente) e falhas externas (apds o cliente tomar posse do produto).
As falhas internas podem ser subdivididas em fabricacdo e montagem enquanto as falhas externas
podem ser subdivididas na garantia e fora da garantia. Para cada uma citamos um exemplo:
Didametro do furo fora da especificacdo; Revestimento interno mal instalado, Eixo traseiro do
caminhado fraturado e correia do transportador rasgada;

* Nivel de servico: Por servico entende-se o resultado de uma transferéncia o qual se subdivide em

servicos pessoais, servicos a empresas, servicos publicos, servicos distributivos e servicos
tecnolégicos. Logo, qualquer servico pode ter uma funcdo de atendimento e uma funcdo de
retaguarda, as quais podem ser subdivididas em pessoal, online, desenvolvimento e manutencao.
Para cada uma citamos um exemplo: Cliente maltratado pelo atendente, Dificuldade em acessar o
site de marcacdo de consultas, Demora na liberacdo dos documentos técnicos e Manutencdo nao
atuou na causa raiz da falha;

* Nivel da organizacdo: Por organizacdo entende-se a estrutura e ao método que pessoas e recursos

seguem para atingir um objetivo comum, no caso, produzir produtos e oferecer servicos. Ela pode
ser subdividida em negdcio, processo e pessoa. Para cada uma citamos um exemplo: Quebra na

venda de produtos importados, ICMS recolhido fora do prazo e alto indice de rotatividade na

PROBLEMA

FALHA FALHA
INTERNA EXTERNA ATENDIMENTO RETAGUARDA
NA FORA DA DESENVOLVI MANUTEN
FABRICACAO R A TANITA SORANTA e m MERTD

fabrica.

Exemplo:
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L Figura 15: Estrutura incompleta de problemas numa organizac¢ao 21
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17 Grupos de Trabalho para Analise

Diante do exposto entendemos que o processo de analise de falhas deve ser feito de forma
robusta, sistematizada e adequada a complexidade da falha, além de ser participativa, de modo a
termos resultados efetivos na sua solugdo. Para isto, devemos focar em dois pilares: Pilar da
Metodologia de Andlise (conteddo amplamente discutido neste artigo) e Pilar do Grupo de Trabalho,
conforme mostrado na Figura 15. Nesta Figura temos num eixo a Perda Gerada e no outro eixo a
Complexidade da Andlise.

Ambas as andlises serdo feitas pelas pessoas usando as informacgdes disponiveis e aplicando, se
necessario, o julgamento humano. A titulo de contribuicdo, sempre que usarmos de julgamento
humano, no final da analise devemos fazer a seguinte pergunta: “a resposta obtida através do
julgamento humano reflete a realidade dos fatos?”; se sim, perfeito. Caso contrdrio, deve-se rever a

anadlise envolvendo o julgamento humano.

GEAF: GRUPO DE ESPECIALISTAS
EM ANALISE DE FALHAS

GEAF: GRUPO DE ESPECIALISTAS
EM ANALISE DE FALHAS
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Figura 15: Grupos de trabalho e nuvens para andlise de falhas

No caso da Perda Gerada, sdo as perdas e ou riscos para as partes interessadas pertinentes
relativas a aspectos de saulde, seguranca, social, meio ambiente, monetario entre outros,
normalmente avaliada em termos de impacto e frequéncia. Neste caso, cada empresa fard a sua
classificacdo inspirada nos critérios recomendados, por exemplo, pelas Normas de Planos de
Amostragem (NBR 5426) que classifica os defeitos em trés grupos conforme a sua gravidade (perdas):
* Defeito Critico: Defeito que pode produzir condicbes perigosas ou inseguras para quem usa ou

mantém o produto, processo ou sistema. E também o defeito que pode impedir o funcionamento

ou o desempenho de uma funcdo importante de um produto, processo ou sistema mais complexo

(Perda Alta);

* Defeito Grave: Defeito considerado ndo critico que pode resultar em falha ou reduzir
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substancialmente a utilidade da unidade de produto, processo ou sistema para o fim a que se

destina (Perda Média);

Defeito Tolerdvel: Defeito que ndo reduz, substancialmente, a utilidade da unidade de produto,

processo ou sistema para o fim a que se destina ou nao influi substancialmente no seu uso efetivo
ou operacao (Perda Baixa).

No caso da Complexidade da Analise, ela esta relacionada a analise de problemas complexos, cujo

teor ja foi abordado, no qual deve ser considerada a dificuldade para analise. Neste caso, cada

empresa fard a sua classificacdo considerando-se as varidveis apresentadas como Complexidade Alta,

Complexidade Média ou Complexidade Baixa.

Podemos também aplicar o modelo matematico do QFD que classifica: Alta (peso 9), Média (peso

3) e Baixa (peso 1). A partir dai, combinando as Perdas Geradas com as Complexidades da Andlise,

teremos nove células priorizadas em quatro nuvens:

Nuvem 1: 81 Pontos — Problema Muito Critico, com alta perda e alta complexidade. A acdo de

analise deve ser imediata. Deve-se parar qualquer trabalho para atuar pois estamos numa situacao
de crise;

Nuvem 2: 27 Pontos — Problema Critico, com alta perda e média complexidade ou média perda e

alta complexidade. A acdo de andlise também deve ser imediata, mas ndo em situacdo de crise;

Nuvem 3: 9 Pontos — Problema Grave, com alta perda e baixa complexidade ou média perda e

média complexidade ou baixa perda e alta complexidade. A acdo de analise pode ser programada.
Ressalta-se que no caso de perda baixa e complexidade alta, a andlise ndo pode ser negligenciada,
pois pode estar nascendo ai uma grande falha cuja andlise podera evitar o crescimento dela bem
como servir de referéncia para outras situacdes. Por exemplo: apenas uma peca fundida
apresentou uma falha de porosidade de concentracdo num lote de dez mil pecas produzidas; numa
primeira analise a perda foi baixa (pensando apenas na rejeicdo da peca e ndo no seu impacto)
mas, a causa nao é tao simples de ser identificada;

Nuvem 4: 1 Ponto — Problema Tolerdvel, com baixa perda e baixa complexidade. Num primeiro

momento a andlise pode ser desprezada, mas o acompanhamento deve ser feito, pois conforme o
exemplo anterior da peca fundida, pode estar nascendo ai uma grande falha e oportunidade de
evita-la.

Com a classificacdo dos problemas em quatro nuvens, recomendamos a constituicdo de dois

grupos distintos para analise:

GEAF — Grupo de Especialistas em Andlise de Falhas: direcionado para problemas mais complexos

e com grandes perdas. Este grupo devera ser capacitado na metodologia do MASP Avancado —

Especialista em Andlise de Falhas;
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* GAAF — Grupo de Apoiadores em Analise de Falhas: direcionado para problemas mais simples e

com perdas menores. Este grupo devera ser capacitado na metodologia do MASP Avangado —

Apoiador em Analise de Falhas, ou ser capacitado no curso MASP Fundamental.

Recomenda-se também que a empresa deverd dispor de um procedimento interno que oriente a
aplicacdo da metodologia e da atuac¢do dos grupos de trabalho. Ressalta-se ser comum os integrantes
do Grupo de Apoiadores contribuir com as analises realizadas pelo Grupo de Especialistas.

Este tipo de classificagdo, adaptado a realidade e necessidade de cada empresa, pode ser utilizado
para o estabelecimento e ativagao de gatilhos para a analise de falhas. Salienta-se que uma coisa é
reparar a falha, como nos casos de manutenc¢ao, por exemplo, e outra coisa é entender porque tal
falha ocorreu. Normalmente, as empresas que tém processos estruturados para andlise de falhas,
independentemente de qualquer exigéncia normativa, adotam esta pratica.

Destacamos para os participantes dos grupos de trabalho, principalmente o de especialistas, as
principais competéncias requeridas para a andlise e solucdo de problemas (andlise de falhas): levantar
e priorizar situagdes; identificar corretamente o problema; coletar e tratar dados; chegar na causa
raiz; propor a melhor a¢do corretiva na causa raiz; identificar causas potenciais; propor acgées
preventivas e contingentes em relagdo a causas potenciais; implantar e acompanhar as agoes

tomadas.

18 Recomendagao de Capacitagao Técnica

Gestores, engenheiros, analistas, técnicos e operadores, responsaveis ou que realizam trabalhos
de analise de falhas poderdao desenvolver seus conhecimentos e habilidades através do uso das
ferramentas propostas pelo MASP Avancado, que os auxiliard em fazer andlises mais robustas nas
suas realidades de trabalho, conforme proposta mostrada na Figura 16. Se vocé deseja estar na
vanguarda em analise de problemas ou analise de falhas, o curso de MASP Avancado lhe dard a
expertise técnica e o conhecimento necessarios para se tornar um profissional valioso para o setor. Se

esta iniciando, recomendamos o curso de MASP Fundamental.

MASP MASP
FUNDAMENTAL AVANCADO

Iniciante Gestor Apoiador Especialista
em Analise em Analise em Analise em Analise
de Falhas de Falhas de Falhas de Falhas
(16h) (8h) (24h) (40h)

Figura 16: Proposta de capacitagdao em andlise de falhas
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19 Resumo de Conceitos e Praticas

Finalizando o artigo, apresentamos um resumo dos principais conceitos e praticas que devem ser
e seguidos para a solucdo do problema, de modo a reforgar o conteldo apresentado neste artigo.
Etapa 1: Iniciacdo da Analise do Problema:

* (1) Priorizacdo correta do problema: Antes de comecar qualquer andlise é fundamental se

certificar de estar atuando na situacdo problema correta. Logo, a analise de prioridade deve ser
aplicada utilizando modelos internos de priorizacdo ou as ferramentas Grafico de Pareto ou Matriz
Pareada, entre outras. Reforga-se que durante a andlise de falhas novas avaliacbes de prioridades
poderdo ocorrer;

* (2) Acdo de contencdo no problema: E normal, principalmente em processos produtivos que a

condicao de operacgao seja restabelecida o quanto antes e com seguranca. Ai surgem as acdes de
bloqueio. Normalmente tem a caracteristica de uma ac¢do adaptativa (atua no efeito e convive com
a causa). A acdo de bloqueio é altamente recomendada quando as perdas ou riscos forem
relevantes e a causa nao for conhecida.

Etapa 2: Coleta e Tratativa dos Dados:

* (3) Duvide dos dados coletados: Toda andlise de Problema é sustentada pela verdade. Isto é

conseguido através de evidéncias. Nao trabalhe com dados falsos ou chutes. Na auséncia de dados
verdadeiros e precisos, procure por eles, questionando tudo. Ndo va para o caminho mais facil,
pulando evidéncias. Isto condena a sua andlise tornando-a sem qualquer valor cientifico;

* (4) Coleta de dados da ocorréncia: Diversas ferramentas poderdo ser utilizadas para a coleta de

dados, considerando sempre o Fluxograma do Processo para melhor compreensdo da situacao.
Diversas outras ferramentas poderdo ser utilizadas: Timeline ou cronograma da ocorréncia do
problema, Folha de verificacdo, Folha de concentracdo, Andlise de estratificacdo, entre outras;

¢ (5) Anadlise quantitativa de dados: Recomendamos usar e abusar das ferramentas estatisticas

descritivas e inferenciais de forma a obter padrdes sobre a ocorréncia e ndo ocorréncia do
problema, bem como gerar hipéteses relativas a causa. Algumas ferramentas recomendadas: Teste
de outlier, Gréfico de controle, Andlise de Variancia (ANOVA), Andlise de Regressdo, entre outras;

* (6) Andlise qualitativa de dados: Se aplicavel, podemos usar a Andlise de independéncia

estatistica que avalia se a ocorréncia de um evento ou o valor de uma varidvel afeta a
probabilidade de ocorréncia de outro evento ou valor de outra variavel. Podemos usar também
outras ferramentas estatisticas bem como a Matriz de Causa e Efeito e a Modelagem Estrutural
Interpretativa, todas elas Uteis para compreender os relacionamentos causais.

Etapa 3: Andlise Metddica dos Dados:

* (7) Selecdo da ferramenta para analise: Dispomos de quatro ferramentas para a andlise de falhas:
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Diagrama Porqué Porque, Diagrama Indutivo de Falhas, Matriz Dedutiva de Falhas e Arvore

Dedutiva de Falhas. Recomendamos seguir a ordem da mais simples a mais complexa, usando o
mesmo raciocinio no tratamento da dor na medicina;

(8) Compreensado clara do padrdo: O primeiro passo para verificar a existéncia do problema é ter

claro o seu padrdo de desempenho, ou o desempenho esperado. Sem padrdo ndao temos
problema. Normalmente os padrées sdo qualitativos (lampada deve acender quando ligada) ou
guantitativos (os limites da especificacdo devem estar entre 23 a 25). Ai sim podemos comparar a
realidade com o padrao;

(9) Identificacdo clara do problema: Problema é um desvio de causa desconhecida e que importa

ou incomoda a organizacdo ou a alguém. Se a causa ja é conhecida, entdo, ndo é problema. O
problema se instala na ignorancia da causa, ou seja, falta de conhecimento da sua ocorréncia. Isto
é facilmente percebido utilizando-se adequadamente o Diagrama Porqué Porqué — DPP;

(10) Analise _pelo _método cientifico: A andlise pelo método cientifico compreende duas

ferramentas: Diagrama Indutivo de Falhas e Matriz Dedutiva de Falhas. Elas estdao fundamentadas
na observacdo, problematizacdo, hipotetizacdo e experimentacdo. Estas ferramentas devem ser
usadas na ordem, dependendo da complexidade da analise;

(11) Detalhamento completo do problema: A coleta e tratamento de dados para a analise deve ser

bem estruturada e apoiada por diversas ferramentas graficas e estatisticas, além da preocupacao
de coletar os dados na linha do tempo. Outra questdo quanto a coleta é que ela deve responder as
ocorréncias e as ndo ocorréncias do problema, em quatro dimensbes: que, onde, quando e
quanto;

(12) Geracdo e teste de hipdteses: A melhor acdo em relacdo a um problema deve atuar na causa

raiz. Para isto é necessario analisa-lo bem, o que requer uma analise apoiada na geracdo e teste de
hipdteses. Logo, o Método Cientifico é utilizado. Na verdade, ndo importa a ferramenta que vocé
utiliza, mas sim o método cientifico para a geracao e teste de hipdteses;

(13) Busca da ndo causa: Quando vocé analisa uma falha, ndo busca a causa, mas sim a ndo causa.

Se vocé focar na causa pode cometer o erro de concluir com uma causa que ndo é a verdadeira.
Logo, devemos ter a postura de dizer que aquela ndo é a causa. Importante: caso esteja sob
pressdo de tempo e ndo tenha todas as informac¢des para chegar na causa, procure dizer ou
eliminar as ndo causas;

(14) Explicacdo da ndo ocorréncia: Durante o teste das hipdteses, vocé tem que explicar porque o

problema ocorre em uma situacdo (E) e n3o ocorre em outra situacdo (NAO E). S6 explicar a
ocorréncia no (E) deixa a analise muito fragil. A verdadeira causa deve explicar as ocorréncias e as

ndo ocorréncias nas duas situagdes opostas;
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(15) Identificacdo da causa raiz: A causa raiz é a cereja do bolo em uma analise de problemas, ou

seja, é a contrapartida da solucdo. Ela é conseguida apds a eliminacdo de todas as varidveis
concorrentes a causa durante o teste de hipdteses. A possivel causa que sobrar e que nao for
possivel de ser eliminada esta proxima de ser a causa raiz. Para isto sdo necessarios trés
guestionamentos para a confirmacao: factualidade, realidade e resultado. Passando por estas trés
guestionamentos estaremos na causa raiz. Caso contrario, continuar a andlise;

(16) Andlise pelo método filoséfico: A analise pelo método filoséfico compreende uma ferramenta:

Arvore Dedutiva de Falhas. Apoiada no principio da profundidade e lateralidade, esta ferramenta
estd fundamentada no questionamento, reflexdo, argumentacdo e sistematizacdo. Seu uso é
recomendado como a ultima ferramenta de andlise, a ndo ser em casos j& conhecidos como
discrepancia de desempenho de sistemas, processos ou pessoas, entre outras;

(17) Entendimento da associacdo das causas: No final da analise espera-se chegar a causa raiz do

problema, que serd a contrapartida da solu¢do. Em outras palavras, quando enxergamos uma
solugao que corrige o problema definitivamente, estamos na causa raiz. Ressalta-se que todo
problema (algo que ja aconteceu) tem apenas uma causa, normalmente associada a qual
chamamos de causa complementar;

(18) Identificacdo da causa suplementar: Sendo que um mesmo problema pode ocorrer (algo que

ainda ndo aconteceu) por mais que uma causa diferente e para tornar a sua analise robusta quanta
a recorréncia do mesmo problema (objeto e desvio), recomendamos no final, usando o
pensamento da Arvore Dedutiva de Falhas, buscar as causas suplementares, ou seja, aquelas
causas que podem ocasionar o mesmo tipo de problema (objeto e desvio);

(19) Pense antes de agir: Ao pesquisar a causa de um problema evite usar as maos, ou seja, ficar

interferindo no sistema sem planejamento, através de experiéncias, substituicdes, interrupc¢oes
etc. Estas acGes o afastam da causa raiz devido qualquer interferéncia mudar as referéncias de
ocorréncia do problema. Se a intervencdo for necessdria, s6 deve ser feita se for de forma
estruturada;

(20) Disciplina para a andlise de falhas: Dois elementos estdo sempre presentes durante uma

analise de falhas: conteudo (aspectos do problema) e processo (aspectos da metodologia).
Equilibre os dois. Impeca que pessoas do grupo com conhecimento do conteldo atropelem a
analise, pois é normal levarem a analise para a sua zona de conforto, discutindo e exemplificando
as ocorréncias de falhas, mas alheias ao uso da metodologia;

(21) N3o aceite erro humano como causa: Outro aspecto relevante é ndo sustentar como causa

raiz o erro ou vicio humano. Por mais que ele possa acontecer, ndo existem agdes que assegurem

gue ele ndo volte a ocorrer. Desta forma, devemos identificar outros elementos que compde a
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causa da falha e tomar as a¢des neles. Em outras palavras, devemos evitar que o erro humano se

transforme numa falha.
Etapa 4: Conclusao da Andlise do Problema:

* (22) Escolha da melhor acdo: Quando estivermos trabalhando na causa raiz, ela pode se apresentar

em trés categorias, conforme afirma James Reason. S3o elas: categoria fisica, categoria humana e
categoria organizacional. Esta reflexao é fundamental para que possamos escolher a melhor linha
de conduta para a solucdo do problema;

* (23) Tipos de acdes para problemas: Existem dois grupos de agdes relativos aos problemas sendo

um para os problemas reais e outro para os problemas potenciais. Para os problemas reais temos
as acdes corretivas, interinas e adaptativas. Para os problemas potenciais temos as acdes
preventivas, protetivas ou contingentes e as agdes preventivas das protetivas;

e (24) Plano de acdo corretivo enxuto: Uma causa raiz corretamente identificada normalmente

requer um plano com poucas acdes, a ndo ser que queiramos criar redundancias. Por outro lado,
guando temos muitas a¢des no plano, a causa raiz ndo estd clara. Devemos ter clareza no
estabelecimento destas a¢des e ndo se deixar levar pelo senso comum. Relembrando, a acdo é a
contrapartida da causa;

* (25) Plano de acdo preventivo abrangente: Uma boa solucdo é aquela que repara o problema de

forma rapida e econdmica, sem acdes desnecessdrias. Corrige a causa do problema e ndo o seu
efeito. Soluciona o problema definitivamente e n3o cria novos problemas ao reparar os existentes.
Amplia a solucdo com medidas preventivas para que o problema nado volte a ocorrer. Para isso é
necessario pensar além do reparo perguntando: que outros objetos podem apresentar o mesmo

problema? que outros problemas podem ter nascido deste?
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AREAS E TEMAS DECOMPETENCIA

DESENVOLVIMENTO ORGANIZACIONAL

e Suprimento

Estratégia Gestao Problema
e Marketing  Organizacional e Decisao
Venda Econémico

e Financeiro

DESENVOLVIMENTO HUMANO

Comportamento Comunicagdo

e Lideranga

e Negociacao

Supervisao
TWI

Alinhamento
de Vida

Gestao
Humana

QUALIDADE E PRODUTIVIDADE

Organizagao Qualidade Qualidade Seis Estatistica

do Ambiente Total em Servico Sigma Aplicada
Produgao Processo Manutencao Inspecgao Engenharia
Enxuta e Método Industrial e Metrologia Dimensional
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