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Este trabalho apresenta uma aplicação para os conceitos da RCFA 

(Análise da Causa Raiz da Falha) para a descoberta da causa raiz da 

quebra de um moinho de pinos, que é utilizado em uma indústria 

alimentícia, no processo de pulverização do processamento de 

amêndoas de cacau, cujo produto final, pó de cacau, líquor e manteiga 

de cacau, são fornecidos como matéria prima para a fabricação de 

chocolates em diversas empresas nacionais e internacionais. Ao final 

deste trabalho são apresentados os resultados da aplicação dos 

conceitos da RCFA, com o auxílio de ferramentas da qualidade como o 

Brainstorming, 5W2H e os Cinco Porquês para a construção da 

análise da causa raiz da falha, e então, elaborar um plano de ação 

para atacar a principal causa da quebra do moinho de pinos, a fim de 

evitar a reincidência desse problema. 
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1. Introdução 

Consolidado no século XX, o modelo globalizado da economia, foi marcado pela 

competitividade entre empresas, característica do mercado mundial. Um dos fatores 

determinantes para a garantia de que as empresas se sustentem competitivas é a manutenção, 

que assegura a confiabilidade dos produtos e de todo o processo produtivo.  

Segundo Crosby (2000), dentro das organizações, a qualidade com prevenção de falhas, se 

torna possível quando é agregada à realização sem repetição das atividades e afazeres. De 

acordo com o SEBRAE (2008) para que uma empresa possa alcançar a melhoria contínua, 

deve-se evitar erros, ao minimizar as perdas e ao buscar a qualidade e os melhores resultados.  

Conforme Galuch (2002), para uma empresa alcançar a qualidade em seus processos, foram 

desenvolvidas técnicas que promovem a aplicação da teoria do gerenciamento da qualidade na 

prática do dia-a-dia de uma empresa, assim como, quais ferramentas são mais apropriadas 

para a coleta e apresentação de informações.  

A Análise de Causa Raiz da Falha (RCFA) é uma metodologia indispensável para garantir 

que a manutenção industrial saia do modo reativo, situação onde a manutenção toma todo o 

seu tempo em manutenções corretivas, trabalhando sob a constante pressão de ter que reparar 

equipamentos o quanto antes, e voltar a colocar a fábrica em funcionamento.  

O presente trabalho tem como objetivo, estudar e mostrar a aplicação dos conceitos da RCFA 

para a descoberta da causa raiz da quebra de um moinho de pinos, que é utilizado em uma 

indústria alimentícia, no processo de pulverização do processamento de amêndoas de cacau, 

cujos produtos finais, pó de cacau, líquor e manteiga de cacau, são fornecidos como matéria 

prima para a fabricação de chocolates em diversas empresas nacionais e internacionais. 

Ferramentas como o Brainstorming, 5W2H e os Cinco Porquês foram utilizadas durante a 

elaboração dessa análise e para que a causa raiz que levou à quebra do moinho de pinos fosse 

descoberta. Depois de definida a causa raiz, foi elaborado um plano de ação para atacá-la e 

evitar que a mesma voltasse a ocorrer.  

2. Ferramentas da Qualidade 

Segundo Campos (1992), existem ferramentas da qualidade, como o Brainstorming, 5W2H, 

Diagrama de Ishkawa, Gráfico de Pareto, entre outras, que auxiliam nas tomadas de decisões. 
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2.1. RCFA - Root Cause Failure Analysis 

Heravizadeh; Mendling; Rosemann (2008) dizem que, na ocorrência de defeitos, é comum 

que a equipe busque soluções paliativas. Porém, o ideal não é solucionar um problema 

momentaneamente, mas sim, tratar a causa do problema para que o mesmo não se torne 

reincidente. Todas as vezes que um defeito volta a ocorrer, o custo e o tempo para solucioná-

lo tomam dimensões maiores.  

Para Rooney & Hewel (2004), a RCFA é uma forma de descobrir os motivos que ajudaram no 

surgimento de um problema, uma vez que, se tentar atacar logo as causas, o problema será 

mais bem resolvido. Partindo desse pressuposto, a elaboração e aplicação de um plano de 

ação corretiva tornam-se possível e as causas dos defeitos passam a ser controladas, atuando 

em toda a cadeia do processo e então, evitando que o defeito volte a acontecer. 

Andersen & Fagerhaug (2006) consideram que, para maior agilidade e eficácia na 

identificação dos fatos que contribuíram para a ocorrência dos problemas, é essencial o 

emprego do método de análise de causa raiz. 

Segundo Lepree (2008), o método da RCFA soma a descrição do modo, à verificação e às 

hipóteses das não conformidades encontradas, permitindo a investigação e a eliminação 

efetivas das falhas, definindo então, as origens do problema, sejam elas, humanas, físicas ou 

ainda ocultas. Pinto e Xavier (2001) afirmam que a RCFA se trata de um método de análise 

de falhas sempre utilizado para equipamentos críticos que são considerados gargalos no 

processo produtivo.  

Segundo Rooney & Hewel (2004), esta ferramenta é projetada para auxiliar a identificar o 

porquê do acontecimento de um evento, e não somente o que e como o evento aconteceu. 

Logo, ações para atacar a reincidência desse evento serão viáveis se, e somente se, o motivo 

original de um defeito ter ocorrido for identificado. Ou seja, o defeito ser tratado e analisado 

até que a causa original que o fez ocorrer seja identificada. 

Segundo Andersen & Fagerhaug (2006) a Análise de Causa Raiz da Falha usa uma 

nomenclatura particular, de acordo com os termos mostrado na Tabela 2.1. 

 

Tabela 2.1 - Termos para aplicação da RCFA 
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Fonte: Andersen & Fagerhaug (2006) 

 

2.2. Brainstorming 

Segundo Linus Pauling (1960, p. 10): "A melhor forma de ter uma grande ideia é ter um 

monte de ideias". 

Para Miguel (2001), brainstorming significa tempestade de ideias, pensamentos e ideias que 

cada participante do grupo pode expor sem restrições. Para Godoy (1997, p.20), 

brainstorming significa "Tempestade de Ideias ou toró de palpites".  

De acordo com Fagundes e Almeida (2004) o brainstorming busca soluções em situações 

onde profissionais se deparam com questões que parecem não ter alternativas e com 

problemas que de antemão, não possuem saídas. Busca-se encontrar ao máximo a diversidade 

de opiniões e ideias. 

Para encontrar outras perspectivas, é importante que nenhum integrante do grupo tenha receio 

de avançar com qualquer opinião, mesmo que pareça ridícula, é fundamental que haja um 

clima de confiança e liberdade total (VANGUNDY, 1984). 
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Para VanGundy (1984), um brainstorming deve possuir um grupo variado e diversificado de 

pessoas, porém, o grupo não deve ser demasiado grande, de maneira que o número ideal de 

pessoas sugerido seria de 4 a 6 pessoas. 

Segundo Baxter (1998), o brainstorming pode ser dividido em diversas etapas, como é 

mostrado na Tabela 2.2. 

Tabela 2.2 - Etapas do Brainstorming 

 

Fonte: Baxter (1998) 

2.3. 5W2H 

Segundo Campos (2004) as decisões baseadas em opiniões, geralmente tornam-se desastrosas 

ou até mesmo irracionais e que a meta tem de ser colocada de forma técnica, destacando o 

caráter lógico e baseado na experiência da racionalidade organizacional. 
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Werkema (1995) diz que a partir da ferramenta 5W2H um plano de ação é construído, 

resumindo-se a um conjunto de contramedidas, com o objetivo de bloquear as causas 

fundamentais.  

De acordo com o SEBRAE (2008) a técnica 5W2H, consente, em quaisquer situações, 

identificar dados e rotinas mais importantes de uma unidade de produção ou de um projeto. O 

método é constituído de sete perguntas, utilizadas com a finalidade de implementar soluções, 

conforme é apresentado na Tabela 2.4. 

Tabela 2.4 - Métodos do 5W2H 

 

 

Fonte: SEBRAE (2008) 
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Ainda segundo o SEBRAE (2008), essa ferramenta simples e fácil de ser conduzida, porém 

poderosa, ao pensar no quanto pode auxiliar na análise e no conhecimento sobre determinado 

processo, problema ou ação a serem concretizadas, sendo usada em três etapas durante a 

solução de problemas, conforme apresentado a seguir. 

 Diagnóstico: Durante a investigação de um problema ou processo, a fim de somar 

informações e buscar rapidamente as falhas; 

 Plano de ação: Estruturar um plano de ação, de acordo com o que deve ser feito para 

extinguir um problema; 

 Padronização: Auxilia na padronização de procedimentos que devem ser considerados 

como exemplo, para precaver o reaparecimento de modelos. 

De acordo com Corrêa (2000), a Matriz 5W2H busca recomendar os passos para o 

cumprimento das estratégias. Esta ferramenta é capaz de determinar um quadro completo da 

equipe e todos os dados imprescindíveis para a implementação do trabalho.  

2.4. Cinco Porquês 

Segundo Shingo (1996) para diminuir e evitar a taxa de defeitos, o processo sempre deve ser 

informado quando um defeito for encontrado, de maneira que, alguma medida seja tomada 

visando à correção de tal defeito, ou melhor, evitando a reincidência desse defeito ou a 

condição que levou à ocorrência do mesmo. Esta função de alimentar o processamento com 

informação é denominada inspeção informativa. 

De acordo com Ohno (1997) a natureza de um problema assim como a sua solução tornam-se 

evidentes quando são repetidas cinco vezes o porquê. Ries (2012) diz que a técnica dos cinco 

porquês foi desenvolvida por Taiichi Ohno, pai do Sistema de Produção Toyota, para 

solucionar problemas. A técnica consiste em decretar a pergunta “Por quê” cinco vezes para 

então, entender o que realmente aconteceu, ou seja, descobrir qual foi a causa raiz do 

problema.  

3. Estudo de caso 

3.1. Metodologia 

O presente trabalho constitui em uma análise para identificar a causa raiz da quebra do 

moinho de pinos, utilizado no processo produtivo de uma indústria processadora de amêndoas 
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de cacau, através da ferramenta de qualidade RCFA. O processo produtivo da empresa pode 

ser observado na Figura 3.1. 

A estrutura para a realização da análise se deu a partir da utilização de outras ferramentas da 

qualidade, tais como brainstorming, 5W2H e Cinco Por Quês, além da classificação das 

causas raízes (seis causas básicas) e da elaboração de um Plano de Ação.  

Primeiramente foram definidas as pessoas que participariam da análise de falhas. Sendo 

assim, foi formada uma equipe com sete participantes para a execução do evento: a gerente e 

a supervisora de Produção, o chefe e o supervisor de Manutenção, dois mecânicos envolvidos 

com o incidente de quebra do moinho e um técnico de segurança. 

Dividido em duas fases, o brainstorming foi constituído pela produção de ideias seguida da 

avaliação das ideias propostas, que tem como princípio básico o julgamento adiado, de 

maneira que contribua para a produção de ideias, do uso da imaginação e da quebra de 

barreiras mentais, como se fosse ser um libertador da criatividade por não existirem situações 

absurdas.  

Depois da produção de ideias, foi definida a descrição do problema e as ações reparadoras, 

conforme apresentado na Tabela 3.1. 

Tabela 3.1 - Descrição do Problema e Ações Reparadoras 

 

Fonte: Autor 
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Figura 3.1.  Fluxograma do processo produtivo.  

 

 

Fonte: Material corporativo da empresa. 

 

Além da descrição do problema e das ações reparadoras, foram identificados os tipos de 

defeitos/falhas observados na máquina, Tabela 3.2. 
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Tabela 3.2 - Tipos de Defeitos 

 

Defeitos Defeito encontrado? 

Curto circuito  

Falta de energia  

Mau contato  

Queima (componente)  

Tensão alta  

Tensão Baixa  

Sobrecarga (aquecimento)  

Defeito Componente X 

Desajuste  

Perda programa  

Quebra X 

Ruído X 

Vazamento  

Travamento  

Falha mecânica X 

Deformação X 

Desalinhamento X 

Desgaste / Corrosão X 

Escorregamento  

Folga X 

Falha da operação  

Compactação  

Incrustação  

Obstrução / Enrosco  

Queda  

 

Fonte: Autor 

A ferramenta da qualidade 5W2H foi utilizada para descrever o fenômeno em questão. 

Respondendo as questions words tem-se, de acordo com a Tabela 3.3, a descrição do 

fenômeno.  

Assim como o 5W2H, os Cinco Por Quês é uma técnica de resolução simples de problemas 

que ajuda a chegar à raiz de um problema rapidamente. A distribuição das respostas aos Cinco 

Por Quês se deu de acordo com as datas das paradas do moinho de pinos, como mostrado na 

Tabela 3.4. 

Tabela 3.3 - 5W2H - Descrição do Fenômeno 
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O quê? (What?) 

O que esta ocorrendo? 

Quebra da placa de pinos, provavelmente a partir 

de algum pedaço de material e/ou equipamento 

que possa ter atingido o moinho. 

Onde? (Where?) 

Onde ocorreu o problema? 
Pulverização, Linha A, moinho de pinos A6151 

 

Quando? (When?) 

Quando ocorreu o problema? 

 

No dia 01/09/2013 foi identificado uma falha na 

gaiola do rolamento. Nos dias 17 e 19/09/2013, 

proveniente de algum pedaço de equipamento 

que pode ter atingido a placa do moinho. 

Quem? (Who?) 

Identifique se o fato está relacionado à 

manutenção, operação, administração e/ou 

fornecedores. Depende da habilidade para 

evitar o problema? 

Manutenção de modo aleatório 

 

Qual? (Which?) 

Existe tendência ou padrão físico em 

relação ao onde? O fato tem recorrência 

mapeada, ou está tendendo para um 

determinado grupo de trabalho? 

 

Problemas crônicos de desgaste. Após troca de 

parte da tubulação de retorno do tornado A6531 

para colocar bica de refugo. 
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Como? (How?) 

Como ocorre o processo de mudança de 

normalidade para anormalidade? Qual a 

diferença entre o ideal e o que foi 

encontrado?  

Sempre que tiver presença de material estranho 

que atingir placa do moinho de pinos. 

Quanto? (How Much?) 

Qual o valor estimado do reparo, ou de 

tempo de máquina parada, ou de quantidade 

de perda? 

Perda de Produção no total do mês devido 

quebra deste equipamento de 48 horas e mais 30 

horas para aquecer o sistema completo para 

voltar a produzir. 

Fenômeno 

Como, o quê, onde, quando, segundo o qual, 

dependendo ou não de quem? 

Quebra da placa do moinho de pinos A6151 da 

pulverização na linha A no dia 01/09/2013. Foi 

identificada uma falha na gaiola do rolamento 

nos dias 17 e 19/09/2013, proveniente de algum 

pedaço de equipamento que pode ter atingido a 

placa do moinho. No primeiro caso conclui-se 

um problema de manutenção do moinho. Nos 

dois outros fatos concluí-se que ocorreu de modo 

aleatório, onde pedaços de material estranho veio 

atingir a placa do moinho e provocar a quebra. O 

moinho apresenta problemas crônicos de 

desgaste e após troca de parte da tubulação de 

retorno do tornado A6531 para colocar bica de 

refugo, houve a última quebra. Foi encontrado 

pedaços do teflon do tornado na peneira da 

ensacadeira. Houve perda de produção no total 

do mês de 48 h para manutenção devida a quebra 

deste equipamento e de mais 30 h para aquecer o 

sistema por completo e voltar a produzir, 

totalizando 78 h. 

 

 

Fonte: Autor 
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Tabela 3.4 - Causa Raiz - Cinco Por Quês 

 

Fonte: Autor 

As causas Raízes foram classificadas em seis causas básicas, conforme se pode observar na 

Tabela 3.5. 

 

Tabela 3.5 - Classificação das Causas Raízes 
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Fonte: Autor 

E por fim, foi elaborado um Plano de Ação a partir dos dados descritos acima, para evitar a 

reincidência dessa falha no moinho de pinos. O Plano de Ação é apresentado na Tabela 3.6. 

 

Tabela 3.6 - Plano de Ação 
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Fonte: Autor 

3.2. Resultados 

Depois de realizar a RCFA a fim de identificar o principal problema que acarretou na quebra 

do moinho, vários pontos foram levantados, e interessantes possíveis causas foram sugeridas. 

Ao final da análise, foram definidas como causas raízes do problema em questão: a vida útil 

do moinho e o fato de existir pedaços de teflon desprendidos no interior do equipamento.  

Na primeira situação, o fato da vida útil do moinho estar além do suportado pelo mesmo, foi o 

principal motivo do material apresentar desgaste precoce, que levou à falha na gaiola do 

rolamento e, posteriormente, sua quebra.  

Esta falha foi a responsável pela parada do moinho no dia 01/09/2013 durante treze horas. De 

acordo com os participantes da RCFA, esta parada ocorreu devido à falha mecânica.  

Já na segunda situação, ficou definido como causa raiz que, sempre que houver a presença de 

material estranho onde o mesmo possa atingir a placa, ocorrerá a quebra do moinho. 

Esta causa acarretou nas paradas dos dias 17/09/2013 e 19/09/2013, com duração de seis 

horas e quatorze horas, respectivamente. Estas paradas foram consideradas que aconteceram 

de modo aleatório.  

Somando as três paradas mais trinta horas necessárias para aquecer o sistema por completo e 

voltar a produzir, chegou-se ao resultado de setenta e oito horas sem produzir. Acontecimento 

extremamente impactante no volume final de produção da fábrica.  

Com o intuito de evitar a reincidência de falhas como estas, foi criado um plano de ação para 

atacar esses problemas de forma eficaz, evitando retrabalho e futuras paradas do equipamento 

inesperadas. De acordo com o plano de ações, foram atribuídas responsabilidades para 

diversos responsáveis e a estes, prazos para que as mesmas fossem concluídas.  

Um dos pontos levantados no Plano de Ações foi a troca do moinho, devido à sua vida útil 

estar bastante avançada e a melhora nas análises de vibração e de lubrificação. Para as 

análises de vibração, ficou definido que esta seria realizada com frequência mensal e que a 

lubrificação do equipamento deveria ser feita a cada quinze dias.  

Os responsáveis por estas melhorias foram o gerente de projetos para trocar o moinho, e o 

supervisor de manutenção para as demais pendências. Dessas, somente a troca do moinho 

ainda está pendente, porém, o novo moinho já foi comprado e encontra-se na empresa, 
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aguardando a data da troca, que foi programada para a parada geral da fábrica para 

manutenções mecânica e elétrica, em maio de 2014. 

Para evitar a presenças de corpos estranhos, como pedaços de teflon, foi sugerida a abertura 

da saída do retorno de torta, o aumentar da tubulação de saída do retorno de torta para o piso 

inferior na área a fim de colocar um big bag de 500 kg, o qual receberá possíveis resíduos de 

torta e instalação de um sensor interlocando a descarga de produto com o tornado.  

Essa medida foi tomada porque o material (teflon) não é barrado pelas barras magnéticas e 

não é possível colocar uma peneira para retê-lo, devido ser o mesmo caminho por onde a torta 

percorre e também, por ser do mesmo tamanho dos pedaços de torta. Feito isso, foi 

requisitado um teste onde todos os silos fossem fechados, com a exceção de apenas um deles, 

para a verificação do funcionamento do tornado.  

Todas essas pendências couberam ao supervisor de manutenção, exceto à instalação do 

sensor, que ficou sob-responsabilidade do chefe de manutenção elétrica, e à realização do 

teste, que o supervisor de manutenção contou com a ajuda da supervisora de produção. Todos 

os serviços requisitados já foram executados. 

Posteriormente a este incidente e da conclusão do plano de ação desenvolvido, problemas 

como os citados acima raramente voltaram a acontecer. Nenhuma parada inesperada ocorreu 

tampouco a quebra de alguma peça crítica do moinho.  

O cuidado com o moinho de pinos, pela parte da manutenção, coube às manutenções 

preventivas e preditivas rotineiras, análise de vibração uma vez por mês e lubrificação do 

equipamento quinzenalmente. 

3.2. Discussão 

Os resultados deste trabalho demonstraram que existe uma correlação entre a performance da 

manutenção e bons resultado, quando aliada às ferramentas da qualidade.  

Através do referencial teórico, observou-se que um método para analisar as falhas de um 

equipamento no processo produtivo é o método da Análise da Causa Raiz da Falha (RCFA).  

Esta técnica se mostrou bastante eficaz, no que diz respeito à solução de problemas a longo 

prazo, evitando que defeitos tornem-se reincidentes, além do resultado das ações ser mais 

efetivo, quando aplicadas às reais causas das falhas.  
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O levantamento das informações sobre a quebra do moinho de falhas, considerando os três 

dias de parada, dias 01, 17 e 19 de setembro de 2013, ocorreu após a última parada do 

moinho, no dia 29 de agosto de 2013.  

Depois de realizada a análise de falhas, foi elaborado um plano de ação. A implantação das 

ações propostas no plano de ação que foram validadas ocorreu nos meses setembro e outubro 

de 2013, sendo que, a troca do moinho de pinos está programada para maio de 2014, mês que 

ocorre a parada da fábrica para manutenção mecânica e elétrica.  

O que mais chamou a atenção foi que, feita a análise, tudo se tornou mais simples, e mais fácil 

de ser compreendido. Sabendo qual era a causa, e estudando-a a fundo, torna-se quase que 

nula a incidência da mesma. 

Na Figura 3.3 tem-se o número de horas trabalhadas exclusivamente no em preventivas e 

corretivas realizadas no moinho de pinos durante um ano. A partir dessa figura observa-se um 

pico no somatório de horas trabalhadas durante o mês de setembro, mês que ocorreu a quebra 

do moinho de pinos.  

Nota-se também que, após a realização da análise de falhas e após a execução do plano de 

ação, houve uma queda significativa do número de horas dispensadas para manutenções no 

moinho de pinos, demonstrando a eficácia da análise de falhas. 

Figura 3.3 - Distribuição das Horas trabalhadas no moinho de pinos 

 

Fonte: Material corporativo da empresa 
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Chegada a esta fase, é possível afirmar que o objetivo principal almejado foi alcançado: o 

desenvolvimento de uma metodologia para a análise RCFA.  

A partir da experiência industrial que o presente trabalhou trouxe, foi possível compreender a 

dinâmica e algumas das dificuldades que a empresa vive no seu dia-a-dia e, principalmente, 

de saber como reagir perante situações inusitadas e distintas.  

Dessa forma, o estudo e a construção da técnica da RCFA tornaram-se possíveis, e mostrou 

que, se a empresa aplicar essa técnica em todos os problemas mais frequentes, os mesmos 

poderão ser evitados no futuro. 

4. Considerações finais 

O presente trabalho teve como objetivo a utilização dos conceitos da RCFA para a descoberta 

da causa raiz da quebra de um moinho de pinos, empregado em uma indústria alimentícia, no 

processo de pulverização de processamento de amêndoas de cacau.  

Conforme se pode concluir através dos resultados obtidos, a metodologia foi satisfatória, uma 

vez que o objetivo proposto foi alcançado e a causa raiz do problema foi detectada e 

minuciosamente tratada a fim de evitar a que mesma aconteça novamente. 

O método é ainda seguido por um conjunto de ferramentas, que, mesmo não sendo utilizadas, 

nada impede que possa ser implementada nas próximas análises que serão realizadas na 

empresa.  

Como um exemplo dessas ferramentas, seria a utilização do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, 

Action) durante a elaboração e execução do plano de ação desenvolvido para combater a 

causa raiz.  

Logo, a utilização das ferramentas da qualidade, se empregadas de maneira adequada, só têm 

a acrescentar ganhos para as organizações, já que se torna possível encontrar as soluções para 

os problemas mais complicados, o que era um problema impossível, passa a ser de fácil 

entendimento, agregando valor à manutenção das empresas, que, consequentemente, soma 

ganhos nos objetivos genéricos das organizações. 
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