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Resumo:

O gerenciamento estratégico da manutengdo estd cada vez em maior evidéncia, em um cenario
mercadologico extremamente exigente e competitivo, ja ndo cabe a cultura da manuteng@o corretiva
ndo planejada, entretanto as empresas devem adotar uma postura de producao eficiente, com qualidade
e baixo custo, tendo como aliada a manutengdo pro-ativa, que tem por objetivo antever a falha. Sua
meta permanente ¢ evitar paradas imprevistas, provocada por falhas que geram perdas diretas de
produgdo e faturamento. O estudo tem como objetivo analisar os indicadores da engenharia da
confiabilidade tais como: Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) e Tempo Médio Para Reparo (MTTR)
dos equipamentos em estudo, através dos indicadores de desempenho, a manutengdo e a producao,
vém conhecendo as variaveis relevantes “eventos” que geram impacto negativo na produgdo e, juntos,
passam a programar um plano de manutengdo pro-ativo nos componentes motor € pistdo o qual gerou
menor indice de confiabilidade e maior indice de reparo no més maio/11, na linha de produgao.

Palavras chave: Confiabilidade. Manutengdo Corretiva. Falhas.

An Analysis of the Reliability Engineering Indicators for Managing Maintenance of
Industrial Equipment

Abstract

The strategic management of maintenance is ever more in evidence in a marketing scenario extremely
demanding and competitive, no longer fits the culture of corrective maintenance unplanned, though
companies must adopt an efficient production, quality and low cost, and as allied to proactive
maintenance, which aims to predict failure. Its goal is to avoid permanent unplanned outages, caused
by failures that generate both direct losses of production and sales. The study aims to analyze the
indicators of reliability engineering such as Mean Time Between Failures (MTBF) and Mean Time To
Repair (MTTR) of the equipment under study, through the performance indicators of the maintenance
and production, see knowing the relevant variables "events" that generate negative impact on
production and together they begin to plan a proactive maintenance on components and piston engine
that generated the lowest reliability and highest repair maio/11 month, on the production line.

Key-words: Reliability. Corrective Maintenance. Failures.

1 INTRODUCAO

Para uma empresa alcangar o resultado favoravel, necessita que a fun¢do producdo
seja eficaz, devendo usar recursos eficientemente que satisfagcam o seu consumidor no produto
e que a devida organizacdo exerca na producao do seu bem e servico (MARQUES, 2004).

Além disso, ela deve ser critica inovadora e vigorosa para introduzir formas novas e
melhoradas de produzir bens e servigos. Se a producdo puder fazer isto, a sobrevivéncia da
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empresa sera em longo prazo, porque da ela uma vantagem competitiva sobre seus rivais
comercias ou prestadores de servigos.

A busca continua pela exceléncia empresarial impde aos gestores que 0s processos
internos e externos das empresas sejam geridos sob uma abordagem com visdo estratégica,
partindo do principio que a exceléncia empresarial estd baseada na criacao de valor, que se
efetiva a partir de iniciativas, decisdes e acdes. O presente artigo apresenta uma proposta de
modelo de gestdo para engenharia da confiabilidade da manutengdo, a partir da estruturacdo
de um sistema de medicdo formado por um conjunto de indicadores de desempenho,
tomando-se como premissa uma formulacdo estratégica de controle de falhas nos
equipamentos prensa Bonfanti.

Sua estrutura ¢ baseada na funcdo da engenharia de manutencao, na qual
continuamente busca-se a redu¢do de desperdicios, a modificacdo de sistemas obsoletos e a
implantacao de metodologias eficazes.

O presente estudo analisou o banco de dados do tempo de falhas de equipamentos na
industria calgadista, no setor vulcanizagdo, tendo como objetivo principal propor no primeiro
semestre de 2011, uma analise dos indicadores que representam a engenharia da
confiabilidade do sistema através do Tempo Médio Entre Falhas (MTBF), como também o
Tempo Médio Para Reparo (MTTR) de um grupo de equipamentos em estudo: prensa
hidraulica Bonfanti Vulcanizadora modelo PHE 450, na linha de producao. Estes indicadores
interpretadas de Mean Time Between Failures (MTBF) e Mean Time to Repair (MTTR)
servem de apoio para o bom andamento no processo produtivo da producao geral da empresa,
vém proporcionar & gestdo a tomada de decisdo, através dos indicadores de desempenhos dos
equipamentos em estudo, para que a gestdo da manutencao “staff” como também a gestdo da
producdo venha conhecer as variaveis relevantes que geram impacto na produgao.

Objetivo especifico do estudo ¢ dar énfase aos indicadores de desempenho e as
possiveis solugdes de melhorias tais como:

e Coletar os eventos de tempo de falha dos equipamentos.
e Identificar os indicadores MTBF e MTTR.

e Propor recurso a equipe da manuten¢ao em fun¢do dos eventos indesejados.

2 REFERENCIAL TEORICO

Considerando a fun¢do estratégica da manutengdo para o sucesso da empresa,
principalmente, na industria de processo continuo onde o custo de paradas ¢ elevado,
atentando a inabilidade da gestdo da manutencdo promovida pelo programa TPM em
visualizar o desempenho da manutengdo como um todo, por tratar os indicadores financeiros e
de performance de forma desintegrada e com o intuito de acelerar o processo gerencial e
facilitar a identificacdo de pontos criticos, identifica-se a necessidade da adocdo de uma
ferramenta de gestdo estratégica para aperfeigoar o processo de manutengdo que busca
enquadrar-se nos padrdes de exceléncia da manufatura de classe mundial.

Neste contexto, adota-se a metodologia de gestdo estratégica do Balanced Scorecard a
qual trata de forma integrada suas quatro perspectivas (finangas, clientes, processo interno e
aprendizagem) proporcionando abranger todos os aspectos do negdcio da manutencgdo, além
de sua aplicacdo ter obtido excelentes resultados desde sua divulgagdo em 1992 por Kaplan e
Norton.
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Ao mesmo tempo em que se constata no cenario mundial, certa diversidade de
metodologias e de programas de gestdo de manutencdo alguns deles bem sucedidos, depara-
se, em ambito nacional, com literatura restrita e escassa para suporte na implementacao de um
sistema similar, ou mesmo, para o aprofundamento do estudo sobre o tema.

Fatores da comunidade sdo os que influenciam os custos de uma operacdao e que
derivam do ambiente social, politico e economico do local. Compreendem: impostos
locais; restricdes de movimentacdo de capital; assisténcia financeira do governo;
assisténcia de planejamento do governo; estabilidade politica; atitudes locais em
relacdo a investimentos estrangeiros no pais; lingua; amenidades locais (escolas,
teatros, lojas etc.); disponibilidade de servigos de apoio; histérico de relagdes
trabalhistas; absenteismo da mao de obra e taxas de rotatividade; restrigoes
ambientais e disposi¢do de rejeitos; procedimentos e restrigdes de planejamento
(SLACK, 1996, p.191).

Segundo Blanchard (1995), o gerenciamento da manutengdo refere-se a aplicacdo do
apropriado planejamento, organizac¢do, pessoal, implantacdo do programa e métodos de
controle para a atividade da manutencdo. Isto se aplica tanto ao gerenciamento do
departamento da manuten¢do em uma fabrica, quanto ao gerenciamento de uma atividade de
suporte a manutengdo responsavel por garantir que o sistema que estd sendo utilizado pelo
cliente seja efetiva e eficientemente mantido em seu ciclo de vida programado. Atividades
especificas incluem a descricio de tarefas a serem cumpridas, a identificacdo das
responsabilidades da organizacao, o desenvolvimento de uma estrutura de trabalho a projecao
dos custos, programa de inspe¢ao, relatorios, etc.

Segundo Kaderc e Nascif (2002), a nova postura da manuten¢do ¢ fruto dos desafios
que se apresentam para as empresas neste novo cenario de economia globalizada e altamente
competitiva, onde as mudangas sucedem-se em alta velocidade e a manuten¢do como uma das
atividades fundamentais do processo produtivo, precisa ser um agente pro-ativo. Isto ¢, na
visdo atual, deve-se atuar preventivamente e as equipes devem estar qualificadas e equipadas
para evitarem falhas e ndo apenas corrigi-las, esta mudanga estratégica da manutencdo tem
reflexo no resultado da empresa.

Sampaio (2001) define a gestdo de manuten¢ao como:

Os equipamentos produtivos estdo normalmente a cargo da produgio que os opera e
que ¢ responsavel pelos custos respectivos: operagdo, manutengdo ¢ amortizagio.
Quando a manuteng@o vai atuar nos equipamentos estabelece-se uma prestacdo de
servicos dessa fungdo & produgdo, desenvolve-se assim naturalmente um
relacionamento entre ambas do tipo fornecedor de servigos e clientes.

Esta relacdo de indicador de desempenho vem para monitorar a gestdo da fungdo
manuten¢do baseada na metodologia de gestdo estratégica do Balanced Scorecard (BSC).

Os indicadores técnicos estdo relacionados com a qualidade da gestdo da manutencao,
permitem ver o comportamento operacional das instalagdes, sistemas, equipamentos e
dispositivos, além de medir a qualidade dos trabalhos e o grau de cumprimento dos planos de
manuten¢do (AMEDOLA, 2005).

A disponibilidade e a confiabilidade dos equipamentos s3o interpretadas em
porcentagem, quanto mais proximo dos cem por cento (100%) melhor, ou seja, permitem que
a gestdo da producdo programe a carteira com margem de seguranca, ou seja, quanto menos
eventos ‘“falhas” mecanico e/ou elétrico no equipamento maior sera a sua eficiéncia na
produgdo.
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O objetivo principal desse trabalho foi analisar a distribuicdo da taxa de
confiabilidade (MTBF) de um grupo de equipamentos especificos: prensa hidraulica Bonfanti
Vulcanizadora modelo PHE 450.

Segundo Bazzo (2002), a evolucdo da informdtica nos ultimos anos tornou o
computador um importante aliado do homem na resolu¢do de problemas gerenciais,
utilizando, por exemplo, a simulagdo de situagdes reais. Em funcdo disto, a tecnologia estd
associada diretamente aos sistemas produtivos industriais, como também a todos aqueles
setores que necessitam de constante otimizagdo de seus processos de planejamento, gestdo,
controle e produgdo (JUNG, 2004).

Conforme Xenos (2004), a tendéncia mundial ¢ escolher, para cada caso, o método
mais adequado, eficiente e econdomico, abandonando de vez a discussao de qual manutengao ¢
melhor.

Recente pesquisa divulgada pela Associacao Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN)
apresenta alguns nimeros que refletem essa preocupacdo nas empresas brasileiras.

Os custos relativos com manutengdo sobre o faturamento bruto das empresas no Brasil
tém-se mantido constante com aproximadamente 4%. Enfatizando a necessidade do
investimento em manutengdo corretiva, dados do Documento Nacional (ABRAMAN, 2009)
demonstram que as empresas empregam cerca de 32% do tempo de trabalho dos seus
funcionarios de manutengao em agoes corretivas.

2.1 ENGENHARIA DA CONFIABILIDADE

As ideias de confiabilidade estao muito presente no nosso dia a dia, certamente o leitor
jé& deparou com expressdes do tipo “os produtos de uma determinada marca sdo confidveis”,
ou “o servico de certa empresa ¢ confidvel”, ou, ainda, “certa pessoa ¢ confidvel” todas estas
afirmacdes estdo associadas a mesma ideia: “ser confiavel” ou, de maneira equivalente, “ter
confiabilidade”. Entretanto, qual o significado da palavra confiabilidade?

A palavra confiabilidade significa: qualidade do que ou de quem ¢ confidvel, ou seja,
merecedor de crédito: qualidade do que (ou de quem) goza de boa forma, inspira segurancga
pelo seu talento e discri¢do: qualidade daquele (ou daquilo) com quem se pode contar.
(FERREIRA, 1986).

Portanto, no linguajar diério (e, portanto, ndo técnico) um produto, servico ou pessoa
confiavel ou que tem confiabilidade ¢ aquele (a) que inspira seguranga, com qual se pode
contar. Com o intuito de analisarmos o mercado, vemos que a grande maioria das empresas
que tem uma participagdo estavel ou crescente deve-se ter como horizonte o mercado de
classe mundial, procurando-se desenvolver de tal forma que obtenha sempre a melhoria de
sua performance e o caminho que se percorre nesta busca ¢ balizado por algo que dominamos
de indicadores.

2.1.1 Tempo Médio para Reparo MTTR

Tempo Médio para Reparo ou Mean Time to Repair (MTTR): é a medida do tempo
necessario para o reparo de um equipamento ou sistema. Este indicador mede a efetividade
em restituir a unidade em condigdes 6timas de operagdo, uma vez que esta se encontra fora de
servigo por falha, dentro de um determinado periodo. O MTTR ¢ um parametro de medigado
associado a mantenabilidade, descreve a execucdo da manutengao.
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A mantenabilidade ¢ definida como tempo utilizando procedimentos prescritos. Esta
propriedade ¢ uma funcdo de fatores do projeto do equipamento como acessibilidade,
modularidade, padronizacao e facilidade de diagndstico.

Para um dado projeto, se os reparos sdo realizados por pessoal qualificado e com
ferramentas, documentos e procedimentos prescritos, o tempo de reparo dependerd da
natureza da falha e das caracteristicas do projeto.

Somatorio dos tempos de reparo

Numero Médio entre Falhas MTBF

MTTR =

2.1.2 Tempo Médio Entre Falhas MTBF

Tempo Médio Entre Falhas ou Mean Time Between Failures (MTBF): indica o
intervalo de tempo mais provavel entre o inicio da operacdo e o aparecimento da falha,
descreve o tempo médio transcorrido até a chegada da falha “evento”, quanto maior seu valor,
maior ¢ a confiabilidade no equipamento.

O MTBF constitui um dos pardmetros mais importantes utilizados no estudo da
confiabilidade e por esta razdo, deve ser tomado como o indicador que mais representa o
comportamento de um equipamento. Assim, para determinar o valor deste indicador, devera
ser utilizado o historico deste equipamento armazenado no sistema de informagao.

omatorio dos tempos de bom funcionamento
MTBF =

Numero de intervalos observadas

3 METODOLOGIA

Somente os indicadores permitem uma quantificagdo e/ou qualificagdo dos processos
que vao acabar sendo as informag¢des chave para a tomada de decisdo, para o sucesso de nossa
administracdo, para a observacgdo das falhas e do atendimento da manutencao corretiva, que €
objetivo deste estudo, foi utilizado o software R3 PM® no processo produtivo local de
instala¢do vulcanizagdo, composto por quatorze maquinas do tipo prensa hidraulica Bonfanti
modelo PHE 450, que estdo sujeitas a falhas, “eventos” definidas por uma distribuicdo de
probabilidades baseadas em dados reais.

O reparo das falhas ¢ realizado por equipes de manuten¢do corretiva especificas, que
se deslocam de uma oficina no local de instalagdo e realizam o reparo durante um tempo
também definido por valores probabilisticos.

A variabilidade dos tempos entre as falhas e do tempo de reparo permite analisar o
processo como um processo estocastico. Os dados de falhas pertencem a uma empresa do
segmento calgadista de borracha vulcanizada, datam do periodo de estudo de janeiro a junho
de 2011, sdo baseados em um estudo MTBF/MTTR das falhas mecanicas e elétricas. Em
seguida, estes dados foram tratados estatisticamente, com um intervalo de confianca de 90%.

Deste modo, foram obtidos os modelos estatisticos (ABNT NBR 5462, 1994) do
tempo médio para reparo MTTR (Mean Time to Repair), esse nos aponta o tempo em que a
equipe da manutengdo demanda para reparar e disponibilizara maquina ou equipamento para
o sistema produtivo.
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Nesse periodo estdo todas as agdes envolvidas no reparo, sejam elas da equipe de
compras, de laboratorio ou qualquer outra equipe de trabalho e do tempo médio entre falhas
MTBF (Mean Time Between Failures), indicador que representa o tempo médio entre a
ocorréncia de uma falha e a proxima, representa também o tempo de funcionamento da
maquina ou equipamento diante das necessidades de produgdo até as proximas falhas
mecanicas e elétricas, que foram utilizadas na simulagao.

A partir do modelo desenvolvido, foram simulados alguns cendrios para verificar a
influéncia das estratégias de manutencao no desempenho do processo produtivo.

A pesquisa € classificada seguindo dois critérios, sdo eles:
— Quanto aos fins;
— Quanto aos meios (VERGARA, 2006, p. 46)

Tomando como base essa informacgdo, a pesquisa realizada quanto aos fins adota
caracteristicas de uma pesquisa descritiva, pois expde caracteristicas de determinado
fendmeno, que descreve o gerenciamento da engenharia da confiabilidade exercido na
empresa e os fatores que podem influenciar o mesmo e quanto aos meios a documentagao
direta através de observagao em laboratorio.

Trata-se de uma pesquisa de campo e estudo de caso, pois, ¢ uma investigacao
empirica realizada no local escolhido para a pesquisa e também ponto de

profundidade e detalhamento da mesma, contribuindo para enriquecer seus
resultados (VERGARA, 2006, p. 47).

3.1 SUJEITO DA PESQUISA

A pesquisa de campo e laboratorio, pois o aluno trabalha com um experimento que foi
realizado em uma empresa de segmento calcadista de borracha na cidade de Campina Grande
—PB.

3.2 AMOSTRA

O presente estudo de caso foi realizado aleatério no setor de vulcanizagdo, composto
por (14) quatorze maquinas do tipo prensa hidraulica Bonfanti vulcanizadora modelo PHE
450, representada na figura 1, no total de vinte (20) maquinas. Amostra representa 70% do
todo. T -

Figura 1 — Prensa Bonfanti
Fonte: Pesquisa de Campo, 2011.
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3.3 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados com os eventos de um banco de dados, através de um
software de manuten¢do R3 PM® (Marca Registrada do SAP) versdo 5.0 que ¢ um ambiente
grafico integrado de simulacdao e contém varios recursos para modelagem, animagado, analise
estatistica e analise de resultados.

3.4 METODO E TECNICAS

M¢étodo empirista — interpretacdo de experimentos, que se baseia na interpretacao dos
fatos em observagdes e que permitem estabelecer inducdes e que ao serem completas,
oferecem a definicdo do objeto, suas propriedades e suas leis de funcionamento. As
experiéncias, ndo tém simplesmente o papel de verificar e confirmar conceitos, mas tem a
funcao de produzidos.

Técnicas de pesquisas — documentagdo direta que envolve os sentidos na obtengao de
determinados aspectos da realidade consiste em examinar fatos ou fendmenos que se deseja
estudar.

3.4.1 Modelo desenvolvido para pesquisa

Os dados de falhas pertencem a uma empresa do segmento calgadista de borracha
vulcanizada, datam do periodo de estudo de janeiro a junho de 2011 e sao baseados em um
estudo MTBF/MTTR das falhas mecénicas e elétricas, em seguida, estes dados foram
tratados estatisticamente, com um intervalo de confianca de 90%.

Deste modo, foram obtidos os modelos estatisticos do Tempo Médio Para Reparo
MTTR (Mean Time to Repair), e o Tempo Médio Entre Falhas MTBF (Mean Time Between
Failures).

Esse indicador de desempenho nos aponta o tempo em que a equipe de manutencao
demanda para reparar e disponibilizara a maquina ou equipamento para o sistema produtivo,
nesse periodo estdo todas as agdes envolvidas no reparo, sejam elas da equipe de compras, de
laboratdrio ou qualquer outra equipe de trabalho.

Para o Tempo Médio Entre Falhas MTBF (Mean Time Between Failures), o indicador
de desempenho que representa o tempo médio entre a ocorréncia de uma falha e a proxima,
representa também o tempo de funcionamento da maquina ou equipamento diante das
necessidades de producdo até a proxima falha mecanica e elétrica, que foram utilizadas na
simulagao.

A partir do modelo desenvolvido, do fluxograma no atendimento da manutenc¢ao
representada na figura 2, foram simulados alguns cendrios para verificar a influéncia das
estratégias de manutengdo no desempenho do processo produtivo.

a) As maquinas do processo produtivo apresentam falhas de acordo com o tempo
definido no MTBF.

b) Para cada falha no equipamento gera uma OM (Ordem de Manutencdo) que contém
as informagdes da variabilidade e descrigdo técnica relacionadas com as falhas.
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c) A OM ¢ direcionada para equipe especifica (Manutencao Elétrica: Manutencao
Mecanica).

d) A méquina ¢ bloqueada pelo executante até que seja concluido o servigo.

e) Se a equipe estiver disponivel, ela se desloca até a maquina, demorando um tempo
de deslocamento pré-estabelecido. Se ndo estiver disponivel, a OM fica em uma fila
seguindo a um critério de ordem de prioridade.

f) Ao chegar a maquina, a equipe executa o reparo durante o tempo MTTR daquela
falha.

g) Ao concluir o servico a OM ¢ encerrada pela equipe PCM, a maquina ¢ liberada e a
equipe retorna a oficina.

Producdo solicita a sua necessidade

l

Mecanico avalia a Ordem de manutengao
prioridade do servigo N—’ em espera
PCM processa e libera Ordem de
*t-------- 1

Manutengao no software em seguida encerra.

v

Solicitar material sobressalente

Staff manutencdo MEC/ELET
Executa o servigo

|

Supervisor deve
validar o servigo executado

Figura 2 — Fluxograma no atendimento da manutengao
Fonte: Pesquisa de campo, 2011.

4 RESULTADOS

O objetivo principal desse trabalho foi analisar, no primeiro semestre de 2011, a
distribuicdo da taxa de falha da engenharia da confiabilidade (MTBE/MTTR), de um grupo
de equipamentos especificos numa industria calcadista de borracha prensa Bonfanti
vulcanizadora modelo PHE 450 representada na figura 1.
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De acordo com o grafico 1, foi possivel ilustrar que no primeiro semestre, os meses de
janeiro e maio, foram os periodos mais criticos, durante os quais houve uma baixa
disponibilidade de (MTBF), dos equipamentos na linha de produgao.

jun _ 2% 98%
mai _ 40% 60%
abr _ 5% 95%
mar _ 3% 97%
fev _ 25% 75%
jan _ 30% 70%

Eventos Confiabilidade
Grafico 1 - MTBF

Fonte: Pesquisa de Campo, 2011.

Considerando os dias tuteis para o més de maio 26 (vinte e seis), isso proporciona em
horas 624h/més de produgdo por equipamento na producdo, entretanto, seu indice de
disponibilidade foi de 374wmés de produgdo por equipamento, o que representa em
porcentagem (60%), por consequéncia das cinco paradas emergenciais, ou seja, paradas nao
programadas, que envolveram trés equipamentos “7ag” etiqueta de identifica¢do, prensa 03
com trés paradas, prensa 11 com uma parada e a prensa 14 também com uma parada
conforme apresentado no Apéndice A.

N° Equipamento Causa Especialidade Més Hs
Prensa 03 IHM Elet 25/mai 4
Prensa 03 Sensor Elet 25/mai 6
Prensa 03 Puxador Elet 26/mai 8
Prensa 38 Pistao principal Meca 14/mai 24
Prensa 45 Motor Meca 21/mai 16

Fonte: Pesquisa de Campo, 2011.
Tabela 1 — Eventos Prensa Bonfanti

A partir da andlise do grafico 2, fica facil a interpretacdo das falhas ‘“eventos”
mecanica e/ou elétrica de maior relevancia, observa-se que o més de maio houve o menor
indice de (MTBF), tempo médio entre falhas, que sdo as manutengdes corretivas
emergenciais ndo programadas, o que proporcionou um grande numero de produto acabado
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nao produzido na linha de producao, que por sua vez, o tempo médio para reparo (MTTR) ¢
parametrizado pela gestdo da produgdo de acordo com a mantenabilidade do equipamento.

Pistdo 40% i
Motor 35% '
Puxador
Sendor

Inversor

Grifico 2 — Eventos
Fonte: Pesquisa de Campo, 2011.

A estratégia de se priorizar o atendimento para as maquinas mais criticas contribui
para o aumento da produtividade, dessa forma, esse trabalho suporta a hipotese de que pela
aplicacdo da manutengdo corretiva programada e da manutengdo preventiva sistematica, de
maneira eficiente, que tem por objetivo antever a falha, as organizagdes e as empresas vém
alcangando seus objetivos estratégicos e estdo, assim, melhor preparadas para lidarem com os
constantes desafios de um mercado competitivo e servirdo como alicerce para busca da
exceléncia.

Para uma empresa alcangar o resultado favoravel, necessita que a fun¢do produgao
seja eficaz, devendo usar recursos que satisfagam o seu consumidor no produto e que a devida
eficientemente organizagao exer¢a na produgdo do seu bem e servico (MARQUES, 2004).

Porém, o indice observado no grafico 3, mostra que nos meses de janeiro e maio, ficou acima
da média pré-estabelecida pelo staff da producdo, de acordo com a mantenabilidade do

equipamento.
jun 99%
maio 91%
abr 98%
mar 98%
fev 96%
jan 93%

H Reparo Disponivel

Grifico 3 - MTTR
Fonte: Pesquisa de Campo, 2011.
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Para justificar a gestdo da producdo, o alto indice do MTTR Tempo Médio para
Reparo grafico 3 e o baixo indice do MTBF Tempo Médio Entre Falha, para o més de maio ¢
que houve duas falhas “eventos” criticos ocorridos na prensa hidrdulica Bonfanti
vulcanizadora modelo PHE 450, representada na figura 1.

O primeiro evento ¢ mecanico, foi um caso isolado, o pistdo hidraulico principal
sofreu uma carga acima da sua capacidade nominal kgf/cm?, por sua vez, desencadeou outros
componentes importantes da maquina tais como: o desempeno do flange do pistdo principal e
0o desempeno do émbolo do pistdo auxiliar, por esse motivo, houve a necessidade de
encaminhar os componentes para o centro de usinagem, para recuperar.

O segundo evento ¢ elétrico, ao contrario do evento anterior, ndo foi um caso isolado,
e sim uma falha na rota de inspecao “chek-list”, por fadiga os rolamentos do motor principal
travou e foi encaminhado para o centro de usinagem, para retificar o eixo e os flanges, por
esses dois eventos criticos, elevou-se o tempo de reparo da equipe manutengdo e houve uma
baixa disponibilidade dos equipamentos, essa variabilidade ¢ compreendida pela gestdo da
manutencdo e produ¢do, desde a parada da maquina até a liberag@o para a produgao.

5 CONSIDERACOES FINAIS
A partir dos resultados dos indicadores de desempenhos pode-se concluir que:

O uso de controles informatizados permite uma maior simplicidade operacional, pois o
levantamento de dados ¢ executado através de uma forma muito mais confidvel e de uso mais
amplo. Os indicadores de desempenho podem ser utilizados em formato de planilha para
monitoragdo no setor vulcanizacdo, as vantagens da monitoracdo em blocos ou individual ¢
que dessa forma se consegue identificar as variaveis “eventos” que mais fogem das metas ou
objetivos.

Porém a maior desvantagem ¢ que hd uma grande necessidade de estar sempre
monitorando os valores de base, principalmente o dos ativos existentes: prensa hidraulica
Bonfanti vulcanizadora modelo PHE 450 representada na figura 1.

A engenharia da manutencdo tem posicdo de destaque entre as técnicas a serem
apresentadas. A importancia dos indicadores ¢ aceita por todos os gerentes da producdo e
pessoal de supervisdao de manutengdo: O que se espera ¢ que se passe da intencdo para a
préatica, ou seja:

e Definir os indicadores mais importantes.

e Estabelecer metas a serem alcangadas.

e Fazer ampla divulgacdo para toda a estrutura (geréncia, supervisao, executantes).
e Montar um painel para acompanhamento em local visivel a todos.

e Manter os graficos com indicadores atualizados.

Como era de esperar, foi possivel confirmar que a reducdo no tempo de reparo
ocasiona um aumento da produtividade, como mostrado os graficos 1 e 2. Este ¢ um bom
argumento para se investir em treinamento, qualidade e padronizacdo dos processos de
manutencao.

Foi possivel ilustrar no grafico 3, que a estratégia de se priorizar o atendimento para
as maquinas mais criticas, contribui para o aumento da produtividade.
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Dessa forma, este trabalho suporta a hipotese de que pela aplicacdo da manutengao
programada de maneira eficiente, os setores de produ¢do complementados pela manutencao
detectivas (rotas de inspeg¢des diarias) e da engenharia de manutengdo pro-ativa, que tem por
objetivo antever a falha, a empresa calcadista vém alcancando seus objetivos estratégicos e
estdo, assim, melhor preparadas para lidar com os constantes desafios de um mercado
competitivo e servirdo como alicerce para busca da exceléncia.

O uso dos indicadores ¢ evolutivo, ou seja, parte-se de um prototipo que ird se
desenvolver para melhores praticas dentro das necessidades identificadas em cada setor.

Os indicadores apresentados podem ajudar os gestores que precisam a cada dia
estarem preparados para rapidas e permanentes mudancas organizacionais, politicas e
econdmicas, visando a utiliza¢do das melhores praticas para a condugdo do negocio.

Neste cendrio, ndo mais existe espago para improviso e arranjos. Competéncia,
criatividade, flexibilidade, velocidade, cultura de mudanga e trabalho em equipe sdo as
caracteristicas basicas das empresas e das organizagdes que tém a competitividade como
razao de sua sobrevivéncia, estas caracteristicas sao essenciais para as pessoas garantirem a

empregabilidade.
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