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RESUMO

Atualmente estamos vivenciando cenéarios de incertezas e circunstancias
adventicias nas quais as empresas precisam se tornar cada vez mais eficientes e dindmicas a
fim de serem mais competitivas e poderem atender as diferentes demandas do mercado, mas,
simultaneamente, serem também mais sustentaveis a fim de evitar desperdicios. Assim, o
conhecimento do processo e 0 gerenciamento de manutencao sdo imprescindiveis, entretanto
nem sempre estdo disponiveis nessas empresas. A falta de uma abordagem e de um sistema
de confiabilidade representa risco operacional, risco de seguranca e de perda de produc¢éo para
a empresa. Diante disso, faz-se necessario um processo produtivo eficiente e com poucas falhas
e quebras dos equipamentos criticos, justificando e potencializando o melhor uso dos recursos
para o atingimento das metas e estratégias dessas empresas. Através de pesquisa bibliogréfica
e estudo envolvendo dados de falhas desses equipamentos, bem como utilizagcdo de ferramentas
para analises quantitativas, isso se mostra cada vez mais possivel. O entendimento é bem claro:
se os recursos fossem ilimitados ndo haveria a necessidade de se ter um sistema de producgéo
confiavel nem tampouco qualquer gestao sobre os equipamentos criticos.
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ABSTRACT

We are currently experiencing scenarios of uncertainties and adventitious
circumstances where companies need to become more efficient and dynamic in order to be more
competitive and able to meet different market demands, while simultaneously more sustainable
to avoid waste. Thus, process knowledge and maintenance management are essential, but not
always available in these companies. The lack of an approach and a reliability system represent
operational risk, safety risk and loss of production for the company. Therefore, an efficient
production process is necessary, with few failures and breakdowns of critical equipment, justifying
and enhancing the better use of resources to achieve the goals and strategies of the companies.
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Well, through bibliographical research and study involving failure data of these equipments, as
well as the use of tools for quantitative analysis, this is even more possible. The understanding is
quite clear: if resources were unlimited, there would be no need for a reliable production system
or any management of critical equipment.

Keywords: Management. Reability. Resources.

1. INTRODUCAO

Com a necessidade exponencial com que as empresas precisam se
manter competitivas e atualizadas a fim de atenderem aos mercados cada vez
mais exigentes quanto a entrega dos produtos de forma pontual, é natural haver
muitas ddvidas sobre as melhores metodologias e ferramentas, bem como
praticas de gerenciamento de manutencao. Ainda, respeitar todos os requisitos
de qualidade e as normas intrinsecas em cada um dos produtos, assegurando a
satisfacdo e a confianga dos clientes, é ponto fundamental para qualquer
empresa.

A manutencdo tem evoluido no sentido de oferecer técnicas que
possibilitem o controle aprimorado de funcionamento de diversos tipos de
equipamentos e instalagbes. Neste contexto, a gestdo de manutencao pela
confiabilidade tem se tornado uma ferramenta aliada aos melhores resultados
dentro da pratica da manutencao, definindo os melhores métodos e elevando a
capacidade das empresas em aumentar sua produtividade e em melhorar seus
indicadores de desempenho, disponibilidade e confiabilidade dos seus ativos
fisicos.

Esse estudo visa a implementacdo de um sistema de manutencao
centrada na confiabilidade em uma industria quimica alimenticia do ramo de
producao de silica, sediada no interior do estado do Parana/PR. Esta empresa
trabalha de forma ininterrupta com trés turnos, trabalhando ativamente em a¢des
corretivas, uma vez que nao possui um sistema de analise de falhas, trazendo
instabilidade nos resultados e atendimento aos clientes. Com a estratégia atual
de manutencdo corretiva, a empresa vem apresentando um alto indice de
magquinas paradas.

Estudando inimeros casos de sucesso com implementacdes de
técnicas preventivas, preditivas e da engenharia de confiabilidade, é possivel
afirmar que as empresas conseguem melhorar seus indicadores de maquina
parada, como TMEF (Tempo Médio entre Falhas), TMR (Tempo Médio de
Reparo), Disponibilidade e Confiabilidade.



Este trabalho tem por objetivo principal criar um mecanismo de
confiabilidade, seguranca e operacdes, propondo a implementacdo das técnicas
da engenharia da confiabilidade aplicada junto a empresa estudada.

2. REFERENCIAL TEORICO

Conforme SLACK (2008) “a producdo € a funcdo central das
organizacoes, ja que é aquela que vai se incumbir de alcancar o objetivo principal
da empresa, ou seja, sua razdo de existir’, o que justifica a funcédo da
manuten¢ao como importante ferramenta para a administracdo de um processo
produtivo”.

Se a manutencdo é composta de um conjunto de ac¢des técnicas e
administrativas que possibilitam a assertiva administracdo dos processos, é
plausivel, entdo, buscar a definicdo das metodologias especificas e relacionadas
ao tema central desta pesquisa. PEREIRA (2011) cita que a Reliability and
Mantenability vém sendo estudadas desde os anos 70, com origem no Japéo. O
estabelecimento deste novo padrdo de raciocinio industrial, impulsionado, em
partes, pelos programas de qualidade e perda zero, resultou em uma maior
probabilidade de um dado equipamento operar sem falhar por um maior periodo
de tempo.

De acordo com LEEMIS (1996), “A confiabilidade de um item
corresponde a sua probabilidade de desempenhar adequadamente o seu
propdsito especificado por um determinado periodo de tempo e sob condicfes
ambientais predeterminadas”.

Na visdo de DA ROSA (2002), contribuindo para atingir as melhores
praticas mundiais de manutencao, tem-se, na metodologia de analise de falhas,
um aliado extremamente importante, uma vez que, desta maneira, estaremos
aplicando o que denominamos engenharia de confiabilidade na constante busca
pela identificacdo da causa do problema, determinando uma solugéo desse que
interfere negativamente na performance dos equipamentos.

Assim, vale destacar que a andlise de falhas no contexto da
confiabilidade esta diretamente relacionada com os estudos técnicos quando
analisamos um novo ativo fisico, ou seja, antes de este ativo ser colocado em
operacédo. Desta maneira, 0 comportamento da metodologia segue esse mesmo
padréo.

A metodologia de analise de falha deve ser aplicada e entendida como
sendo uma das principais técnicas que contribuem com a base de toda a gestéao
do conhecimento, quando estamos tratando das praticas de manutencdo dos
ativos dentro das organizagoes (BRAIDOTTI, 2016).



Segundo LAFRAIA (2001), “a Analise de Modos de Falhas e Efeitos é
uma técnica indutiva, estruturada e logica para identificar ou antecipar as causas
e efeitos de cada modo de falha de um sistema ou produto. A analise resulta em
acOes corretivas, classificadas de acordo com a sua criticidade, para eliminar ou
compensar os modos de falhas e efeito”.

Para KARDEC et al. (2002), a analise de criticidade tem o objetivo de
identificar o impacto da indisponibilidade de equipamentos durante determinado
periodo de tempo, observando as interacbes entre processos, modelos de
confiabilidade, variacdes dos par@metros e caracteristicas operacionais de cada
processo.

Desenvolvido pelo Departamento de Defesa Americano na década de
70 como uma ferramenta de confiabilidade, o FMECA foi testado em uma ampla
gama de aplicagdes industriais, resultando em versdes modificadas da
metodologia. Embora cada uma das normas apresente diferentes versdes, 0s
conceitos principais e o0s procedimentos sdo similares, contudo, um
procedimento detalhado deve ser realizado para cada aplicacdo especificas
(VENANZI, 2016).

O processo de analise de falhas é vital no dia a dia da manutencéo
para a identificacdo de falhas potenciais e a antecipacao de falhas funcionais,
uma vez que, por meio dela, é possivel conhecer as causas-raizes das principais
falhas e defeitos de se trabalhar para a condicdo de quebra zero, fornecendo
maior disponibilidade e aumentando, assim, respectivamente sua confiabilidade.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este trabalho é baseado no estudo de caso de uma empresa que
possui equipamentos para producdo de silica e que tem apresentado altos
indices de paradas, prejudicando a producéo.

Para a elaboracéo do estudo proposto foram avaliadas informacdes
quanto as falhas, seu tempo de/entre ocorréncias e o tempo de equipamento
parado. Essas informacfGes foram a base de estudo para andlise e calculos
relacionados a confiabilidade para a reducao dos indices de falhas e manutencéo
corretiva em equipamentos criticos.

3.1. Levantamento de dados

Como primeira etapa no processo de analise, foi realizada uma coleta
de dados de falhas em um determinado periodo de tempo de equipamentos
criticos desse processo, sendo compartilhada na tabela 1.



Tabela 1: Levantamento inicial

Equipamento Tempzﬁoartjsf)alhar Falha apontada Tem p(cr)]éjrzsp)arada
Moinho H3 18 Variacdo de moagem 1,15
Ensacadeira 65 Envase com defeito de variacdo de peso 1,27
Moinho Al 64 Variacdo de moagem 0,88
Moinho Al 35 Variacdo de moagem 0,15
Moinho H3 27 Variacdo de moagem 2,18
Moinho H3 69 Variacdo de moagem 1,04
Compressor 104 Mangueira com vazamento 0,5

Fonte: Propria

3.2. Analisando os dados

Analisando todos os dados dessa tabela 1 foi possivel verificar que os
equipamentos possuem falhas comuns nas partes mecéanica e elétrica. Estes
dados foram estudados e tabulados como visualizados na tabela 2, na qual
notou-se que a grande quantidade de falhas foi decorrente do moinho H3,
ensacadeira e do moinho Al, representando 85% de todas as falhas presentes
nesses equipamentos.

Tabela 2: Porcentagem de falhas dos equipamentos analisados

% Acumulado

Equipamentos Falhas %
Moinho H3 18 34% 34%
Ensacadeira 16 30% 64%
Moinho Al 11 21% 85%
Compressor 8 15% 100%

Fonte: Propria

3.3. Indicadores

Observamos, a seguir por meio da tabela 3, as informagdes iniciais
tomadas como base para toda analise deste trabalho, com os indicadores MTBF,
MTTR, confiabilidade e disponibilidade ja calculados.

Tabela 3: Indicadores de desempenho més 07/2021

Equipamento | MTBF | MTTR | Confiabilidade para 100 horas | Disponibilidade
Moinho H3 | 39,69 1,63 8,05% 96,05%
Ensacadeira | 45,86 0,64 11,30% 98,62%
Moinho A1 | 65,96 1,67 21,96% 97,53%

Fonte: Propria



3.4. Estudando as falhas mais recorrentes

De posse de todas as informagOes anteriormente levantadas, foi
identificado que existem algumas falhas que se mostram recorrentes. Observam-
se na tabela 4 os percentuais de frequéncia que essas falhas ocorrem em
relacdo ao total de falhas no més estudado:

Tabela 4: Percentual de falhas recorrentes

EQUIPAMENTO FALHAS REPRESENTACAO (%)
Moinho H3 Variagao de moagem 78,00
Ensacadeira Envase com defeito de variagdo de peso 67,50
Moinho Al Variacdo de moagem 83,63

Fonte: Propria

3.5. Andlise de falhas

Utilizando tais informagbes, foram separadas as falhas de maior
impacto na produtividade e que representam uma maior reincidéncia para o
estudo de caso, no qual nos deparamos com situacdes diferentes para cada tipo
de manutencao (elétrica e mecanica).

O resultado da analise de variacdo de moagem no Moinho H3 estava
ligado a falha de manutencéo e padronizacdo, enquanto que no moinho Al, era
relativa a uma falha de material. Na Ensacadeira encontramos uma falha de
processo.

Todas estas falhas foram estudadas por uma equipe de analise de
falhas, para as quais foram utilizadas a metodologia de Ishikawa, a técnica dos
5 porqués e a analise de causa raiz.

Com um trabalho dedicado para estas falhas e, com a busca para
minimizar seu surgimento futuro, entende-se que havera um impacto positivo na
confiabilidade dos equipamentos estudados.

3.6. Plano de Acdo 5W2H

Diante do cenario apresentado e das informacdes obtidas no estudo,
verificaram-se as informacdes relevantes, as quais indicam o impacto dessas
ocorréncias no processo estudado. Adotamos entdo a metodologia 5W2H com
0 objetivo de criar acdes eficazes para tratar e acompanhar cada ocorréncia,
sendo acionado o setor de Planejamento e Controle de Manutencdo para a
implementacg&o das ordens de manutencéo.



4. RESULTADOS

No contexto geral pode-se verificar um elevado numero de falhas,
mas em contrapartida tais falhas representam apenas 3 principais causas de
acordo com a base de dados referenciada. Utilizando as ferramentas abordadas
no curso de Especializagdo em Engenharia de Manutencdo e Confiabilidade da
Facens, optou-se por utilizar o método de Pareto para identificar a frequéncia
das paradas dos equipamentos. Também foi avaliado o tempo para verificar os
custos da parada em questdo, somando, ainda, a criticidade que esse
eguipamento representa para a empresa em questao e determinados os indices
de MTBF, MTTR, Disponibilidade e Confiabilidade, bem como os resultados da
implementacéo do plano de trabalho.

4.1. Resultado estimado

Supondo a eliminacao das falhas estudadas, as quais apresentaram
as maiores ocorréncias, foi simulado um periodo de trabalho sem as mesmas, a
fim de verificar um novo status. Assim, caso implementado este plano de acéo,
entende-se que serd possivel alcancar novos valores, obtendo novos
indicadores, os quais podem ser observados na tabela 5:

Tabela 5: Projecéo dos resultados de implementacao

Equipamento | MTBF | MTTR | Confiabilidade para 100 horas | Disponibilidade
Moinho H3 250 1,54 67,03% 99,39%
Ensacadeira | 231 0,62 64,84% 99,73%
Moinho Al 256 1,32 67,66% 99,49%

Fonte: Propria

Nota-se que havera um acréscimo consideravel nos indicadores de
desempenho, MTBF e Confiabilidade, um pequeno aumento na disponibilidade
e uma pequena reducdo no MTTR, todos esses indicadores muito desejaveis
para a eficiéncia do processo produtivo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da implementacdo do presente estudo, estima-se uma
reducdo dos tempos de maquinas paradas, onde o objetivo seria atingido e
poderia ser constatado por meio dos resultados apresentados.




O perfeito funcionamento de um sistema se d& quando ha
comprometimento dos niveis técnico e operacional e, para que isso ocorra, torna-
se necessaria a interacdo das areas de engenharia e execucao de manutencéo
por meio do trabalho coordenado das equipes.

Uma vez que existe uma ideia difundida de mudanca cultural em
relagdo & manutencdo, observa-se que ainda ha véarios passos longos nesta
busca, mas que, para a sobrevivéncia das empresas, se faz necessaria, cada
vez mais, a busca da confiabilidade.
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