Capítulo I

Introdução

Atualmente, devido ao alto grau de competitividade inerente ao mercado a que estão inseridas, as empresas necessitam escolher de forma eficaz quais metodologias devem utilizar para gerenciar sua rotina. A metodologia da gestão pela qualidade total nos ensina que devemos escolher indicadores que reflitam os objetivos empresariais, ou seja, deve-se escolher o que nos dá o maior retorno, seja em termos de informação quanto no de lucratividade.

Tais indicadores são instrumentos de análise essenciais ao homem da manutenção, revelando o desempenho da sua planta. Eles permitem indicar onde e quais melhoramentos podem ser feitos, visando a otimização dos processos, além de confirmar onde o desempenho é satisfatório.

Assim, o uso de indicadores tem sido uma valiosa ferramenta para gerentes avaliarem o desempenho de suas áreas e no planejamento estratégico a fim de se alcançar metas. Sendo o objetivo final de uma organização produzir com o menor custo possível e com os equipamentos com alta disponibilidade, a tarefa de avaliar o desempenho torna-se crucial para tomar novas decisões. Só devemos tomar decisões baseados em fatos e dados, Deming (1986).

Um plano de ação definido pelos gerentes de uma empresa passa pelo conhecimento da sua situação atual e da situação futura a ser alcançada. Posto em prática, torna-se indispensável ter um conjunto de indicadores que possa medir se o resultado do plano de ação está compatível com as metas propostas e com o prazo definido inicialmente. Os indicadores tornam-se fundamentais, pois não é possível gerenciar sem referenciais do quadro atual da empresa.
A principal função dos indicadores de desempenho é indicar oportunidades de melhoria dentro das organizações. Medidas de desempenho devem ser utilizadas para indicar os pontos fracos e analisá-los para identificar os possíveis problemas que estão causando resultados indesejados. Os indicadores podem então apontar a solução para as não-conformidades, kardec et al. (2002).
Quais indicadores utilizar e como implementá-los são algumas das principais dúvidas colocadas pelos profissionais da manutenção que desejam utilizá-los nas suas empresas. 
Neste trabalho serão apresentados os principais tipos de indicadores de desempenho da manutenção, utilizados como função estratégica para tomada de decisão. Destacaremos a sua importância dentro da planta industrial, uma vez que o mesmo é componente importante na abrangência da engenharia de manutenção.

A Abrangência da Engenharia de Manutenção objetiva nortear a estruturação das engenharias de manutenção na empresa para atingir a excelência. Os indicadores de desempenho estão dentre os pilares da engenharia, conforme mostrado na Figura 1.
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Figura 1 – Abrangência da Engenharia de Manutenção
No capítulo II apresenta-se a empresa, a CSN – Mineração Casa de Pedra, situada no município de Congonhas.
No capítulo III apresenta-se a classificação dos indicadores.
No capítulo IV são apresentados os indicadores de desempenho da manutenção.
Benchmarking e Benchmark são apresentados no capítulo V.

No capítulo VI é apresentado o projeto para escolha e implementação dos indicadores de desempenho.
No capítulo VII são apresentadas as análises de indicadores em componentes de mina.

As considerações finais do trabalho são apresentadas no capítulo VIII.

Capítulo II

CSN – Mina Casa de Pedra 
2.1 – Introdução 
Uma das maiores empresas de mineração do Brasil, a CSN tem uma diversificada gama de produtos minerais, fruto do seu extenso programa de exploração. Possui ampla infra-estrutura, incluindo pesquisas geológicas e tecnológicas.
A empresa detém reservas de minério de ferro de alta qualidade na mina de Casa de Pedra em Congonhas - MG. Este foi o negócio que mais recebeu investimentos nos últimos anos.

O projeto de expansão da mineração visa aumentar a capacidade de produção de minério de ferro da CSN.
O projeto consiste na ampliação da planta existente com a instalação de novas unidades de britagem, peneiramento, ciclonagem, esperais, flotação e filtragem na planta e equipamentos para montagem de uma planta de separação magnética para tratamento de rejeitos ampliando a capacidade de produção para 42Mtpa. O projeto também contempla a aquisição de 76 novos equipamentos de mina.
A segunda etapa consiste na implantação de uma nova planta de beneficiamento com sistemas de britagem, peneiramento, moagem, classificação, concentração, espessamento, mineroduto, e filtragem para tratamento de Itabirito pobre elevando a capacidade para 50Mtpa de produtos.
A CSN nasceu como empresa siderúrgica e a exploração do minério de ferro, atualmente, representa 30% dos ativos da empresa. No Brasil, o produto é explorado em sistemas integrados, formados por mina, energia e logística.
2.2 – Localização

A Mina de Casa de Pedra está localizada no município Congonhas, a uma altitude média de 1340m. Na figura 2, tem-se uma vista panorâmica da Mina Casa de Pedra.
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Figura 2 – Vista panorâmica da Mina Casa de Pedra.

Na Figura 3, têm-se o principal porto e pontos estratégicos por onde se dá o escoamento da produção.
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Figura 3 – Principal porto e pontos estratégicos para a empresa.

2.3 – Política Ambiental

A proteção do ambiente físico e biológico necessita ser considerada como parte vital de qualquer atividade, e mais do que nunca nos dias atuais, quando os recursos naturais estão se tornando cada vez mais escassos, e a consciência ambiental do homem é cada vez maior. A CSN considera o meio ambiente um componente fundamental da qualidade dos seus produtos e serviços e declara-se comprometida com o conceito de “desenvolvimento sustentável”, que visa o equilíbrio entre a proteção do meio ambiente e a necessidade de crescimento econômico.
Para tanto, a CSN adota medidas de proteção ambiental tecnicamente comprovadas e economicamente viáveis. A seguir, têm-se os compromissos assumidos:

· Manter um Sistema de Gerenciamento Ambiental, com o objetivo de assegurar que suas atividades atendam à legislação aplicável e os padrões estabelecidos pela empresa; na falta de legislação específica, a empresa aplicará as melhores medidas de proteção ambiental e de minimização dos riscos;

· Educar e treinar seus empregados para que atuem de forma ambientalmente correta, zelando pela aplicação da política ambiental; 

· Desenvolver pesquisas e incorporar novas tecnologias para o contínuo aperfeiçoamento das suas atividades, visando à redução dos impactos ambientais e do consumo de matéria e energia;

· Manter permanente diálogo com seus empregados e a comunidade, objetivando o aperfeiçoamento das ações ambientais;

· Empenhar-se para que as empresas, do sistema CSN, adotem práticas compatíveis com esta política ambiental; 

· Solicitar de seus fornecedores, produtos e serviços com comprovada qualidade ambiental.

Capítulo III

Classificações dos Indicadores
Segundo Kardec et al. (2002), os indicadores podem ser classificados basicamente em sete grupos.
· Grupo 1: Indicadores de Desempenho dos Equipamentos.

· Grupo 2: Indicadores de Custo da Manutenção.

· Grupo 3: Indicadores da Eficiência dos Programas de Manutenção.

· Grupo 4: Indicadores de Eficiência da Mão-de-Obra.

· Grupo 5: Indicadores Administrativos na Manutenção.

· Grupo 6: Indicadores de Estoque.

· Grupo 7: Indicadores de Segurança, Saúde e Meio Ambiente (SMS).

Os principais macros-indicadores de desempenho de um sistema são: Segurança, Produtividade, Qualidade do Produto e Meio Ambiente, Figura 4.
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Figura 4 –  Principais macros-indicadores de desempenho.

Dentre os tipos de indicadores tem-se: Índice, Coeficientes, Taxa, Parâmetros e Porcentagem. 

· Índice: indica ou denota alguma qualidade ou característica especial. Exemplo: índice de precisão.

· Coeficientes (grau, nível): propriedade que tem algum corpo ou fenômeno de poder ser avaliado numericamente. Exemplo: coeficiente de atrito.

· Taxa (proporção): relaciona duas ou mais grandeza. Exemplo: taxa de falha.

· Parâmetros: valor de referência, variável ou constante, que assume um papel peculiar e distinto das outras variáveis ou constantes em análise. Exemplo: parâmetros das distribuições de falha e de tempo para reparo de equipamentos.
· Porcentagem: proporção calculada sobre 100 unidades. Exemplo: 98% de disponibilidade
Capítulo IV

Apresentações dos Indicadores
Os indicadores devem ser apresentados através de dados absolutos, dados relativos, tabelas e gráficos. Têm a função de apoiar, a capacidade de orientar, propor, ordenar, diagnosticar, corrigir, melhorar, etc. de forma a alcançar os objetivos estabelecidos pelas empresas, Kardec et al. (2002). 

Existe uma infinidade de indicadores disponíveis, contudo cada empresa deve avaliar quais que se encaixam na realidade de sua gestão, antes de simplesmente implementá-los. Alguns dos diversos indicadores de desempenho da manutenção, apontados pelas várias literaturas, serão apresentados a seguir sem, no entanto, menosprezar a importância de outros.
4.1 – Disponibilidade de Equipamentos

É a proporção do tempo em que o equipamento, sistema ou instalação ficou disponível para operar ou em condições de produzir num dado intervalo de tempo. Valor adimensional, com a finalidade de avaliar o desempenho do equipamento e determinar a probabilidade do mesmo estar operando numa dada faixa de tempo. De interesse não só da manutenção, como da operação e produção, é apresentado por meio de gráficos retratando a evolução temporal deste indicador.

Podem-se definir três tipos de disponibilidade: Inerente, Executada e Operacional.

· Disponibilidade Inerente: Considera-se como paralisação apenas o tempo ativo de reparo, Equação 1.
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· Disponibilidade Executada: Inclui no tempo de paralisação tanto o tempo ativo de reparo quanto o tempo administrativo presentes nas ações da manutenção, Equação 2.
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· Disponibilidade Operacional: Considera-se apenas o tempo em que o equipamento, sistema ou instalação esteve em operação, Equação 3.
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Onde:  TMEF = Tempo Médio entre Falhas;
          
TMPR = Tempo Médio para Reparo;
TMEM = Tempo Médio entre Manutenção;
TMP = Tempo Médio de Paralisação;
TMPM = Tempo Médio Para Manutenção.
O Benchmarking (ver item 4.1) para a disponibilidade pode ser um valor estabelecido objetivando comparação ou um valor definido segundo as metas da produção. Deve-se levar em consideração a confiabilidade (número de falhas ou número de paradas) e a manutenabilidade (tempo para reparo ou tempo de paralisação), que interferem na disponibilidade dos equipamentos.
4.2 – Confiabilidade
Representa a probabilidade de que um item ou uma máquina funcione corretamente em condições esperadas durante um determinado período de tempo ou de ainda estar em condições de trabalho após um determinado período de funcionamento.
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onde:  R(t) = confiabilidade a qualquer tempo t;

          TMEF = Tempo Médio entre Falhas;
t = tempo previsto de operação;


exp = base dos logaritmos neperianos (e = 2,303).

Por exemplo, se quisermos uma confiabilidade de 95% e termos um TMEF de 36 meses, o intervalo de operação será de 55 dias. Deve ser ressaltado que a confiabilidade de 95% se refere à probabilidade de um defeito ser detectado antes de uma falha da máquina e não a confiabilidade do equipamento em si.

4.3 – Taxa de Falha e Tempo Médio Entre Falhas (TMEF) de Equipamentos ou Sistemas

A taxa de falhas λ é o número de falhas observadas em um determinado intervalo de tempo, Equação (5). O Tempo Médio Entre Falhas (TMEF) é o inverso da taxa de falha e determina a confiabilidade de equipamentos e sistemas em um determinado intervalo de tempo. Apresentados por meio de gráficos em evolução histórica, semanal ou mensalmente. 
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Onde: λ = Taxa de Falha;
TMEF = Tempo Médio Entre Falhas;
TMPF = Tempo Médio Para Falhar;
T = Intervalo de Tempo;

n = Número de Falhas Observadas;

N = Número de Equipamentos Operando.
Em alguns casos a taxa de falhas não segue uma distribuição exponencial negativa (taxa de falha constante), sendo função do tempo, isto é, λ(t).
4.4 – Taxa de Reparo e Tempo Médio Para Reparos (TMPR) de Equipamentos e Sistemas

A Taxa de Reparo μ determina o número de reparos efetuados em um período de tempo. O Tempo Médio Para Reparos (TMPR) é definido como o inverso da taxa de reparo, determinando a manutenabilidade de equipamentos e sistemas, Equação 7. Isto significa que: quanto menos reparos for efetuado em um equipamento, maior será o TMRP.
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Onde: μ = Taxa de reparo;
 R = Número de reparos efetuados;
 T = Tempo;
 TMPR = Tempo Médio Para Reparos.
Calculado semanal ou mensalmente e apresentado por meio de uma série histórica, a taxa de reparo tem por finalidade determinar a manutenabilidade de equipamentos e sistemas. O TMPR permite visualizar o tempo gasto para as ações de reparo de modo que possamos avaliar se este tempo é condizente com as metas operacionais e de segurança das empresas.

Há duas considerações a serem feitas quando da análise do tempo das tarefas de manutenção. A primeira diz que o TMPR é calculado com base no tempo ativo de reparo (data e hora do término do atendimento - data e hora da chegada ao local da ocorrência). Este indicador leva em consideração apenas o tempo ativo de reparo, revelando possíveis problemas técnicos, como inadequado treinamento da mão-de-obra, ferramentas ineficazes, etc. A segunda define que o TMPM (Tempo Médio Para Manutenção) é avaliado desde a hora que o equipamento apresentou a falha até a hora que o equipamento retornou ao estado operacional. Este indicador inclui não só o tempo ativo de reparo, como o tempo administrativo presente nas ações da manutenção. Esta última parcela possibilita que problemas gerenciais, caso existam, fiquem evidentes. Exemplos de tais problemas são: dimensionamento inadequado de equipes, falhas de comunicação, tempo de acesso, etc.
Pela Figura 5 pode-se visualizar a representação cronológica dos tempos citados acima.
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Figura 5 – Tempo médio para manutenção.

4.5 – Manutenabilidade 

Podemos conceituar a Manutenibilidade (ou Manutenabilidade) como sendo a característica de um equipamento ou instalação permitir um maior ou menor grau de facilidade na execução dos serviços da manutenção. É calculada pela Equação 8.
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Onde: M(t) = é a função manutenibilidade, que representa a probabilidade de que o reparo  comece no tempo t = 0 e esteja concluído, satisfatoriamente, no tempo t (probabilidade da duração do reparo);
exp = base dos logaritmos neperianos (e = 2,303);
μ = taxa de reparos ou número de reparos efetuados em relação ao total de horas de reparo   do equipamento;
  t = tempo previsto de reparo.

4.6 – Rendimento Operacional

Pertencente aos indicadores de planejamento, determina o rendimento operacional de um equipamento ou sistema, Equação 9. Apresentado mensalmente também sobre a forma de uma série temporal, sendo que as indústrias operam na faixa de 50 a 60%. 
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Onde: ITO = Índice do Tempo Operacional;

 IPO = Índice do Desempenho Operacional;

 IPA = Índice de Produtos Aprovados.

4.7 – Custo da Manutenção Corretiva

O CMC fornece um valor estimado do custo anual de manutenção para um equipamento específico presente na instalação. Muito utilizado para o planejamento anual da manutenção no momento de definir o orçamento necessário para a manutenção corretiva. Apresentado por meio de tabelas ou gráficos, semestral ou anualmente, é calculado pela Equação 10.
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Onde: TMPR = Tempo Médio Para Reparo;

 TMEF = Tempo Médio Entre Falhas;

 H = Horas programadas de operação do equipamento;

 K = Custo médio horário dos serviços de manutenção.

4.8 – Número da Prioridade do Risco

Indicador de segurança que define potencialmente o risco de uma falha, identificada durante a análise do sistema, com base na gravidade do seu efeito e na probabilidade de sua ocorrência. Apresentado semestral ou anualmente por meio de tabelas de valores, que variam de 1 (baixo risco) a 1.000 (alto risco), conforme Equação 11. É Muito utilizado na metodologia FMEA (Modos de Falhas e Análises dos Efeitos).


[image: image19.wmf]D

x

S

x

O

NPR

=










(11)

Onde: O = freqüência de ocorrência de modo de falha (valor estimado entre 1 e 10);
 S = severidade do modo de falha (valor estimado entre 1 e 10);
 D = possibilidade de detecção do modo de falha (valor estimado entre 1 e 10).
Para os diversos equipamentos presentes na indústria, os valores de NPR podem ser organizados, em diagrama de Pareto, de modo a identificar aqueles que são mais críticos para o sistema e direcionar recursos para solucionar os problemas responsáveis por estes modos de falha.

4.9 – Dependabilidade

É a medida de um sistema, durante sua operação, dado que estava disponível e funcionando quando do início da operação. Sua finalidade é observar o efeito da manutenabilidade sobre a operação de um sistema ou equipamento. É calculado segundo a Equação 12.
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Onde: MO = Manutenabilidade Operacional;
 CO = Confiabilidade Operacional.
A MO é dada como a probabilidade que um equipamento ou sistema será reparado ou restabelecido para um dado estado operacional, ou mantido naquele estado, dentro de um período de tempo especificado, quando as ações de manutenção são conduzidas por pessoal adequadamente treinado e seguidos os procedimentos prescritos.

Acerca da confiabilidade dos equipamentos, sabemos que a manutenção não melhora a confiabilidade original de equipamento ou sistema, apenas procura mantê-la dentro das expectativas da produção e das necessidades da operação.
4.10 – Hh Médio de Manutenção/Ano
Indicador relacionado à mão-de-obra, dado por meio da Equação 13, estima o custo médio anual da mesma a ser utilizada na manutenção corretiva e preventiva dos equipamentos presentes nas instalações. 
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Onde: Npc = Número de pessoas por MC;
 Npp = Número médio de pessoas por MP;
 Tmp = Tempo médio de manutenção preventiva por ano;
 Top = Tempo de operação por ano;
 TMPR = Tempo Médio Para Reparo;
 TMEF = Tempo Médio Entre Falhas.
Definido anualmente e de interesse tanto da manutenção quanto da área financeira da empresa, permite fazer uma estimativa do custo médio de mão-de-obra.

4.11 – Outros Indicadores

A seleção e escolha de um indicador não é uma tarefa fácil, pois incorpora diversas variáveis. Isso porque há uma grande quantidade de indicadores disponíveis usados nas mais variadas empresas. Por tais motivos, para a maioria dos profissionais de manutenção, torna-se um assunto polêmico originando o seguinte questionamento: qual deve ser o indicador ou indicadores que devemos utilizar para obtermos resultados de melhoria em nossas equipes de manutenção e conseqüentemente para as nossas empresas?

Todos os indicadores já citados anteriormente pertencem a algum dos seguintes grupos: indicadores corporativos, financeiros, de eficiência e eficácia, táticos e funcionais.

4.11.1 – Indicadores Corporativos

Relacionados com o plano estratégico de longo prazo que a alta gerência utiliza para o planejamento empresarial.

4.11.2 – Indicadores Financeiros

Demonstram se as atividades da empresa estão compatíveis com os objetivos definidos no plano estratégico.

4.11.3 – Indicadores de Eficiência e Eficácia

São utilizados para verificar a eficiência e eficácia das funções táticas presentes na manutenção.

4.11.4 – Indicadores Táticos

Controlam os indicadores funcionais numa base, por exemplo, trimestral. Avaliam a função global da manutenção.
4.11.5 – Indicadores Funcionais

Os indicadores funcionais mostram com as funções manutenção preventiva, inventário e aquisição, sistema de ordens de serviço, sistema computadorizado para o gerenciamento da manutenção, treinamento técnico e interpessoal, manutenção preditiva, envolvimento operacional, manutenção centrada na confiabilidade, manutenção produtiva total, otimização financeira e melhoramento contínuo são desempenhadas.

Capítulo V

 Benchmarking e Benchmark

O planejamento estratégico passa pela definição da situação atual e das metas a serem tomadas, pela organização, rumo a excelência empresarial. O processo de “benchmarking” ajuda bastante nesse processo. 

5.1 – Benchmarking
É um processo sistemático e contínuo para comparação dos resultados, produtos, serviços e processos de trabalho de uma organização com os resultados, produtos, serviços e processos de trabalho das melhores companhias com o objetivo de determinar o quanto pode ser melhorado dentro da nossa organização.

Têm-se os seguintes tipos de benchmarking:

· Benchmarking interno: comparação de processos e operações similares dentro da própria empresa.

· Benchmarking competitivo: comparação de processos com os melhores competidores diretos.

· Benchmarking funcional: comparação entre uma função (ex. : manutenção) numa instalação com a mesma função numa outra instalação.

· Benchmarking genérico: comparação dos processos da nossa organização com uma outra organização reconhecida por inovações ou uma especialidade específica.

5.2 – Benchmark
É uma medida, uma referência, um nível de performance, reconhecido como padrão de excelência para um processo de negócio específico. 

O benchmark pode ser:

· Benchmark descritivo (práticas): fornece uma descrição da melhor prática de uma indústria.

· Benchmark quantitativo (medidas de desempenho): é quando as práticas de benchmarking são convertidas para medidas operacionais, em medidas de benchmark. São apresentadas sob a forma de medidas de desempenho, mostrando o efeito de incorporar ou adotar uma determinada prática.

Enquanto benchmarking é a busca, entendimento e adaptação de práticas responsáveis por alta performance, benchmark são indicações de desempenho (melhor disponibilidade, melhor segurança, menor custo, maior confiabilidade, etc), como pode ser observado na Figura 6.
A busca da melhoria tem que estar baseada nos indicadores e relacionada com os benchmarks, Tebchirani (2005).
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Figura 6 – Objetivos da Empresa.
Capítulo VI
Projeto Para Escolha e Implementação dos Indicadores

Os indicadores permitem avaliar o desempenho e identificar os pontos fracos de uma organização. Assim as necessidades da empresa, que está interessada em implementar indicadores de desempenho, influenciam na escolha dos tipos e na eficiência destes. 

Bons indicadores são aqueles que possibilitam os gerentes especificar ou direcionar as ações que devem ser tomadas para otimizar o desempenho do sistema produtivo. Cada organização tem as suas necessidades próprias, por isso, quando do processo de implementação de indicadores, uma análise minuciosa de quais destes trarão os melhores resultados se faz necessário. 
Conforme Takashima e Flores (1996), os indicadores devem ser trabalhados de forma a evitar ações, interpretações, conotações que não levem ao aumento da produtividade, ou seja, deve-se evitar o uso destes:
· Apenas para monitoração;

· Para descobrir erros;

· Sem associação com a estratégia global da empresa;

· Apenas cortar custos em vez de melhorar a produtividade e a qualidade;

· Sem enfoque na satisfação das pessoas.

Podemos destacar as etapas principais para o projeto e implementação de indicadores, conforme listadas abaixo.
6.1 – Análise e Estudo dos Indicadores de Desempenho Existentes

Fazer uma análise dos diversos tipos de indicadores de manutenção que são utilizados nas várias empresas do mesmo ramo de atuação ou similares.

6.2 – Definição dos Objetivos e dos Indicadores

Incluir no projeto todos os objetivos diretamente ligados com a atividade manutenção. Identificar aqueles indicadores que têm influência sobre o desempenho da manutenção, tais como: indicadores econômicos, segurança, ambientais, qualidade, organizacionais, capacitação profissional, mercado e outros.
6.3 – Seleção dos Indicadores de Desempenho e Estabelecimento da Estrutura de Desempenho da Manutenção

Depois de definidos os objetivos, os indicadores devem ser priorizados de acordo com sua importância e seu efeito sobre os objetivos globais da empresa. Após a definição dos indicadores os mais importantes serão escolhidos.

6.4 – Desenvolvimento das Metodologias para Análise do Desempenho da Manutenção

A fim de identificar os principais itens inerentes ao desempenho da manutenção, uma metodologia deve ser escolhida. Tais itens são: processos, integridade técnica, custos, produção, segurança, meio ambiente e saúde. 

6.5 – Desenvolvimento das Normas para o Melhoramento Contínuo do Desempenho da Manutenção

A utilização das estruturas de desempenho da manutenção será descrita por normas. Isto é: guias relacionados às responsabilidades dentro da estrutura de trabalho; processos para conscientização; estrutura de trabalho; pessoas envolvidas no processo; uso da análise de falhas; como desempenhar análise de tendência.
6.6 – Integração com o Software Existente ou Definição do Software Adequado

O software de manutenção utilizado na empresa deve integrar as estruturas desenvolvidas, a metodologia desenvolvida e as normas elaboradas.

6.7 – Teste do Projeto e Análise da Aplicabilidade

O projeto deve ser testado em sua capacidade de atingir os objetivos traçados.  A estrutura de trabalho, a metodologia e as normas serão adotadas para aplicação real em diferentes empresas. 

6.8 – Acompanhamento, Treinamento e Consultoria

Auditorias podem ser feitas pela consultoria para identificar possíveis desvios no projeto de implementação. O apoio de consultoria(s) pode ser importante para organizar treinamentos, encontros, seminários, etc.

6.9 – Terminologia
Ao longo do projeto uma terminologia adequada deve ser desenvolvida para que seja compreensível por todos da empresa.

6.10 – Banco de Dados dos Indicadores

Elaboração de programas básicos, aquisição de microcomputadores, desenvolvimento do software do banco de dados e operação inicial do banco de dados devem ser implementados para o sucesso do projeto.

Capítulo VII
Análise de Indicadores em Equipamentos de Mina
7.1 – Exemplo Envolvendo Confiabilidade, Disponibilidade, Manutenibilidade, Tempo Médio entre Falhas e Tempo Médio para Reparo

Para o caso apresentado, Figura 7, vê-se que pelo 2º e 4º quadrantes tem-se o mesmo valor de disponibilidade, contudo as duas empresas estão enfrentando problemas bem diferentes:
[image: image23.emf]
Figura 7 – Disponibilidade, Manutenabilidade e Confiabilidade.

1. A empresa que apresenta o TMEF = 10000 horas e o TMPR = 20 horas provavelmente terá problemas de fornecimento de seus produtos podendo perder credibilidade junto a seus clientes (o processo leva mais de um ano para apresentar uma falha, mas, quando falha, leva um tempo muito grande para ser restabelecido).
2. A empresa onde o TMEF = 1000 horas e o TMPR = 2 horas provavelmente apresenta produtos de baixa qualidade. O processo pára constantemente devido às falhas e o pessoal rapidamente restabelece o processo  (famoso “quebra-conserta”).

7.2 – Exemplo Envolvendo Confiabilidade e Taxa de Falha

Consideramos uma instalação com:

· 40 motores elétricos.

· Período: 1 mês (720 horas).
· Número de falhas observadas no período: 13.

Para o sistema mencionado tem-se: 

1. Taxa de Falhas (λ) de cada motor elétrico:
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2. Tempo Médio entre Falhas (TMEF) de cada motor elétrico é igual a 1/λ; isto é: 2.215,38 horas.
3. Taxa de Falha (λ) do sistema formado por 40 motores elétricos:
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4. Tempo Médio entre Falhas (TMEF) do sistema formado por 40 motores elétricos é igual a 1/ λ; isto é: 1/0,018056 = 55,38 dias.
5. A confiabilidade de cada motor elétrico no primeiro mês é:
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Abaixo, na Figura 8, pode ser observado como a confiabilidade (probabilidade do pneu não falhar em um dado intervalo de tempo sob certas condições operacionais) varia em função do número de horas em serviço, por cada fabricante. No caso abaixo, observou-se o comportamento de sete fabricantes de pneu utilizados em caminhões fora de estrada com capacidade nominal de carga de 240 toneladas. A análise técnica deste indicador foi crucial para aquisição de novos lotes de pneus aplicados nestes equipamentos.
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Figura 8 – Confiabilidade de cada fabricante de pneu.

7.3 – Horas trabalhadas e Disponibilidade

Abaixo, nas Figuras 9 e 10, são apresentadas, respectivamente, as horas trabalhadas de uma frota de caminhões fora de estrada de 240 toneladas e a disponibilidade física deste parque de máquinas. Essas informações, aliadas às análises de MTBF e MTTR servem de parâmetro para tomada de decisão em futuras aquisições de novos equipamentos.
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Figura 9 – Horas trabalhadas da frota de caminhões de 240 toneladas.

A CSN possui 13 caminhões de 240 toneladas (capacidade de carga) do fabricante Bucyrus, modelo MT4400AC e 20 caminhões modelo 793D, fabricante Caterpillar. O comportamento da disponibilidade física destes equipamentos pode ser observado na Figura 10, abaixo. 
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Figura 10 – Disponibilidade física da frota de caminhões.

7.4 – Tempo Médio Entre Falhas

O TMEF ou MTBF tem a finalidade de determinar a confiabilidade de equipamentos e sistemas em determinado intervalo de tempo. Conforme mostra a Figura 11, o objetivo é fazer aumentar o TMEF. Pode-se observar abaixo, o comportamento dos dois modelos de caminhões analisados.
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Figura 11 – Tempo Médio Entre Falhas.

Capítulo VIII
Considerações Finais

Sabe-se que qualquer processo de controle e análise de seus resultados implica custos. Conseqüentemente nenhum controle ou monitoração deve custar mais do que a economia que ele proporciona. Ou seja, a implementação e análise de indicadores de manutenção, têm a finalidade de quantificar o desempenho dos serviços prestados pela manutenção, permitindo melhorias contínuas.
Neste trabalho os indicadores foram classificados em sete grupos, segundo kardec et al. (2002). Existe uma grande tendência de criação de indicadores por parte das empresas. Na verdade não há nenhum impedimento na criação de indicadores próprios visando o interesse dessas empresas. O importante é que os indicadores sejam simples, tragam informações relevantes e que possam traduzir num ganho real para a manutenção. Preferencialmente, deve-se dar ênfase aos indicadores universais, pois, como o próprio nome diz, eles traduzem a realidade da manutenção em nível mundial. Assim, tem-se a posição da manutenção não só dentro da empresa, mas também num cenário nacional e internacional. O novo paradigma da manutenção deve ser: “garantir, ao menor custo possível, a máxima disponibilidade do equipamento para a produção, na sua máxima capacidade”.

O trabalho de análise e determinação dos indicadores de desempenho da manutenção fica bem mais simples e factível quando inseridos em um sistema informatizado, os softwares de manutenção. Eles possibilitam o registro dos dados e a sistemática de cálculo necessária para a apresentação numérica dos índices adotados. 
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