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RESUMO

O planejamento de manutencédo de maquinas € essencial em qualquer organizacao
militar do Comando da Aerondutica para melhorar a qualidade dos processos
produtivos. Nesse caso, a problematica da pesquisa abordara o maquinario da Usina
Coronel Abner (UCA), unidade de producgéo de propulsores de foguetes, pertencente
ao Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE). O presente ensaio defende que a
aplicacéo do indicador de desempenho manutenibilidade incrementaré a capacidade
dos processos de manutencdo dos sistemas industriais da UCA. Primeiramente,
argumenta-se que a maior disponibilidade operacional do maquinario, com a
implementacdo de uma metodologia de avaliacdo do indicador de manutenibilidade,
permitird otimizar as atividades de manutencdo. Em segundo lugar, apresenta-se um
menor custo financeiro, ou seja, havera menores custos de méao de obra,
equipamentos e materiais. Como contribuicao para a Forca Aérea Brasileira, destaca-
se 0 ganho na disponibilidade operacional dos equipamentos ou dos produtos e a
possibilidade de reducdo de custos em qualquer nivel de atividade de manutencéo
industrial das organizacfes militares do Comando da Aeronautica.

Palavras-Chave: Manutenibilidade. Manutencdo. Equipamentos. Disponibilidade
operacional. Usina Coronel Abner.



1 INTRODUCAO

A manutencdo € um campo da engenharia extremamente importante para
garantir uma maior disponibilidade e segurancga operacional das maquinas na linha de
producado de qualguer ramo industrial.

Atualmente, ha uma valorizacdo cada vez maior dos indicadores de
confiabilidade e de manutenibilidade para melhorar o desempenho dos sistemas de
gestao de producéo e de operacao, com a otimizacao de custos e tempo de reparo.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT NBR
5462:1994), a mantenabilidade, conhecida também por manutenibilidade, é definida

como:

Capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condi¢6es de executar
as suas funcgdes requeridas, sob condi¢bes de uso especificadas, quando a
manutengdo €é executada sob condigbes determinadas e mediante
procedimentos e meios prescritos (ABNT, 1994, p. 3).

Em outras palavras, a manutenibilidade € a facilidade em permitir os servicos
de manutencéo de um equipamento ou componente para ser mais confiavel e ter uma
menor chance de falhar.

No contexto da Forca Aérea Brasileira (FAB), a problemética de pesquisa
aborda, particularmente, a Usina Coronel Abner (UCA), que é uma unidade industrial,
pertencente ao Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE), onde sédo produzidos motores-
foguetes para os projetos do Instituto e para outros paises, tal como, cooperacéo
internacional Brasil-Alemanha na producédo de foguetes suborbitais.

Nessa unidade, acontece muitos problemas de manutencdo nas maquinas,
qgue, na maioria dos casos, sdo sanados por manutencées sem planejamento,
causando prejuizos enormes ha entrega desses propulsores e consumindo elevados
recursos publicos.

Diante desse cenario, a proposta do ensaio € defender que a aplicacdo do
indicador de desempenho manutenibilidade incrementarda a capacidade dos
processos de manutencéo dos sistemas industriais da UCA.

Dentre as contribuicdes positivas, pode-se citar uma maior disponibilidade
operacional do maquinario, que otimizara as atividades de manutencéo, tendo em
consideracao uma menor taxa de falha dos componentes durante o seu ciclo de vida

e menor tempo de reparo.



Além disso, havera um menor custo financeiro, ou seja, o Instituto possibilitara
contratar prestadores de servicos por um menor valor, tendo em vista a reducéo dos

custos da méo de obra, equipamentos e materiais para as atividades de manutencao.

2 DESENVOLVIMENTO

O termo Manutenibilidade € usado normalmente nas organiza¢cdes como uma
medida de desempenho para melhorar a capacidade das manutencdes preventivas
programadas.

Para iniciar esse estudo, deve-se, primeiramente, identificar os componentes
criticos desse processo. No senso comum, entende-se o0 conceito de critico como 0s
itens que param uma linha de operacé&o ou deixam inoperantes um produto, tais como,
aeronaves, foguetes ou qualquer componente de uma linha de producéo.

No campo cientifico, a criticidade € avaliada através das metodologias da
FMECA ("Failure Mode, Effects and Criticality Analysis”), da FTA ("Fault Tree
Analysis") e da ETA ("Event Tree Analysis"), que sédo basicamente a identificacdo dos
modos de falha dos componentes, destacando-se os de origem tribolégicas, como
desgaste e fadiga superficial, que séo hoje uma das principais causas das avarias em
magquinas no mundo (FERREIRA, 2005).

Nessa sec¢ao, serdo mostrados os dois argumentos que fundamentaréo a tese

desse ensaio.

2.1 Disponibilidade operacional das maquinas

Para a obtencdo de uma maior disponibilidade operacional dos equipamentos,
necessita-se implementar e avaliar os indicadores de manutenibilidade para buscar
uma melhoria nos processos de manutencgao.

O trabalho do De Leon et al (2012) insere-se nesse contexto, uma vez que
permite ao engenheiro relacionar os niveis de manutencdo com os dados dos atributos
(geral e especifico) da maquina para obter de maneira quantitativa os indicadores da
manutenibilidade.

Desse modo, isso sera fundamental, pois o profissional tera um conhecimento
aprofundado dos equipamentos para identificar os defeitos e balizar os de maior

criticidade.



Ainda nesse trabalho, os atributos gerais e especificos podem ser relacionados
as condicbes de projeto, de trabalho e de logistica, realcando-se, os critérios de
simplicidade, de ergonomia, de padronizacdo, de acessibilidade, de
montagem/desmontagem, de treinamento, de organizagdo pessoal, de meio
ambiente, de pecas sobressalentes, de ferramental e de documentacéao (DE LEON et
al, 2012).

A implementacgéo eficaz desses atributos vai depender muito se a organizacao
possui um histérico de manutencéo registrado, pois isso é um requisito para dar um
prosseguimento na avaliacdo quantitativa ou qualitativa do indicador.

No caso do cenario da UCA, os problemas ocorrem em todo o ciclo da cadeia
produtiva dos motores-foguetes: fabricacdo de propelentes e dos seus aditivos,
preparacdo das prote¢fes térmicas, carregamento do envelope-motor e acabamento
com o corte e inibicdo do propulsor.

Nesse caso, ndo ha registros histéricos de manutencdo e nem almoxarifado
para armazenamento das pecas sobressalentes. Porém, isso pode ser mitigado pela
experiéncia profissional dos técnicos na linha de producdo e com uma pesquisa de
histérico de manutencéo com as prestadoras de servicos.

No caso dos niveis de manutencdo, apontam-se cinco niveis aceitos pela
comunidade cientifica internacional, que vai das tarefas mais simples da manutencéo
preventiva ou corretiva, como troca de 6leo e simples substituicdo de componentes,
até as mais complexas, que estdo normalmente sob responsabilidade do fabricante,
incluindo uma revisdo geral ou melhoria de projeto para prolongar a vida util do
componente (DE LEON et al, 2012).

Essa questdo depende essencialmente do conhecimento e da experiéncia do
profissional. No caso da UCA, os sistemas industriais (hidraulico, vacuo, pneumatico,
térmico, controle e automacédo) sdo complexos, antigos, de elevado custo de reparo e
alguns importados.

Sendo assim, os itens mais complexos séo enviados diretamente ao fabricante
pelo fornecedor contratado, permanecendo um longo periodo inativo. Muitas vezes,
uma solugéo de engenharia simples poderia resolver esse problema.

Um exemplo de complexidade, sdo as pas do macerador, denominado também
de misturador, que é utilizado na fabricacdo final do propelente com todos o0s
ingredientes incluidos. Adquirido na década de 80, esse equipamento & antigo,



indisponivel no mercado, e, até onde se sabe, é o Unico da América Latina com a
capacidade de 2000 litros de combustivel.

Seguindo essa mesma linha de pensamento, o trabalho dos autores Jain, Cai
e Chen (2017) foca a manutenibilidade nos alicerces da teoria do ciclo de vida do
produto, ou seja, utiliza-se dos atributos nas fases de projeto, de fabricacdo, de uso e
de manutencéao.

Essa metodologia do ciclo de vida € a mais completa, ja que o projetista elabora
toda o ciclo de vida do produto baseado no planejamento da manutencao desse item.
Por exemplo, especificando pecas de reposicdo acessiveis no mercado e
componentes com maior numero de soldas para diminuir o tempo de montagem e
desmontagem no projeto.

Peng et al (2012) reforcam essa ideia central e inclui uma contribuicéo original,
gue é o desenvolvimento de um sistema de ambiente virtual na fase inicial do projeto.
Constata-se que isso permitira a integracado das equipes de projeto e manutencao
para se chegar a um "projeto de manutencao ideal" que garanta um menor tempo de

inatividade do item na fase reparo.

2.2 Reducdo dos custos financeiros

O custo financeiro de manutencdo de equipamentos representa uma grande
parcela dos custos do ciclo de vida do produto, mais conhecido como LCC (Life Cycle
Cost), jA que esse item fica um certo tempo parado, causando prejuizos na
produtividade e atrasos na entrega ao cliente.

Ferreira (2005) explica que os custos de manutencéo séo estimados em 1,5 a
5% do volume de vendas na industria manufatureira, podendo chegar até 30%
aplicado nas empresas de capital intensivo, por exemplo, indUstria de mineracao e
siderurgia.

Dessa forma, a manutenibilidade sera uma ferramenta importante para diminuir
e controlar esses custos financeiros. Ghosh et al (2018) ensinam que a
manutenibilidade e confiabilidade caminham juntas. Nesse caso, a reducao do custo
inicia-se pela reducédo do custo do ciclo de vida do produto que pode ser alcancada
por meio do projeto de manutencdo minima e confiabilidade ideal.

Ghosh et al (2018) detalham ainda que, durante o projeto, a integracédo e

melhoria dos parametros sdo alcangadas através da reducdo e da disposi¢cdo dos



componentes, melhor selecao de material, selecdo adequada de tensdes, deformacao
e relacdes de tensdes ciclicas.

Nesse ponto, cabe as organizagdes investirem um maior recurso financeiro na
fase de desenvolvimento de projeto para possibilitar reducdes significativas dos custos
durante a etapa operacional.

Isso tudo trard uma economia financeira, ja que havera uma quantidade menor
de homem/hora e de materiais a serem empregados no maquinario. E o mais
importante, o custo das falhas dos itens sera reduzido, em raz&o da maior durabilidade
das pecas.

No caso da UCA, contata-se que, quando os problemas acontecem, as proprias
prestadores de servicos levantam os defeitos e superestimam os valores no
orcamento. Isso acontece frequentemente porque ndo ha equipe técnica para
especificar ou buscar novas solucdes de projeto de engenharia.

Seguindo ainda esse raciocinio, destaca-se que os esforcos integrados de
confiabilidade e manutencdo resultardo em um produto mais simples, aprimorado,
mais confiavel, de facil manutencé@o e menos caro (GHOSH, 2018).

Na literatura, observa-se diversos estudos de casos de sucesso ha aplicacéo
da manutenibilidade. Tsarouhas (2015) utilizou esse parametro como forma de reduzir
0s custos numa fabrica de iogurte. Nesse caso, ele buscou acfes para mitigar a perda
de produtividade e qualidade, identificando os sistemas mais criticos e associando 0s
parametros balizadores de frequéncia e tempo de reparo.

Outro caso a ser evidenciado, Burrows, Petry e Fratianne (1999) mostram a
melhoria do sistema de garantia de qualidade de uma fornecedora de pecas para
fabricantes de automoveis. Nesse caso, a implementacao dos pilares confiabilidade e
manutenibilidade melhorou os projetos dos componentes.

3 CONCLUSAO

A atividade-fim da UCA é produzir motores-foguetes para atender aos projetos
espaciais do Instituto. Nesse contexto, a manutencao é a base de sustentacdo para o
cumprimento dessa missao.

Diante disso, nesse ensaio, foi sustentada que a utilizacdo do indicador de
manutenibilidade permitira ampliar a capacidade das atividades de manutenc&o nos

sistemas industriais da UCA.



Um dos argumentos levantados € que resultara em um aumento da
disponibilidade operacional do maquinario. Para isso ocorrer, havera uma
implementagdo e avaliagdo dos indicadores de manutenibilidade para os
equipamentos considerados criticos. E importante destacar que, quando aplicada na
fase inicial de concepcao do produto, os beneficios serdo melhor alcancados.

O outro argumento € que proporcionara a reducéo dos custos financeiros. Essa
diminuicdo serd ocasionada pela menor quantidade de homem/hora, de materiais a
serem empregados nas maquinas, maior durabilidade das pecas e auséncia de atraso
na entrega do produto.

Como contribuicdo para a Forca Aérea Brasileira, destaca-se o ganho na
disponibilidade operacional dos equipamentos ou dos produtos e a possibilidade de
reducdo de custos em qualquer nivel de atividade de manutencdo industrial das

organizacdes militares do Comando da Aeronautica.
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