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IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA DE MANUTENCAO
RESUMO

O objetivo deste trabalho € mostrar a importancia de um gerenciamento estratégico da
atividade da manutencdo. Enfatizando o conceito de MCC (Manutengdo Centrada na
Confiabilidade). Utilizando para garantir que qualquer equipamento continue operando em
suas condi¢des normais. Também mostrando o que é preciso ser feito para assegurar que todo
item fisico continue a cumprir sem falhas por um periodo e tempo previsto. Com a utilizacéo
de ferramentas como FEMEA (Analise do Modo Efeito de Falha) e métodos modernos de
otimizacdo estatistica, desenvolvidas pela Engenharia de Producdo. Como em todo
empreendimento de Engenharia, o sucesso da implementacdo da MCC depende ndo sé da
experiéncia pratica e fundamentacéo tedrica de seus processos mas também da adequacidade
dos meios organizacionais e de planejamento utilizados, sendo uma utilizacdo estratégica
devendo constatar dos objetivos e metas estabelecidos no planejamento empresarial da
organizacdo. Trazendo varios beneficios para a empresa, destacando suas vantagens sobre a
manutencdo tradicional. Além de reduzir custos, paradas inesperadas, hd um aumento da
disponibilidade dos equipamentos, maior controle do planejamento nas manutengfes e
melhoria continua visando alcancar os melhores resultados a cada etapa do processo.

Palavras-chave: Reparo; Gestdo; Organizacdo; Confiabilidade



IMPLEMENTATION OF THE MAINTENANCE METHODOLOGY

ABSTRACT

The objective of this work is to show the importance of a strategic management of the
maintenance activity. Emphasizing the concept of Reliability Centered Maintenance (MCC).
Used to ensure that any equipment continues to operate under normal conditions. Also
showing what needs to be done to ensure that every physical item continues to deliver without
fail for an expected period and time. With the use of tools such as FEMEA (Fault Effect
Mode Analysis) and modern methods of statistical optimization, developed by Production
Engineering. As in any Engineering project, the success of the MCC implementation depends
not only on the practical experience and theoretical basis of its processes, but also on the
adequacy of the organizational and planning means used, being a strategic use and having to
verify the objectives and goals established in the planning Organization. Bringing several
benefits to the company, highlighting its advantages over traditional maintenance. In addition
to reducing costs, unexpected stops, there is an increase in equipment availability, greater
control of maintenance planning and continuous improvement aiming to achieve the best
results at each stage of the process.

Keywords: Repair; Management; Organization; Reliability



1. INTRODUCAO

Nos ambientes industriais sdo exigidas eficiéncias operacionais cada vez mais altas.
Isso implica previsibilidade das falhas e tempos reduzidos para os reparos. A principal
responsabilidade recai sobre as areas de manutengdo para que descubram a origem da falha e
ndo tdo somente agir sobre o0s seus efeitos de quebras imprevistas e degradacdo. (PEREIRA,
2010).

E de se observar que nas ultimas décadas, foram feitas ndo s6 inovagdes nos sistemas
organizacionais de forma a facilitar a efetiva integragdo das pessoas, recursos e tarefas, como
houve a evolucdo do planejamento e controle da manutencdo. E possivel afirmar que
nenhuma empresa se mantém por muito tempo no mercado se ndo tiver um bom
gerenciamento da manutencdo, pois se a manutencdo ndo apresenta bons resultados a
producdo logicamente também ndo. (BRANCO, 2008).

Dentro desse cenario, existe uma série de sistemas e conceitos que ajudam as
industrias a se reformularem de maneira que possam alcancar seus objetivos.

Um desses sistemas seria a Manutencdo Centrada na Confiabilidade. Conforme
Siqueira (2014) entre as tecnologias contemporéaneas de manutencdo a MMC (Manutencao
Centrada na Confiabilidade) tem expandido sua aplicacdo a praticamente todos os ramos de
atividade humana, onde haja necessidade de manter o funcionamento de ativos fisicos ou
processos. Originaria da indUstria aeronautica americana e adotada pelas inddstrias nucleares
e elétricas mundiais e hoje aplicada em muito outros setores modernos da economia, inclusive
o terciario e de servico.

Segundo MARTINS (2005) uma instalagdo bem mantida, com baixissimas
interrupgdes, acaba por trazer & empresa uma vantagem competitiva sobre seus concorrentes.
E dentro desse enfoque que as empresas estdo dedicando, cada vez mais, atencdo ao assunto,
procurando novas tecnicas de aumento da confiabilidade, vale dizer, melhorando a
manutenc¢do dos equipamentos criticos e nao criticos.

O presente estudo aborda o tema Manutengdo Centrada em Confiabilidade. Ela
consiste em um processo usado para determinar o que € preciso ser feito para assegurar que
qualquer item fisico ou processo continue a cumprir sua funcéo sem falhas por um periodo de
tempo previsto em condigOes de operacOes desejadas.

E nesse sentido o principal objetivo do estudo é expor as principais tipos de

manutencdo enfatizando o sistema de Manutencdo Centrada em Confiabilidade.



2. DESENVOLVIMENTO

2.1 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Nas ultimas décadas a manutencdo teve uma evolugdo considerdvel em relagdo a
conscientizacdo de quanto uma falha do equipamento pode trazer para seguranca, meio
ambiente e producdo, maior pressdo em conseguir um aumento na disponibilidade dos
equipamentos e reducédo de custos. Esta evolucdo fez com que a estrutura e habilidades dos

profissionais da manutencdo aumentassem. O Quadro 1 mostra essa evolucao :

QUADRO 1 - Evolugdo da Manutencéo

Evolu¢ao da Manutencao

Primeira geragao | Segunda Geragdo | Terceira Geracao | Quarta Geracao

Ano 19.40 19530 19.60 19|70 19|80 19:&10 QOQO 2{]'10
FONTE: Ménutengéo funcgdo estratélgica 2010, p.5. |

De acordo SIQUEIRA (2014) a primeira gera¢do da manutencdo comegou antes da
Segunda Guerra Mundial. Nesta época a inddstria era pouco mecanizada, € em sua grande
maioria seus equipamentos eram de grande porte, ou seja, subdimensionados. Naquela época
a producdo ndo era um caso de prioridade devido a falta de concorréncia, ndo existiam
colaboradores especificos de manutencdo e quem fazia as manutencGes era o proprio
operador. A manutenc¢do era fundamentalmente corretiva.

Como ressalta SIQUEIRA (2014) a segunda geracdo da manutengdo teve inicio
depois da Segunda Guerra Mundial até os anos 50. Devido a grande escassez de méo de obra
e 0 aumento da demanda de produtos diversos, as industrias necessitariam de equipamentos
mais sofisticados com instalagdes industriais mais complexas. Nesta parte da evolucdo as
empresas ja pensavam em maior disponibilidade dos equipamentos, surgindo a manutengao

preventiva e o conceito de planejamento e controle de manutencao.

Estes fatos motivaram um esforco cientifico de pesquisa e desenvolvimento de
técnicas de manutencdo preventivas, orientadas para a minimizacéo dos impactos de
falhas nos processos e meios de producdo. Deste esforco, resultou o surgimento das
técnicas de manutencéo preditivas (1950), bem como a disseminacdo do processo de



revisdo periddica de equipamentos notadamente na indlstria aeronautica.
(SIQUEIRA, 2014 p.5)

Conforme SIQUEIRA (2014) a terceira geracdo da manutencdo teve inicio a partir
dos anos 70 até o século XXI. Naguela época a paralisacdo dos equipamentos por efeitos de
manutencdo trouxeram bastante prejuizo para as industrias afetando a qualidade dos produtos.
Neta época comegando a tendéncia da utilizagdo do Just in time.

De acordo com MARTINS (2005) o processo Just in time € o gerenciamento da
producdo, usando o minimo de matéria- prima, embalagens, estoques intermediarios, recursos
humanos, no exato momento em que é requerido tanto pela linha de producdo quanto pelo
cliente.

Para SIQUEIRA(2014) a automacao veio forte nesta época aumentando a producgéo
das industrias e consequentemente, a necessidade de maior disponibilidade dos equipamentos.
As falhas cada vez mais vém trazendo consequéncias graves para seguranga e meio ambiente,
aonde as exigéncias s6 vem aumentaram podendo a empresa ser paralisada de executar seu
funcionamento. O conceito de “Agir antes da falha” comecou a ser utilizado com uso da
manutencdo preditiva.

A quarta geracdo da manutencéo teve inicio apds os anos 2000 ja priorizando a parte
de gestdo e considera que as maquinas sao ativos da empresa, o seu funcionamento reflete no

patrimonio. Nesta geracdo utiliza-se a estratégia da manutencdo centrada na confiabilidade.

3 TIPOS DE MANUTENCAO

Hoje, existem vérios tipos de manutengdes existentes. A empresa que pretende
utilizar um desses tipos de manutencdo tem que levar em conta a questdo principal que é o

custo de implantacao e o retorno que tera em beneficio para a empresa.

Existe uma grande variedade de denominagdes para classificar a atuacdo da
manutenc¢do, porém as praticas basicas definem os tipos principais de manutencéo,
que sdo: manutencdo corretiva ndo planejada, manutencdo corretiva planejada,
manutencgdo preventiva, manutencdo preditiva, manutencdo detectiva e engenharia

de manutencdo. Pinto & Xavier (2001, p.35),



3.1 Manutencéo corretiva

Como ressalta KARDEC e NASCIF (2004) a manutencéo corretiva no préprio nome
ja diz “corrigir”, ¢ aquela que exige na maioria das vezes o atendimento imediato a produgao.
Esse conceito ¢ “A maquina parou, a manutengdo concerta imediatamente”. As empresas que
néo trabalham com uma manutencdo programada e bem administrada tém grandes problemas
com quebras inesperadas, correm o risco grande de ndo ter mantenedores suficientes para
execucdo dos trabalhos. Tendo em vista que a manutencdo corretiva € o método mais caro
para as empresas devido a baixa disponibilidade dos equipamentos, alto nimero de pecas
sobressalentes no estoque, alta taxa de horas extras dos manutentores e consequentemente

menor vida util do ativo da empresa.
3.2 Manutencéo Corretiva ndo planejada

Segundo KARDEC e NASCIF (2004) a manutencdo corretiva ndo planejada é
totalmente indesejdvel na maioria das industrias, pois aléem de causar sérios danos nos
equipamentos ela pode parar a produgé@o por um tempo indeterminado aumentando o custo de
pecas de reposicao e diminuido o lucro da empresa. As aquisi¢des de pecas em Ultima hora
geram desconforto e rapidez do setor de suprimentos, pois devido a urgéncia ndo ha tempo de
contar com varios fornecedores e consequentemente o custo do frete sera maior. Tudo que ndo

é planejado sai mais caro e demora muito.

FIGURA 2 - Grafico Manutencdo corretiva ndo planejada.
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Disponivel em: https://ecivilufes.wordpress.com/tag/desempenho/ Acesso em 11 dez. 2016
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No GRAF 2 esta detalhado que o equipamento que trabalha até a falha, utilizando o
conceito de manutencdo corretiva ndo planejada nunca terd o desempenho e o tempo de

funcionamento como antes, mesmo se 0 equipamento estiver com pecas novas.

3.3 Manutencéo corretiva planejada

De acordo com KARDEC e NASCIF (2004) a manutencdo corretiva planejada
acontece quando é encontrada alguma anomalia na preditiva e com a decisdo gerencial, opina-
se por deixar o equipamento trabalhar até a falha. Esse tipo de manutencdo é planejado. Tudo

que ¢ planejado sai mais barato, mais rapido e mais seguro.

3.4 Manutencao preventiva

Segundo Viana (2002) pode-se classificar como manutencao preventiva todo servico
de manutencdo realizado em maquinas que ndo estejam em falhas, estando com isto em
condigdes operacionais ou estado de zero defeito.

A manutencdo preventiva visa trocar pecas em uma determinada periodicidade,
sendo em horas trabalhadas, dias, meses ou até anos, obedecendo a um plano de manutencéo
elaborado.

A manutencao preventiva so deverd ser utilizada caso ndo houver chance de fazer a

preditiva, quando a seguranca esta envolvendo algum risco ou quando afeta a producéo.

Qualquer processo, seja ele qual for recisa de um Retrofitting constante; a “educacdo
continuada” nos mostra que o estudo e a verificagdo de atividades proporcionam
uma melhoria imprescindivel para um método de trabalho. A manutenc&o preventiva
nos da esta condicdo de melhoramento de métodos; a partir do momento em que a
atuacdo em um equipamento se repete, a visualizacdo de seus pontos se torna mais
nitida a cada preventiva, fazendo com que os métodos (pauta) sejam atualizados
consequentemente. (Viana, 2002, p.11).

Conforme 0 QUADRO 3 o autor detalha que o equipamento esta na performance
esperada e a medida que sua performance vai caindo ja é efetuada a manutencdo preventiva,
trocando pecas que na maioria das vezes estdo em boas condi¢cdes para trabalhar mais tempo,

por isso que a manutencgdo preventiva é a mais cara.



QUADRO 3 - Manutencéo preventiva.
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3.5 Manutencao preditiva

“Manutengdo preditiva € todo trabalho de manutencdo realizado em maquinas que
estejam em condicGes operacionais, de modo sistematico, seja por tempo transcorrido, seja
por quildmetros rodados ou qualquer outra variavel.”(FILHO, 2008, p. 35).

Segundo VIANA (2002) a manutencdo preditiva tem como objetivo analisar a
condicdo do item. Seu objetivo é prevenir as falhas através de monitoramentos como, analise
vibracdo, andlise termografica, analise de Oleo. Isso permite que o equipamento trabalhe
continuamente com o0 maior tempo possivel e menor custo de manutencao.

No Quadro 4 a seguir mostra como a manutencdo preditiva é importante, isso j é
percebido no gréafico. O equipamento comeca na performance esperada seguindo com uma
periodicidade de inspecdo preditiva. Ao chegar ao nivel de alarme esperado e programado a
manutencdo e o0 processo retoma como comecgado.



QUADRO 4 - llustrativo da Manutencao Preditiva
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3.6 Manutencéo Detectiva

10

Como ressalta Pinto & Xavier (2001) Manutencgdo Detectiva é a atuacao efetuada em

sistemas de protecdo buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de

operacdo e manutencao. Neste tipo de manutencdo a falha é diagnosticada de forma direta a

partir de um processamento colhido na planta. Séo sistemas de controladores l6gicos, sistemas

digitais, supervisorios. E importante o conhecimento das falhas pelo pessoal da manutencéo

para saber qual acdo tomar, e da operacdo para saber qual a informacéo que sera passada para

manutencdo. Abaixo estdo alguns tipos tarefas da manutencao detectiva:

o Testes de detectores de gas de fumaca e fogo;

e Inspecdo de bombas de incéndio;

o Testes com valvulas de todos os tipos;

e Inspecdo veicular anual;

o Teste de emergéncia ligue/ desligue de sistemas de vasos de pressao;

o Testes de malhas de controle de dispositivos de seguranca.
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3.7 Engenharia de manutencao

De acordo com Fabro (2003), quando a area de manutencdo de uma organizacao
passa a praticar a engenharia de manutencéo, ela passa a mudar sua cultura, passa a investigar
as causas das quebras e interrupcGes, modificar situacBes cronicas, melhorar sistematicas,
enfim, almeja garantir maior disponibilidade a planta, utilizando técnicas consagradas a custos
aceitaveis conforme figura 4. Neste mesmo sentido, a engenharia de manutencéo encarrega-se
da gestdo do processo de manutencdo, procurando melhorar continuamente a eficiéncia do
mesmo.

A seguir alguns métodos basicos que engenharia de manutencao deve trabalhar:

e Deixar de ficar consertando continuamente;

e Procurar as causas basicas;

e Modificar situagdes permanentes de mau desempenho;
e Deixar de conviver com problemas cronicos;

e Melhorar padr@es e sistematicas;

e Desenvolver a manutenabilidade;

e Dar feedback no projeto;

e Interferir tecnicamente nas compras;

4 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

Desde a segunda geracdo da manutencdo as empresas adotaram o planejamento e
controle da manutencdo visando as agfes para obter objetivos, fiscalizando atividades de

pessoas ou departamentos e controlando os resultados perante a manutengéo.

O impacto do Planejamento e Controle da Manutengéo para salde de uma empresa é
primordial, pois seria impossivel um atleta competir com chance de vitéria, se 0 seu
organismo estivesse debilitado. A manutenc¢do industrial cuida dos intramuros de
uma companhia e 0 PCM a organiza e a melhora; se este for eficiente, a companhia
tera satde financeira para existir e colocar seus produtos no mercado, com qualidade
superior e preco competitivo. (VIANA, 2002, p.4).



12

Segundo VIANA (2002) a manutengdo tem o objetivo de deixar os equipamentos
produzindo de forma adequada mantendo a qualidade dos produtos. Com a evolucdo das
organizacdes foram introduzidas novas estratégias das organizagdes sendo utilizadas nos anos

recentes.

4.1 Conceito de Manutencdo Produtiva Total

A manutencéo produtiva total € um sistema desenvolvido no Japdo com o objetivo de
eliminar perdas, diminuir custos, garantir a qualidade dos produtos, reduzir paradas
inesperadas e atingir os menores nimeros de acidentes e defeitos. Entende-se que, no aspecto
conceitual, o TPM significa a falha zero e quebra zero das méaquinas, defeito zero nos

produtos e perda zero nos processos.

TPM ou Total Protuctive Maintenance (Manutencdo Produtiva Total) € uma
filosofia japonesa de manutencdo para aumentar a disponibilidade total da
instalacdo, a qualidade dos produtos e a utilizagdo dos recursos. Baseia-se no fato de
as causas das falhas e a ma qualidade sdo independentes. Muito treinamento, muita
disciplina, muita limpeza e a participagdo total de todos sdo os pontos a serem
perseguidos. O operador passa a ser operador-mantenedor e sua presenca deve ser
incentivada. (BRANCO FILHO, 2008, p.39).

Para PALMEIRA E TENORIO (2002) um bom funcionamento dos equipamentos ha
seis fatores basicos, sendo eles: poeira, lama e detritos, existéncia de sujeira desgaste por
longo tempo de uso, execucdo de reparos incompletos; falta de habilidade humana sobre a
maquina; falta de habilidade em executar a manutencdo e, por ultimo, desenvolvimento de
projeto de construcdo do equipamento ndo satisfatorio.

A TPM é sustentada por oito pilares basicos conforme FIG 5.

e Melhorias Especificas

e Controle Inicial

e Manutencdo Autbnoma

e Educacéo e treinamento

e Manutencdo Planejada

e Areas Administrativas

e Manutencao da Qualidade

e Seguranca e Meio Ambiente
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Figura 2 - Pilares do modelo TPM.
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Disponivel em: http://producaoindustrialequalidade.blogspot.com.br/2011/05/tpm-
manutencao-produtiva-total.html. Acesso em 30 mar. 2016.

4.1.1 Manutencdo Autdbnoma

De acordo com PEREIRA (2010) a manutencdo autdbnoma € o ponto de partida para
implantacdo do programa TPM. Com a partida do programa dentro da empresa os operadores
assumirdo responsabilidade perante as maquinas que trabalham, com foco de que este
operador passa ser dono do equipamento que opera.

Para Viana (2002) na manutencdo autdbnoma vale a maxima: “Da maquina cuido eu”
que é dotada pelos operadores que passam a executar servi¢cos de manutencdo no maquinario
que operam. Servigos estes que vao desde as instrucfes de limpeza, lubrificacdo e tarefas
elementares de manutencdo, até servicos mais complexos de analise e melhoria dos
instrumentos de producao.

Motivar as equipes de operacdo e manutencdo para, de forma compartilhada,
atingirem a meta comum de restaurar e manter as condigdes basicas dos
equipamentos, parando o processo de deterioracdo desses; Ajudar os operadores a
aprender mais funcGes dos equipamentos, os problemas comuns que podem ocorrer
nos equipamentos e como evitar esses problemas; Preparar os operadores para que
sejam parceiros ativos do pessoal de engenharia e manutencdo na busca da melhoria


http://producaoindustrialequalidade.blogspot.com.br/2011/05/tpm-
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do rendimento global e do aumento de confiabilidade da planta dos equipamentos.
(PALMEIRA E TENORIO 2002, p.125)

4.1.2 Etapas de preparacédo do TPM

Para implantacdo do TPM ¢é indispensavel que sigam as seguintes etapas:

A. Decisdo da alta geréncia para implantacdo do programa. Nao é necessario apenas
envolver e sim comprometer a sua realizagéo.

B. Treinamento a todos da empresa. E de muita importante que da organizagio o
conhecimento dos métodos da TPM.

C. Escolher um coordenador. Essa pessoa devera ter o conhecimento em grande escala do
programa.

D. Medir resultados. Obter pardmetros para acompanhar os resultados do programa.

E. Auditoria. Desenvolver o sistema para melhorias para ajustar detalhes da TPM.

4.1.3 Ferramentas do TPM

Algumas ferramentas sdao muito importantes para o funcionamento da TPM e seu
desenvolvimento. As ferramentas sdo conhecidas como “tesouro” do TPM, a LPP (licdo
ponto a ponto) que transmite melhor entendimento estimulado o autoaprendizado.

A metodologia prevé que se pra utilize para a realizacdo de treinamentos um recurso
muito eficiente para a multiplicacdo de conhecimento: a ligdo ponto a ponto (LPP), em que é
divulgado um conhecimento, uma melhoria ou uma solucdo em folha de papel. (PALMEIRA,
TENORIO 2002)

Segundo PALMEIRA; TENORIO (2002) as reunides com o time tém como objetivo
avaliar os indicadores de desempenho visando tracar planos de a¢6es para melhoria continua
dos resultados, manter a comunicacao geral, resultados com a seguranga, cumprimento de
todas rotinas de manutengdo autbnoma dos operadores. E os quadros de atividades ou também
chamados de gestdo a vista € muito importante para colocar informagéo de indicadores, metas

estipuladas e resultados da empresa.
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4.1.4 Conceito de quebra/falhas

Assim que a falha acontece é necessario que o gerente da producdo tenha um
mecanismo para que percebam rapidamente porque a falha aconteceu. O objetivo é conhecer a
causa fundamental e seus conceitos.

Toda organizacdo deve conhecer as falhas para diferenciar e atentar para que nao
venham prejudicar o restante da producao.

Para Siqueira (2014) de maneira geral, uma falha consiste na interrup¢éo ou alteracdo
da capacidade de um item de desempenhar uma funcéo requerida ou esperada completando
esta definicdo, as falhas podem ser classificadas sob varios aspectos, tais como origem,
extensdo, velocidade, manifestacdo, criticidade ou idade. A FIG.6 relaciona esses aspectos,

em acréscimo a classificacdo adotada pela MCC.

Figura 6 — Classificagéo das Falhas

Falhas
Extereio ManifestacSo
Pardas Degradado
Completas Catastroficas
Crificidades Vieloddade
Crticas Graduzes
M&o criticas Repentinas
ldade Origem
Prematura Primarias
Aeatoria MET.C Secundirias
Meatdria De Controke
Potenciais Funcionais
Evidentes Ocultas Muliplas

Fonte: SIQUEIRA (2014, p.52)
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5 Modo de Falha e Efeito FMEA

Essa metodologia tem a sigla que origina do inglés e da frase “Failure Modeand
Effect Analysis” o que na tradugdo significa “Modo de falha e Efeito”. O FMEA tem a
abordagem de priorizar falhas potenciais em equipamentos, sistemas e processos. Este sistema
fornece recomendacdo para agOes preventivas o que necessita de especialistas dedicados a
analisar e solucionar as falhas. Com essa ferramenta busca-se o aumento da confiabilidade, o
que se tornou imprescindivel dentro das empresas, pois qualquer perda de producao ou falha
no equipamento pode trazer prejuizos irreparaveis a empresa, ressaltando que as falhas de
alguns equipamentos podem colocar a vida humana em risco, como exemplo: equipamentos
hospitalares, avides, usinas nucleares e empresas quimicas. O FMEA foi desenvolvido com o
objetivo de auxiliar os novos produtos e processos dentro da industria, mas devido a sua
grande versatilidade a metodologia passou a ser empregada de diversas formas. Devido a essa
flexibilidade o FMEA é utilizado para reduzir as falhas em processos existentes, em produtos
e em processos administrativos e, ultimamente, tem sido aplicada em casos especificos como

analise de fontes de risco na engenharia de seguranca e industria de alimentos.

A disponibilidade de métodos analiticos modernos trouxe maior seguranca a
atividade de manutencéo, introduziu novos desafios ao profissional desta &rea . Cabe
a ele selecionar a técnica mais apropriada para tratar cada tipo de falha. Além desta
missdo, a ele compete o atendimento as exigéncias dos proprietéarios da instalacéo,
dos clientes e consumidores, e da sociedade em geral, da forma mais econémica, e
com capital humano disponivel. (SIQUEIRA, 2014, p.19).

Com o grupo de pessoas definido a equipe trabalhara para identificar como funciona
0 processo, as especificacdes do produto, as possiveis falhas, efeito e causas provaveis. Na
sequéncia Quadro 2, séo identificados os riscos de cada causa e por meios de indices séo
avaliados, para que possa tomar as acoes relacionadas a deteccdo e prevencéo de falhas e criar
melhorias que irdo diminuir os riscos e aumentar a confiabilidade.
Para iniciar a analise é necessario conhecer o conceito de cada termo usado.
» Causa — € o meio pelo qual um elemento particular do projeto ou processo resulta em
um modo de falha.
» Efeito — € uma consequéncia adversa para o consumidor ou usuario. Consumidor ou
usuario podem ser a proxima operagdo ou 0 proprio usuario.
» Modos de falha — sdo as categorias de falha que sdo normalmente descritas.

» Frequéncia — ¢ a probabilidade de ocorréncia da falha.
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» Gravidade da falha — indica como a falha afeta o usuario ou cliente.

Y

Detectabilidade - indica o grau de facilidade de detecgéo da falha.
> Indice de risco ou nimero de prioridade de risco — NPR — é o resultado do produto
da frequéncia pela gravidade da falha pela detectabilidade (facilidade de deteccdo).

Esse indice d& a prioridade de risco da falha.

NPR = Frequéncia x Gravidade x Detectabilidade

Para determinagdo da taxa de risco de falha deve-se adotar a sequéncia abaixo
respondendo as questdes e dando-lhes o determinado peso conforme a tabela para NPR, que
tem uma escala para os trés critérios avaliados que sdo Gravidade, Freqiéncia e
Detectabilidade sendo peso 1 a situacdo menos impactante e 10 a mais grave.

a) Isolar e descrever o modo de falha potencial: Sob que condi¢des o equipamento
falha?

b) Descrever o efeito potencial de falha:
Ocorre parada ou reducédo de producao?
A qualidade do produto é afetada?
Quais 0s prejuizos?

c) Determinar a frequéncia, a gravidade e a detectabilidade da falha :
Qual a frequéncia de ocorréncia da falha?

Qual o grau de gravidade da falha?

Quial a facilidade da falha ser detectada?

d) Determinar o nimero da prioridade do risco — NPR.

e) Desenvolver plano de acéo para eliminar ou corrigir o problema potencial.

6 SW2H

Conforme Miguelando (2013) o 5W2H é uma metodologia para o que se elabora um
plano de agdo. Essa ferramenta tem o objetivo de eliminar os ruidos da comunicacdo gerando
uma melhor qualidade nas execucOes das tarefas. Ele retne todas as informacOes julgadas

como as minimas necessarias para executar um determinado plano de acao.
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7 INDICADORES E INDICES DE MANUTENCAO DE CLASSE MUNDIAL

Hoje as empresas necessitam de indicadores para saber realmente onde estdo e a que
objetivos querem atingir. Conforme Branco (2006, p.01) uma empresa possui ativos que
foram adquiridos para produzir bens que garante a sobrevivéncia da empresa no mercado
competitivo. Uma equipe de manutengdo tem como objetivo prestar servigos de manutencéo,
e zelar para que as maquinas funcionem nas melhores condi¢des possiveis. A manutencdo por
parte da gerencia necessita de que ela seja medida e avaliada dentro dos valores do parametro

de tempo de funcionamento da linha ou das maquinas.

7.1 Disponibilidade de manutencao

Conforme Branco (2006,p.64) disponibilidade é a probabilidade de um equipamento

ou sistema estar em condi¢6es disponiveis para produzir ou produzindo.

Disponibilidade serve para indicar a probabilidade de que uma maquina esteja
disponivel para producédo. Assim, um valor de 0,95 ou de 95 por cento indica que em
média a maquina esta em producgdo ou disponivel para produzir em 95% do tempo
considerado. (BRANCO, 2006, p, 64).

Para célculo de disponibilidade em uma operacdo continua segue abaixo formula

para calculo conforme Branco (2006, p.66):

DISP=TTOT -TRPT/TTOT

DISP = Disponibilidade.
TTOT = Tempo total no periodo.
TRPT = Tempo de reparo total.

7.2 MTTR ou TMPR

Conforme Branco (2006, p.77) o MTTR ou TMPR é um indice que aponta a média
dos tempos que a equipe de manutencédo leva para repor a maquina em condigcdes de operar
desde a falha até o reparo ser dado como concluido e a maquina ser aceita nas condigdes de

operar. Abaixo formula para calculo.
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TMPR =TRPT/N

TRPT = Tempo de reparo total.

N = Numero de quebras por falha de manutencéo.

7.3 MTBF ou TME

Conforme Branco (2006, p. 74) MTBF e TMEF é a média aritmética dos tempos de
funcionamentos de maquinas, ou seja, da correcdo da falha até a proxima falha. Apontam-se
como tempo de funcionamento todos os tempos de maquinas funcionando ndo importando o

tipo de funcionamento.

Este indice serve para determinar as médias dos tempos de funcionamento de cada
item reparavel ou equipamento reparavel entre uma falha e outra, ou seja, entre uma
manutenc¢do corretiva e manutencdo e manutengdo corretiva seguinte neste mesmo
item ou equipamento.(BRANCO, 2006, p.74).

TMEF =TOPT/N
TOPT = Tempo de operacéo total.

N = Numero de quebras por falha de manutengéo.

8 MANUTENCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE

A MCC técnica utilizada para garantir que qualquer equipamento continue operando
em suas condi¢Bes normais, determinando o que é preciso ser feito para assegurar a cumprir
suas funcdes desejadas sem falhas por um periodo e tempo previsto em condicBes de operacdo

esperado.

Estas caracteristicas e objetivos devem ser perseguidos e objetivos através de um
programa de manutencédo que, simultaneamente, colete informagfes necessarias para
melhoria da confiabilidade das desejadas. Destaque-se, entretanto, que nao cabe este
plano ou as funcbes da manutengdo corrigir deficiéncias nos niveis inerentes de
confiabilidade e seguranca dos equipamentos e estruturas, mas apenas minimizar sua
deterioracdo e restaurar aos niveis inerentes ao projeto, alterando as equipes de
projeto quando estes niveis ndo atenderem aos requisitos dos usuarios. (SIQUEIRA,
2014, p.359).
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Diferente da manutencdo tradicional, a MCC prioriza ao atendimento das

necessidades do processo ou aplicagdo, em detrimento das necessidades proprias ou

individuais dos itens, como mostra 0 Quadro 7.

Quadro 7 — Comparagdo da Manutencdo Tradicional com a MCC

Caracteristica Manutencéo Tradicional MCC

Foco Equipamento Funcéo

Objetivo Manter equipamento Preservar a funcéo
Atuacao Componente Sistema

Atividades O que pode ser feito O que deve ser feito
Dados Pouca énfase Muita énfase
Documentacéo Reduzida Obrigatodria e sistematica
Metodologia Empirica Estruturada

Combate Deterioracdo do Consequéncia das falhas

Normalizacédo

Priorizacdo

Equipamento
Né&o

Inexistente

Sim

Por funcao

Fonte: SIQUEIRA (2014, p.17)

7.1 A origem da Manutencao Centrada na Confiabilidade

Entre as tecnologias contemporaneas de manutencdo, a MCC ( Manutencédo

Centrada na Confiabilidade) tem expandido sua aplicacdo a praticamente todos os ramos de

atividades humana, onde haja necessidade de manter o funcionamento de ativos fisicos ou

processos. Originaria da industria aeronadutica americana e adotada pelas industrias nuclear e

elétrica mundial, é hoje aplicada em muitos outros setores modernos da economia, inclusive o
terciario e o de servico.(SIQUEIRA, 2014).
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A origem da manuten¢do Centrada na confiabilidade esta relacionada aos processos
tecnoldgicos e sociais que se desenvolvem ap6s a Segunda Guerra Mundial. No
campo tecnolégico, foram decisivas as pesquisas iniciadas pela inddstria bélica
americana, seguidas pela automacéo industrial em escala mundial, viabilizadas pela
evolucdo da informatica e telecomunicacfes, presentes em todos os aspectos da
sociedade atual. (SIQUEIRA, 2014,p.17.)

De acordo com Siqueira (2014) no campo social, este movimento resultou na
dependéncia da sociedade contemporéanea em relacdo aos métodos automaticos de producéo.
Sua dimensdo atingiu niveis suficientes para afetar o0 meio ambiente e a prdpria seguranca
fisica dos seres humanos. Em paralelo, evoluiu a consciéncia mundial da importancia da
preservacdo dos recursos naturais, aliados a uma necessidade ascendentes de garantia de
seguranca fisica. Na atualidade, exige-se que 0s processos de projeto de manutencdo dos
meios de producdo ndo s6 atendam estes anseios, mas que sejam estruturados de forma
transparente e auditavel, permitindo a sociedade exercerem seu papel de promotora e

fiscalizadora.

7.2 Aplicagdo da MCC

Para Siqueira (2014) os beneficios da MCC foram logo percebidos pela industria
elétrica e nuclear, devido as similaridades dos de seguranca com a inddstria aeronautica. Ja
em 1981, dez anos apds as intera¢des iniciais da United Airlines com a Marinha Americana, a
RCM foi adotada na manutencdo de submarinos nucleares com misseis balisticos, em especial
os da serie Trident .

A MCC é uma metodologia em que seus conceitos e técnicas sao empregadas a
qualquer atividade independente da sua tecnologia, onde seja necessario assegurar as funcoes

desejadas de processos ou ativos fisicos.

Quando comparada a outras tecnologias , a MCC pode se considerar ainda em
estagio de desenvolvimento incorporando novas técnicas de manutencdo e
monitoramento e, principalmente, absorvendo os métodos de otimizagdo estatistica,
desenvolvidas pela Engenharia de Producdo. . (SIQUEIRA, 2014, p.10).

De acordo com Siqueira (2014) os resultados favoraveis destes testes motivaram sua
adocgdo crescente pelo setor elétrico mundial, expandindo-se para outros setores produtivos,

entre eles a construcao civil, a industria quimica de refino e extracdo de petroleo, industria de
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gés, instalacbes de bombeamento, siderurgia, celulose, papel, alimentacdo, mineracao,
transporte e até hospitais. Recentemente noticiou-se sua aplicacdo na prevenc¢do da ocorréncia

do chamado bug do milénio da informatica.

7.2 Processo de implementacdo da Manutencédo Centrada na Confiabilidade

Para Siqueira (2014) implantar a MCC em uma empresa representa uma decisdo
estratégica, devendo constar dos objetivos e metas estabelecidos no planejamento empresarial
da organizacdo. Desta decisdo decorrerdo mudancas profundas na cultura e métodos utilizados
na manutencdo, conforme seja a abrangéncia desejada. Para que seja efetiva, deve ser
acompanhada pela definicdo de niveis compativeis de organizacdo e alocacdo de

responsabilidade.

Como em todo empreendimento de Engenharia, o sucesso da implementacdo da
MCC depende ndo s6 da experiéncia pratica e fundamentacdo teérica de seus
processos mais também da adequacidade dos meios organizacionais e de
planejamento utilizados. Por ser uma metodologia bem estruturada exige-se um
nivel compativel de organizacdo dos processos administrativos. (SIQUEIRA, 2014,
p.359)

Além da contribuicdo na missdo, objetivos e nego6cios da organizacdo a
implementacdo e uso da MCC devera constar como uma das diretrizes estratégicas da
organizacdo. Em especial, a analise do ambiente interno, devera identificar se esta area
constitui um dos pontos fortes da empresa, uma vez tomada a decisdo os objetivos e metas
deverdo ser estabelecidos e acompanhados por indicadores e padrées de desempenho
especifico da manutencdo.(SIQUEIRA, 2014).

O facilitador tem o objetivo de coordenar, organizar escopos dos trabalhos, reunir
para reunides e treinar métodos e procedimentos junto a equipe de MCC. A equipe de MCC
tem o objetivo de preservar a funcéo do sistema, identificar os modos de falha que influéncia
tais fungdes, indicar a importancia de cada falha funcional e definir tarefas preventivas em
relacdo as falhas funcionais como mostra a FIG.8.

De acordo com Siqueira (2014) o grau de responsabilidade sugere sua subordinacéo
a autoridade maxima da organizacdo, responsavel pela gestdo dos ativos, manutencdo e

operacgéo ou projeto das instalagdes.
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A metodologia MCC exige, para sua implantacdo, o estabelecimento de niveis
adequados de organizacdo e responsabilidade, compativeis com a complexidade e abrangéncia
dos resultados almejados. Dependendo da dimensdo da empresa, e do programa, sera
necessaria a definicdo de uma estrutura hierarquica ou matricial de responsabilidades para sua
conducédo. Nas grandes empresas, sugere-se a designacdo de um Gestor do Plano MCC, qual
serd assessorado por um Comité Gestor do Plano MCC conforme ilustrado no diagrama

organizacional da FIG. 8

Figura 8 — Estrutura Organizacional

Gestor do
Flano MCC
Comité Gestor
Plano MCC
Coordenador 1 Coordenadar 2 Coordenador 3
Programa MCC Programa MCC Programa MCC
Instalacao 1 Instalagao 2 Instalacio 3
Facilitador 1 Facilitador 2 Facilitador 3
Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3
Sistema 2,1 Sistema 2.2 Sisterna 2.3
Manutencio Operacio Seguranca Especialista
Laboratorio Fabricante Fomecedor CQualidade

Fonte: SIQUEIRA (2014, p.260)

Com as responsabilidades claramente definidas sobre varios aspectos, com as
seguintes funcdes deverdo ser identificadas, com as correspondentes responsabilidades;
Gestor do plano — Escolhido ao nivel da organizacdo, define e viabiliza os recursos

necessarios ao plano e aprova o Escopo da Analise de cada Programa MCC.
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Coordenador do Programa — Escolhido ao nivel da instalacdo, define e viabiliza os
recursos necessarios em cada instalacdo e propde o nivel de abrangéncia da analise em cada
sistema.

Facilitador de Equipe — Escolhido ao nivel de cada sistema que serd analisado, em
uma instalagdo, conduz a equipe de anélise MCC.

De acordo com Siqueira (2014) uma das caracteristicas da MCC (Manuten¢édo
Centrada na Confiabilidade) é fornecer um meétodo estruturado para selecionar as atividades
de manutencdo, para qualquer processo produtivo. O método é formado por um conjunto de
passos bem definidos, os quais precisam ser seguidos em forma sequencial para responder as
questdes formuladas pela MCC e garantir resultados desejados, como mostra a FIG. 9.

Figura 9 — Automacédo de escritério

)

Ve
l'\_ Sequéncia de implementagdo

v

-
1 —Jp| Selegdo do sistema e Coleta de informagdes Desenno
_,--"; ¢ Emico
N
( zjn—} Anlise de Modos de Flhas e Efeitos
.
— v e
3 Selegdo das Fungdes Significantes o
. —p eg i g
P
L a ,;'_" Selegdo das Analise Aplicaveis
N
:x 5 ,;'_" Avaliagio da Efetividade das Atividades
N
:x 5 ,;'_" Selegdo de tarefas Aplicaveis e Efetivas
'ff_ﬂ\ = ] -~ Planilha
\’ ,J_} Definigho da Periodicidade das Atividades ~ ———Jp{ [
If Imipl E: q\'
\ plantagio Y,

Fonte: SIQUEIRA (2014, p.279)
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Com utilizagdo de fontes de dados como FMEA, analise de engenharia e dados de
campo, publicagdes técnicas e ferramentas da qualidade como 5W2H para elaboragdo de
documentos e formularios consistentes com os padrdes internacionais vigentes como a ISO, e
com os requisitos documentais e organizacionais das normas da 1SO 9000.

A partir de um plano de manutengéo apresentado, com dados fornecidos pela MCC,
junto com especifica¢Oes das atividades de manutencdo recomendada para cada ativo e modo
de falha da instalacdo, para a frequéncia da execucao do programa da manutencéo.

Finalmente, a implementacdo de um projeto piloto da MCC consiste na escolha de
uma pequena instalacdo onde serd aplicada a metodologia, como teste e treinamento, antes de
estender as demais instalagbes. Produz resultados imediatos, garantindo seguranga no
processo e avaliacdo da metodologia, mas demora longo tempo para expansao ao restante da

empresa.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desse estudo é de grande importancia para o assessoramento da
estrutura e selecdo das atividades de manutencdo, apresentando um modelo de implementacao
da metodologia MCC, consistente com 0s padrfes internacionais vigentes relacionados a
manutengédo, e com requisitos documentais e organizacionais das normas da 1SO 9000 uma
metodologia em que seus conceitos e técnicas sdo empregadas a qualquer atividade
independente da sua tecnologia, onde seja necessario assegurar as funcdes desejadas de
processos ou ativos fisicos.

Com criacdo de planos de manutencdes apresentados, com dados fornecidos pela
MCC, junto com especificacdes das atividades de manutencdo recomendada para cada ativo e
modo de falha da instalacdo, para a frequéncia da execucdo do programa da manutencao.

Diferente da manutencdo tradicional, a MCC prioriza-se ao atendimento das
necessidades do processo ou aplicacdo, em detrimento das utilidades proprias ou individuais
dos itens, com programas de manutencdo que, simultaneamente coletem informacdes
necessarias para a melhoria da confiabilidade das funcdes desejadas.

De modo que a implementacdo e uso da MCC devera constar como uma das
diretrizes estratégicas da organizacdo. Em especial, a analise do ambiente interno, devera
identificar se esta area constitui um dos pontos fortes da empresa, uma vez tomada a decisao
0s objetivos e metas deverdo ser estabelecidos, e acompanhados por indicadores e padrdes de
desempenho especifico da manutencao.

A MCC pode se considerar ainda em estagio de desenvolvimento, incorporando
novas técnicas de manutencdo e monitoramento e, principalmente, absorvendo os métodos
modernos de otimizag&o estatistica, desenvolvida pela Engenharia de Produg&o.

A implementacdo de um projeto piloto da MCC consiste na escolha de uma pequena
instalacdo onde serd aplicada a metodologia, a titulo de teste e treinamento, antes de estender
as demais instalacdes. Produz resultados imediatos, garantindo seguranga no processo e

avaliacdo da metodologia, mas demora longo tempo para expansdo ao restante da empresa.
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