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RESUMO

Com a evolucdo da tecnologia no setor industrial, percebe-se a crescente automatizacdo dos
equipamentos no processo de producdo, desse modo a confiabilidade, eficiéncia, durabilidade tempo
de resposta do servico de manutencdo se torna de extrema importancia. Os sistemas industriais
trabalham constantemente dentro de seus limites maximos, visando reduzir custos e a garantir a
disponibilidade e confiabilidade. Com a necessidade do aumento de producéo, a cada dia que passa
€ necessaria nova metodologias para o aumento da eficiéncia e a diminuicdo de gastos,
principalmente com manutencdes. A manutencgédo € essencial em todo e qualquer equipamento sendo
ele elétrico, mecanico, eletrdnico. A manutencdo centrada na confiabilidade (MCC) também
conhecida em inglés por reability centered maintenace (RCM) oriundo da inddstria aeronautica, a qual
visa o funcionamento de um equipamento, célula de producao, planta ou qualquer sistema funcionar
normalmente em condi¢cdes de projetos, por um determinado periodo de tempo preestabelecido. O
presente trabalho faz uma revisdo da literatura disponivel, que visa agregar conhecimento aos
académicos e profissionais da &rea, descreve a evolucdo da manutencdo, apresenta a MCC, sua
forma de aplicagdo, as perguntas que busca responder, suas etapas do processo de implantagéo,
discutindo ao fundo algumas delas e os beneficios obtidos com a implantacéo.

PALAVRAS-CHAVE: eficiéncia; industria; custo-beneficio.
1 INTRODUCAO

A manutencao centrada na confiabilidade (MCC) sua origem € devido as
analises das politicas de manutencdo na industria aérea americana, onde ha a
determinacdo das melhores politicas para gerenciar as fungdes dos itens fisicos e
suas falhas, que visa aumentar a vida Util dos itens fisicos e combater os altos
custos de manutencao.

De acordo com Moubray (1997), a MCC se trata de um processo que tem

sua utilizagao voltada para a determinacdo das funcdes de um sistema industrial,
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com o0 objetivo de garantir a realizagdo das funcbes por seus itens fisicos. Esse

método origina na década de 1960, onde existe uma grande necessidade de
aperfeicoar a confiabilidade e qualidade dos equipamentos, associada a um controle
dos custos de manutencéao.

Na concepcdo de Souza e Marcal (2009) a MCC, também conhecida em
inglés como reability centered maintenance (RCM), é tida como estratégia de
gerenciamento voltada a manutencdo, com énfase na funcdo dos equipamentos e
sistemas, sua atuacdo envolve o planejamento, controle e a engenharia de
manutencdo, baseada exploragcéo e investigacdo de possiveis falhas de maquinas,
conjuntos e sistemas, dessa forma, aplicam-se tratativas corretivas ou preventivas,
assim procura-se diminuir ou anular os efeitos e impactos das falhas.

Nos ultimos anos, a MCC vem sendo aplicada no setor industrial na busca
de exceléncia nos processos e da garantia da qualidade dos produtos. Em um
mercado cada vez mais exigente e competitivo, a inovagdo dos produtos cresce
cada vez mais, a organizacao busca cada dia mais a qualidade e confiabilidade nos
processos produtivos, reducédo de custos de producao, respeito ao meio ambiente,
agilidade, inovacao dos produtos e eficiéncia.

A ideia de Takahashi e Osada (1993) defende o gerenciamento focado na
funcdo do equipamento e do sistema, compreendendo todos os niveis de gestao,
dando enfoque a confiabilidade, a seguranca, a manutencdo e as caracteristicas
operacionais do processo de fabricacdo que sdo aspectos essenciais para que a
qualidade seja alcancada, dentro da quantidade almejada e com custo coerente com
as mudancas tecnoldgicas da sociedade.

Segundo Kardec e Nascif (2012), para alavancar a competitividade da
empresa, por meio de um método eficaz de gestdo da manutencédo, € necessario
buscar as melhores praticas disponiveis, observando o estagio atual em que a
manutengao se encontra. Dentro dessas praticas se encontram a analise de modos
de falhas e seus efeitos (FMEA) e a MCC. A FMEA permite identificar e priorizar
falhas potenciais em equipamentos, sistemas ou processos, dessa forma é possivel
antecipar os modos de falhas conhecidos ou potenciais e recomendar acdes
corretivas para eliminar ou compensar os efeitos das falhas (LAFRAIA, 2001). A
MCC, por sua vez, estudara o0 equipamento ou o0 sistema detalhadamente,

realizando uma analise de suas possiveis falhas e definindo a estratégia de
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manuten¢ao mais correta a ser utilizada, sempre com a preocupacao de reduzir ou
evitar as consequéncias das falhas (KARDEC; NASCIF, 2012).

Em comparacdo com a manutencéo tradicional, a MCC se destaca por ter

uma visdo mais ampla de gerenciamento. De acordo com Garza (2002) a
manutengao tradicional se caracteriza por manter o foco no equipamento, com
atuacao sobre componente, considerando o que pode ser feito, apresentando dados
com pouca énfase e uma documentacédo reduzida com metodologia empirica e 0
combate a falhas, ndo tendo priorizacdo. Ja a MCC tem como caracteristicas o foco
na funcdo dos equipamentos e sistemas, buscando preserva-los, considerando o
que deve ser feito, apresentando dados com muita énfase e documentagao
obrigatéria e sistematica, com metodologia estruturada, combatendo as
consequéncias das falhas, com priorizacdo por funcao.

Dessa forma, tem-se na MCC a técnica mais eficaz para o gerenciamento de
sistemas voltados a manutencdo, com detalhamento do processo efetuado e das

medidas cabiveis para a reducdo e anulagcéo das possiveis falhas.

2 OBJETIVOS

O trabalho apresenta os tipos de manutencdes existentes nas empresas e
suas vantagens e como deve ser avaliada sua aplicacdo para que nao ocorra mal
aplicacdo ou uso desnecessario, com foco que foi feito o trabalho na manutencédo
centrada na confiabilidade, sua forma de aplicacdo, suas etapas no processo de
implantacéo, e os beneficios obtidos com a implantacgéo.

3 MATERIAL E METODOS

Foram realizadas pesquisas em sitios virtuais, livros, artigos cientificos e
outros trabalhos de conclusdo de cursos que apresentam a implantacdo da
manutenc¢ao centrada na confiabilidade.

Foi iniciado com uma pesquisa sobre manutencédo e confiabilidade, apos
uma revisdo bibliografica sobre o tema manutengdo centrada na confiabilidade,
foram definidos quais os assuntos seriam de grande importancia para o tema como:
0 gerenciamento dos diversos tipos de manutencao, preditiva, preventiva, proativa,

corretiva para enfim chegar na MCC, a qual foi apresentada seus conceitos,
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métodos, tarefas, a forma de aplicacdo, as etapas do processo e o0s beneficios
obtidos com a implantagéo.

4 GESTAO A MANUTENCAO

A manutencao existe ha muito tempo na vida do homem, ela vem evoluindo
e sendo cada vez mais valorizada e priorizada na vida do homem, principalmente na
induUstria, que tem a necessidade de uma boa manutencdo. Pequena tarefa como
troca de um parafuso, até troca total do equipamento se encaixa como manutencao.
O objetivo da manutencéo é tentar eliminar ao méaximo ou extinguir qualquer falha
nos equipamentos ou uma linha de producdo, com intuito de se poder usar ao
maximo todo trabalho do equipamento com confiabilidade, dentro de uma industria
(SOUZA; GOMES; FERNANDES, 2004).

Todo equipamento deve ter uma manutengdo em algum dia, isso deve variar
conforme o tipo e o qual a importancia desse equipamento, qual o efeito que ele
causa caso ele pare de funcionar, quebrar, qual o prejuizo pela parada da producao
na industria. Uma manutencdo deve ser bem planejada e rapida para diminuir ao
mMAaximo ou eliminar prejuizos.

Para uma boa manutencdo devem ser realizadas inspecdes diarias, ser
montado servicos de rotinas, monitoramento dos equipamentos e ter uma equipe
bem treinada e preparada para tomar uma acdo quando ha problema no
equipamento.

A manutencdo evolui e cria alguns conceitos dentro dela procurando
aperfeicoar todo o funcionamento dos equipamentos e processos na industria. A
Figura 1 mostra os tipos de manutencfes e como elas estéo classificadas (BARAN,;
TROJAN; SOLA,2013).

Figura 1. Diagrama de Confiabilidade.

MANUTENCAO

[PLANEJADA ] ‘ NAO PLANEJADA ‘

|
| | | |
[ PREDITIVA | | PREVENTIVA | | PROATIVA Hmcc \ CORRETIVA

Fonte: Adaptado de BARAN; TROJAN; SOLA, 2013.
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Com as inspecdes diérias e rotineiras em equipamentos, sdo obtidos dados

4.1 Manutencéo Preditiva

gue demonstram a condicdo do equipamento e suas pecas acopladas, tais como
desgaste e o processo de degradacdo. Esse tipo de manutencdo tem como fins
antecipar, determinar o tipo de servigo a ser feito em uma peca especifica, aumentar
a disponibilidade do equipamento e eliminar servicos de emergéncia podendo
atrapalhar a producéo. Para identificar essas falhas séo feitas diversas analises nos
equipamentos tais como vibracdo, temperatura, pressdo, desempenho, para ter
esses resultados confiaveis exige equipamentos adequados e capazes de registrar
esses fendbmenos. Sua vantagem é o aumento de vida util do equipamento, controle
de matérias, melhoria na produtividade, diminuicAo de estoque e seguranca
(SOUZA; GOMES; FERNANDES, 2004; SCHNEIDER et al., 2010).

Na manutencgdo preventiva todas as agbes de manutengdo sdo executadas
enquanto o sistema apresenta condicbes operacionais, ainda que com
algum defeito, podendo ser realizadas em intervalos de tempo
predeterminados, em fungdo da vida util e do ciclo de operacdo ou em
funcdo de critérios operacionais (FILHO, 2008 apud BARAN; TROJAN;
SOLA, 2013, p. 3).

4.2 Manutencéao Preventiva

A manutencdo preventiva é realizada com o intuito de agir antes que
aconteca a falha no equipamento. Esse trabalho é feito para aumentar a
confiabilidade e seguranca do equipamento, com o objetivo de reduzir ou impedir
falha no equipamento. Mesmo planejando a manutencao preventiva através de
monitoramento na maguina ou equipamento, ainda esta sujeito a falha na troca e

manutenc¢do, podendo ser desvantagem em certo ponto (SCHNEIDER et al., 2010).

A manutencdo preventiva pode ser observada como intervengdo técnica,
com proposito de préaticas de manutenc@o previamente determinadas ou
substituicdo de itens, antes da ocorréncia de falhas ou avarias operacionais.
Essa concepcdo busca prever a avaria do equipamento de maneira a
garantir sua disponibilidade integral para producéo. Para Otani et al. (2008),
a manutengdo preventiva é a verificagdo de variaveis e parametros de
desempenho de equipamentos e maquinas, objetivando definir o momento
correto da intervengdo, com o maximo de aproveitamento do ativo. Utilizar a
manutencdo preventiva expressa a introducdo do fator qualidade na
atividade de manutencdo. (MAGRINI, 2017, p. 3)

4.3 Manutenc¢éo Proativa
E a juncdo das caracteristicas de manutencdes preventiva, preditiva e

corretiva, trabalhando junto para se obter os melhores resultados possivel que
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influéncia no equipamento e na producdo. Na manutencdo proativa ao invés de

cuidar das falhas, como nas outras manutencdes, ira ser feito um trabalho para

remover a falha para que ndo ocorra novamente (STONNER, 2015).

4.4 Manutencao Corretiva

Esse tipo de manutencdo ndo € muito viavel, pois ndo da confiabilidade para
a maquina, pois so se realiza uma manutencdo normalmente quando o equipamento
estd em um estado critico, seja por falha ou quebrado, para depois se realizar a
manutengdo. Separasse a manutencdo corretiva em duas situagdes sendo
ocasional, quando a maquina apresenta o defeito, mas néo interfere na producdo ou
qualidade do produto; e a manutencdo corretiva inesperada, essa € a mais
preocupante, pois essa faz com que tenha de parar a maquina, até mesmo a
producdo, onde causa prejuizo incalculavel para empresa (SCHNEIDER, et al.,
2010).

5 MANUTENCAO CENTRADA NA CONFIABILIDADE

A MCC é uma abordagem criada no final dos anos 60, é derivada da analise
das politicas de manutencdo na industria aérea americana, onde houve a
determinacdo das melhores politicas para gerenciar as fun¢des dos itens fisicos e
suas falhas, que visa aumentar a vida util dos itens fisicos e combater os altos
custos de manutencédo. (MOUBRAY, 1997; WANG e HWANG, 2004).

Com o sucesso da MCC no setor aéreo e com a elevacdo dos custos com
manutencdo no setor industrial, comeca a ser aplicada a metodologia no
planejamento da manutencdo preventiva, visando aumentar a vida util dos

eguipamentos e garantir a confiabilidade dos itens fisicos.

5.1 Fundamentacao

Na busca para determinar uma estratégia de manutencédo eficaz, a MCC
diferente da manutencéo tradicional foca na funcdo e ndo no equipamento, a qual
busca reduzir ou até mesmo evitar o encadeamento de uma falha, assim o seu
objetivo é preservar a funcdo do item fisico privilegiando as necessidades do
processo de produgcao (MOUBRAY, 1997).
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A MCC tem objetivos diferentes da manutencgé&o tradicional. O Quadro 1 faz

uma comparagao entre as caracteristicas e modelos de manutenc¢éo da tradicional e

da MCC.

Quadro 1. Caracteristicas entre manutencao tradicional com a MCC.

Caracteristicas Manutencdo Tradicional MCC

Foco Equipamento Funcéo

Objetivo Manter o equipamento Preservar a funcdo
Atuacdo Componente Sistema

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

Combate Falhas Consequéncias das falhas
Normalizacdo N&o Sim

Priorizacdo Inexistente Por fungéo

Fonte: Extraido de SIQUEIRA, 2009.

5.2 Processo de Implantacao

Segundo Moubray (1997) afirma que para os ativos fisicos continuar a fazer
0 que seus usuarios querem que eles facam é necessario realizar a manutencao. A
Manutencdo centrada em confiabilidade € um processo usado para determinar o que
deve ser feito para assegurar que qualquer ativo fisico continue operando
normalmente sem interrupcées.

A MCC pode ser aplicada de diferentes formas, apesar de haver
semelhancas em sua abordagem e objetivos, pode variar no nimero de etapas,
ordem de implantacdo e ferramentas utilizadas, que dependera da necessidade do
processo ou pela forma de trabalho do responsavel pela implantacdo (BACKLUND,
2003).

As etapas do processo de implantacdo da MCC podem ser resumidas em
sete etapas, demonstradas no Quadro 2 (MOUBRAY, 1997; SMITH; HINCHCLIFFE,
2004).

Quadro 2. Etapas da MCC.

Etapa 1: Identificacdo das Fun¢des do
Sistema

Etapa 5: Avaliacdo da Efetividade das Atividades

Etapa 2: Analise dos Modos de Falha e Etapa 6: Selecdo das Atividades Aplicaveis e
Efeitos Efetivas

Etapa 3: Selecdo das Func¢bes Significantes
Etapa 4: Selegdo das Atividades Aplicaveis.

Etapa 7: Definicdo da Periodicidade das Atividades

Fonte: Adaptado de MOUBRAY, 1997; SMITH; HINCHCLIFFE, 2004.
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Segundo Siqueira (2009), ainda é possivel aperfeicoar o célculo de
frequéncia das atividades propondo-se uma etapa adicional para o processo de
implantacdo da MCC. Esta etapa pode ser definida como etapa 8 (qual a frequéncia
ideal para as tarefas?)

Os processos de analise e provaveis relacionamentos, que podem estar
presentes em cada etapa da implantagdo da MCC, se tiverem resultados positivos,

pode-se avancar as etapas, como demonstra a Figura 3.

Figura 3. Diagrama de Implantacdo da MCC.
PLANEJAMENTO E PREPARACEO

RESULTADOD
1. Definir time e responsabilidades 4. Documentar processo de revisdo
2. identificar Itens de Andlise 5. Orientacd/Treinamento Nivel de Anélise /
3. Priorizar Itens 6. Definir critérios Planejamento MCC

1. Inicio da andlise
2. Coleta inicial de dados
3. Divislio do Hardware

4. Funcbes

5. Falhas Funcionais
6. Modos de Falhas
7. Efeitos das Falhas Critérios de J

#. Consequéncias das Falhas Manutengao
9. Andlise das Atividades
10. Selegdo das Atividades

-
1. Plano de Manutencao
2. Execucio das atividades periddicas Plano de Manutengao J

MAMNUTENCAO DA ANALISE

1. Questdes emergenciais

2. Mudancas de hardware

3. Evolugdo ou atraso da andlise
4. Revisio dos documentos

5. Auditoria do processo

Fonte: Extraido de LEVERETTE, 2006.

Banco de Dados J

5.3 Analise de Falhas

Segundo Moubray (1997), falha é a alteracdo nos equipamentos que ja nao
conseguem mais trabalhar na nominal que foram projetados. Identificada as funcées
de trabalho, acompanhamos o regime de funcionamento do mesmo para ver sua
gueda de rendimento.

Uma analise de falha se aplica ao decorrer de um processo, seja durante o
funcionamento de uma linha de producdo ou maquina, também ocorre durante a
implantagcdo de um sistema, até mesmo no papel, quando identificado facilita na
correcdo antes mesmo de causar um problema ou prejuizo maior. A aplicacdo do

MCC pode ser feita durante, ou antes, do processo de funcionamento, fazendo
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algumas andlises do processo e funcionamento pode ser aplicado outro tipo de

manutencgao.

5.4 Efeito das Falhas

Segundo Smith e Hinchcliffe (2004), essa etapa guia a analise de falhas
sobre as consequéncias das falhas, obtendo a relacéo entre as falhas que causam
efeito no sistema e as falhas do funcional nédo prejudicial ao sistema.

Conseguindo que as pessoas da manutencdo executem mais tarefas nas
preditivas visando um futuro melhor para a empresa e tentando atingir zero de

parada por manutencgéo corretiva, afetando menos a producéo.

5.5 Beneficios da MCC

Estima-se que a MCC corretamente aplicado aos sistemas de manutencao
existentes tenha uma reducédo significativa da quantidade de trabalho de rotina, e
trabalhos de emergéncia, entre 40 a 70%, 10 e 30%, respectivamente do total de
trabalhos (KARDEC; NASCIF, 1999).

O uso de diversas técnicas e ferramentas em uma Unica metodologia para
uma melhor aplicagdo na manutencdo reduzindo gastos desnecessarios, aumento
da eficiéncia, melhor custo-beneficio procurando extinguir falhas, que pode gerar
grandes perdas. A aplicacdo da MCC sé ajuda acarretar grandes beneficios as
empresas, a maquina ou o processo em que se utiliza a MCC trabalha com mais
seguranca, protecédo, desempenho e eficiéncia.

Utilizar a manutencao tradicional € um processo mais facil quanto a MCC,
porém quando se comparadas a valores e objetivos a MCC tem um destaque que da

mais vantagem.

6 CONCLUSAO

Com base nas pesquisas em artigos cientificos, sites, relatorios e livros, o
artigo apresenta a conclusdo na eficiencia da utilizacdo da MCC comparada a
manutencgao tradicional, para ser utilizada em um processo na industria e adaptando
a politica de manutencdo nas mais diversas areas de maquinarios e processos de
fabricacdo, pois o foco da MCC esté na fung¢é@o que o item fisico exerce no sistema,

e ndo nos itens separadamente.
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Existem diversos tipos de manutencdes j4 conhecidos e aplicados na

industria, mas a utilizacdo de um plano de manutencdo mal planejada ou aplicado,
pode causar prejuizo a industria, e ao invés de trazer beneficios ao equipamento
prejudica o seu trabalho e funcionamento. Todos 0s equipamentos utilizados na
medicdo de dados sdo utilizados para gerar os relatorios deve ter uma atencao
especial, devem estar em perfeitas condigcdes e em com bom funcionamento, para
os dados gerados ser confiaveis e 0 mais preciso possivel, caso esses dados ndo
estiver correto o sistema e aplicacdo da MCC sera comprometida.

O caminho da metodologia deve ser seguido, sem pular nenhuma etapa do
processo, o qual é fundamental para levantar os dados necessarios para implantar

no processo de manutencéo os procedimentos da MCC.
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