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RESUMO

Tendo em vista que o desenvolvimento deste trabalho veio pelo enfoque sobre os
avangos da manutengdo, mudangas e suas maneiras mais abrangentes de atuagao,
o presente estudo trata sobre a aplicacdo da manutengao centrada em confiabilidade
na industria de transformagéao brasileira, a fim de desenvolver um estudo de revisao
de literatura, sobre os efeitos da aplicagcdo desses. Para tanto, foram necessarios,
estudos tedricos sobre os conceitos e contexto da manutencdo centrada em
confiabilidade e da industria de transformacéo, comparagao do antes e depois delas
e apresentagdo das possiveis vantagens analisadas. Realizou-se, entdo, uma
pesquisa na base de dados Google Académico, a busca se fez da palavra-chave,
manutengao centrada em confiabilidade, apenas com trabalhos no idioma portugués,
e em que o0 acesso ao texto completo do trabalho era possivel. Em seguida, aplicada
a busca da palavra chave, industria de transformacgao, para especificar o ambiente do
tema tratado. Entdo foram encontrados 11 resultados, dos quais, foram descartados
4, por nao satisfazerem os critérios definidos e 1 por ndo ter acesso ao texto completo.
Diante disso verificou-se que foi perceptivel a importancia da manutencao centrada
em confiabilidade para a resolugao de ocorréncias de uma maneira geral, de produtos
a processos das referidas empresas, trazendo ao produto final, qualidade e
competitividade ao mercado em que se enquadra, observando que a manutencao
centrada em confiabilidade é de fundamental necessidade e utilidade nos processos
de atualizagdo de plano de manutencao das industrias de transformagao que esteja
relacionada. Com isso foi possivel concluir que, o estudo contribuiu para o atual
momento que a industria de transformacido vem passando, onde o0 mercado é cada
vez mais conduzido pela competitividade e s6 sobrevive quem se adequada a fatores
de concorréncia, sendo assim a manuteng¢ao centrada em confiabilidade € fator de

vantagem quando se fala de gestado e competigao de determinados setores.

Palavras-chaves: Aplicacdo. Manutencao centrada em confiabilidade. Industria de

transformacéao.



ABSTRACT

Bearing in mind that the development of this work came from the focus on maintenance
advances, changes and their more comprehensive ways of acting, this study deals with
the application of maintenance centered on reliability in the Brazilian transformation
industry, in order to develop a study literature review on the effects of applying these.
For that, theoretical studies on the concepts and context of maintenance centered on
reliability and on the transformation industry were necessary, comparison of before and
after them and presentation of the possible benefits analyzed. Then, a search was
carried out in the Google Scholar database, the search was made with the keyword,
maintenance centered on reliability, only with works in the Portuguese language, and
in which access to the full text of the work was possible. Then, the search for the
keyword, manufacturing industry, was applied to specify the environment of the topic
being addressed. So 11 results were found, of which 4 were discarded, as they did not
meet the defined criteria and 1 because they did not have access to the full text. In
view of this, it was found that the importance of maintenance centered on reliability
was noticeable for the resolution of events in general, from products to the processes
of these companies, bringing to the final product, quality and competitiveness to the
market in which it fits, observing that maintenance centered on reliability is of
fundamental need and usefulness in the maintenance plan update processes of the
transformation industries that are related. With that it was possible to conclude that,
the study contributed to the current moment that the transformation industry has been
going through, where the market is increasingly driven by competitiveness and only
those who adapt to competition factors survive, so maintenance focused on reliability
is an advantage factor when it comes to management and competition in certain

sectors.

Keywords: Application. Maintenance focused on reliability. Transformation industry.
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1 INTRODUGAO

O controle geral para manter processos e disponibilidades de equipamentos
para producao no setor industrial, dos mais simples até os produtivos, funcionando
com qualidade e buscando baixo custo, se envolvem no ambito da manutencao. Essa,
que traz a mediacao entre a continua operacao de ativos e influéncia em aptidao dos
processos, tem como base o gerenciamento da manuten¢do de equipamentos para
buscar a ligagao ideal. (PERES 2006)

Nesse cenario, a alta concorréncia e entrega de resultados entre empresas,
com seus avangos em tecnologias, buscam planos e técnicas que tragam eficiéncia
em gerenciamento, gerando grande desafio na manuteng&o. Com ela ciente do papel
que tem que enfrentar, para trazer respostas com eficacia a todos esses avancos,
através de dispositivos de gestdo, € onde entra a Manutengdo Centrada em
Confiabilidade, que acentua as solu¢des que as empresas necessitam. (PINTO; LIMA,
2006)

Todas essas sequéncias de necessidades envolvem ainda mais avangos
tecnolégicos dos meios de produgédo, unem automatizagao das industrias a sistemas
just in time, estes, mais rebuscados, devido ao grande entrelagamento das
ferramentas desses sistemas, onde erros irrelevantes causam prejuizos e paradas
consideraveis no determinado setor atuante. Mostra assim o que se tornou a gestéo
de manutencdo, alta preservacdo dos dispositivos, conectando praticidade,
confiabilidade, menor consumo e mais requisitos ambientais. (TASTCH 2010).

Isso assegura, conforme Xenos (1998), que industrias que ainda n&o se
deram conta que para um setor de qualidade e produtividade atingir a exceléncia, s6
serdo consistentes com o aperfeicoamento de ferramentas de manutengao, e pode,
por praticas inapropriadas de funcionamento desses quesitos levarem a prejuizos
consideraveis.

Nesse contexto, de acordo com, Mondini et al. (2015), a industria de
transformacao faz parte de um setor de reincorporagéo a outros bens, que abrangem
varios métodos de producado, de amplas op¢des de matérias primas, assim, com
necessidade de se manter em alto nivel de distribuicdo de produtos, com qualidade,
emparelhamento a técnicas de baixos custos e precos racionalizados.

Apontando, assim, para a eficiéncia da MCC e os fatores que ela soma na sua

aplicagao, levou-se ao questionamento se a aplicacdo da Manutencdo Centrada em
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Confiabilidade, na industria de transformacéao, poderia traz possiveis associacoes de
melhorias e vantagens a referente industria.

Dessa maneira, este trabalho visa contribuir ao meio académico e profissional,
tendo como pretenséao levar entendimento sobre a metodologia da MCC, norteando
os efeitos que ela pode trazer com sua aplicagao as industrias, visto que essas ficam
dependendo de suas disposi¢des, gerenciamento, desenvolvimento sustentavel e
cooperacao dos seus processos, devido as atuais circunstancias do mercado

econdmico.

1.2  JUSTIFICATIVA

O ambiente industrial progressivamente se aperfeicoa em processos e
tecnologias no seu maquinario, abrange e interliga cada setor, desde o subjetivo ao
fisico. Busca o baixo custo de aplicagao de suporte a manutencéo e tenta conciliar ao
alto indice de produgdo, trazendo, por conseguinte, a busca por gestdo de
manutencao, relacionada ao menor numero de falhas nos ativos e falhas operacionais.
Foca, na integracdo do baixo custo de estoque, consequentemente, buscando por
baixo custo de investimento em manutengao.

Nesse contexto, o enquadramento da MCC entra em questé&o, traz aumento em
confiabilidade, tanto no quesito minimizacao de falhas, através do aprimoramento dos
sistemas de manutencédo das plantas industriais, quanto na catalogagao de falhas
para agilidade e exatiddo na corregdo. Em paralelo, segue-se em diagnostico de
monitoramento de processos ativos, busca a eficiéncia permanente dos avangos nos
sistemas industriais, e os mantém mais seguros, estaveis, mais baratos e de acordo
com critérios ambientais, os quais estejam em questdo. (SIQUEIRA, 2005)

De certa forma, a tal justificava para desenvolvimento do trabalho veio pelo
enfoque da curiosidade sobre manutencdo, seus avang¢os no ambito industrial,
mudangas e suas maneiras mais abrangentes de atuagdo, buscando uma das partes
mae da gestdo da manutengdo, a MCC, e suas importancias técnicas e atrelado a
isso, os poucos indices de integracdao de desenvolvimento em certos setores
industriais.

Surge, entdo, a procura por conhecimento e alinhamento da construgéo de
ideia, para um trabalho relacionado a esse ponto, traz este, como envolvimento do

tema, a aplicagao na industria de transformacao brasileira, que norteia a importancia
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da MCC ser uma ferramenta consideravel para o alto plantel de competividades, que

abrange o concorrido mercado da industria de transformacgéao.

1.3 OBJETIVOS

Esses serao divididos em geral e especificos e apresentados logo abaixo.

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi uma revisao de literatura, sobre os efeitos da
aplicacdo da manutencdo centrada em confiabilidade na industria de transformacéo,

no Brasil.

1.3.2 OBETIVOS ESPECIFICOS

e Revisdo sobre os conceitos e contextos da manutengdo centrada em
confiabilidade e da industria de transformacéao;

e Comparagao entre o antes e depois da manutencdao centrada em
confiabilidade sobre a industria de transformacao;

e Apresentacdo de possiveis vantagens analisadas da aplicabilidade da
manutencdo centrada em confiabilidade sobre as industrias de

transformacao.

1.5 ESCOPO DO TRABALHO

Por se tratar de um assunto muito amplo, que envolve variedades consideraveis
do tema, faz-se necessario limitar essa abrangéncia.

Nesse caso, o enfoque sera nas definicdes mais efetivas, que levem a um
contexto de analise subjetiva da manutengao centrada na confiabilidade aplicada a

industria de transformacao.

1.6 DISPOSIGAO DO TRABALHO

A disposicao deste trabalho se dara em forma de quatro capitulos, onde seréo
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apresentados em forma de lista logo abaixo:

O primeiro capitulo: onde se constrdi a introducéo, conta com uma curta,
porém significativa, apresentagao da contextualizagao problematica do
tema, seguida de justificativa, objetivos, classificagdes da metodologia
de pesquisa, escopo e disposi¢cao do trabalho;

O segundo capitulo: onde se constréi o desenvolvimento do estudo
tedrico, da MCC e a industria de transformacao, para dar suporte a
revisao bibliografica;

O terceiro capitulo: onde se constroi a estrutura de analise subjetiva,
direcionada a aplicagdo da MCC na IT, onde serao mostrados efeitos da
pesquisa e breve debate textual;

O quarto capitulo: onde se constroi a conclusido sobre todo estudo feito,
0 que pdde agregar e se houve outras possiveis construgbes de

questionamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta revisao se dara pelas condi¢cdes de contorno referente ao tema. Norteia,
em principio, um breve histérico de progresso da manutengao industrial, segue para

a contextualizacao da IT e finalizando pelas tematicas mais consideraveis da MCC.

2.1 Breve historico da manutencao industrial

O apice da manutengédo veio apos a Segunda Guerra Mundial, com as
necessidades requeridas pelo avango em mecanizagdes industriais. Prosseguindo,
até meados dos anos 60, os meios de producdo se fizeram mais requintados,
buscando por, menos mao de obra, mais aumento de produtos e instalacbes
industriais. (GUIMARAES; NOGUEIRA; DA SILVA, 2012).

Nesse caso, como aborda Moubray (2000), a evolugdo da manutencdo se
dividiu em trés geragdes, que serao explanadas no decorrer.

A Primeira Geragao, ainda segundo o autor, abrange um periodo entre 1940
até por volta de 1950, nota-se a simplicidade de equipamentos, baixa mecanizacao,
consequentemente simplicidade na manutengdo, sem envolvimento ou até mesmo
sem exigéncia de capacidade técnica, a existéncia de falhas nao era fator crucial.

Na Segunda Geragao, ainda segundo o autor, abrange um periodo de 1960 a
meados de 1980, envolveu um periodo para suprir a procura de suprimentos que a Il
Segunda Guerra exigia, apresentando entao, necessidade na produgéao para tal. Com
as baixas da guerra a méo de obra escassa, veio entdo, a maior demanda por
mecanizagao, como efeito, aumento de complexidade dessas. Nisso, passou-se a ter
maior necessidade de resultados, percebe-se assim, que as falhas deveriam ser as
minimas possiveis.

Surge em meados dos anos 60, o conceito de manutengao preventiva e com
ela a necessidade de gerenciamento dos altos custos que a manutencdo passou a
exigir. Com todo esse aumento, ficou clara a necessidade de gestao de vida util dos
ativos.

Em meio a isso, a combinagdo para cumprir a demanda de producio
programada com a automacgdo dos equipamentos, para produzir e aumentar a
demanda, levam a necessidade da alta producdo no tempo correto. Motivando, as

empresas a terem maior interesse em melhorar o gerenciamento da manutengao dos
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equipamentos, focando a garantia na produgado. Surgiu assim a TPM, que uniu os
ambientes organizacionais da Primeira e Segunda Geracgdes.

Logo, a Terceira Geragao, ainda segundo o autor, abrange nos anos de 1980 a
meados de 2010, onde o novo tomou conta dos seus conceitos, tanto de pesquisa,
expectativas e técnicas. Trazendo como um dos maiores pilares da manutencéao, a
confiabilidade, essa que surge pelas exigéncias e criticidade da automatizagdo nas
industrias, nos seus mais diversificados setores. (GUIMARAES; NOGUEIRA; DA
SILVA, 2012).

Esse aumento, segundo Moubray (2000), leva também ao maior numero de
falhas, ocasiona a maior constancia de efeitos no setor de qualidade, afetando
consideravelmente os padrdes de qualidade. Associa-se assim, ao conceito que se
reforgou na terceira geragao, o de manutencgao preditiva, esta que traz como base o
conhecimento das maquinas atuantes nos seus determinados setores, assimilado ao
tempo de vida util, e traca estimativas de tempo até a substituigdo dos seus
componentes. (PINTO; XAVIER, 2007).

Paralelamente, com a necessidade de certificacdo de uma linha de aeronaves
Boeing 747 e seu nivel de automacao, viu-se a inviabilidade de desenvolvimento para
tais exigéncias pretendidas, em relagdo as técnicas tradicionais da época. Surge
assim, a necessidade de novas metodologias para reducéo de falhas significativas,
em que foi gerado um relatério para introduzir os conceitos da MCC (SIQUEIRA,
2005).

Dessa maneira, a necessidade de desenvolvimento de novos preceitos,
norteados por confiabilidade, preservagao de equipamentos e usabilidade, para atingir
resultados com qualidade e praticidade exigidos pelos ambientes industriais, unidos
ao que nao se trata apenas da especificidade das empresas, como as questbes
ambientais, levou a consolidacdo da Manutencado Centrada em Confiabilidade.

Mas, como se trata de engenharia, a inovagao € palavra-chave, surge em
meados de 2010 até a atualidade, a Quarta Revolugéo, também chamada de Industria
4.0, esta que, de acordo com Schawb (2016), veio para quebrar todos os paradigmas
e superar expectativas. Tal Revolugao n&o diz respeito apenas ao contexto industrial
com suas tecnologias, mas tende a abranger e entrelagar, desde o mundo fisico, social
e biolégico. Ainda de acordo com esse autor, as inovagdes e modernizagdes tendem
a se desenvolver com velocidade acentuada, sendo que o tear mecanizado demorou

mais de um século para tornar-se comum fora da Europa, enquanto, a internet foi
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consideravelmente quase dez vezes mais rapida.

Nota-se ainda por Dutra (2019) que a Quarta Revolugao se deu pelo surgimento
de sistemas autbnomos, compostos por tecnologias cibernéticas, em respostas ao
aumento de demandas de produtos personalizados e ao facil acesso a tecnologias
habilitadoras, mostrou a facilidade de interagdo entre as novas formas de tecnologia
para com a sociedade, apresentou media¢gées no melhoramento da resposta do ser
humano e suas solug¢des a divergéncias.

Segue abaixo, ilustrado pela Figura 1, a evolugao das técnicas de manutengao

nas Revolugdes, de acordo com Dutra (2019):

Figura 1: Evolugcao das Técnicas de Manutengao

42 Geragdo

¢ Projetando para

3? Geracdo Manutenibllidade
¢ Reallzando "menos” com
* Preventiva Baseada na menos”
21 Geracdo Condiclo + Manutenglo Centrada em
1# Geragdo ¢ Manutencio Praditiva Confiabllidade
¢ PreventivaBaseadano |+ FMEA-Analise dos + Projetos Visando a
* Consertar quando Tempe Modos @ Efeitos da Falha facilidada das
quebrar * Planefamentoe Controle |* Sistemas Informatizados manutengoes
* Modelo Reativo de Manutangio ¢ RCFA- Andlise de Falhase |* Manutengdo de Classe
* Manutencdo Corretiva Causa Raiz Munaial
0 0 9 9 9
1940 1950 1970 2000 2020
Alto Custo Custo Melhorado Custo Otimo

Baka Dispanibllidade

Fonte: Dutra, 2019.

Melhor Disponibilidade
Baixa Confiabilidade

Alta Confiahilidade
Alta Disponibllidade

Na Figura 1 acima, segue uma descri¢cdo ilustrativa de como se passou a

evolucdo das técnicas de manutencdo. Esta, que se destacou, como inicio de
desenvoltura do seu crescimento por volta de 1940, progrediu até a atualidade,

apontou em cada etapa da evolugcdo suas principais caracteristicas e relevancias.
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Como parte da Primeira Geragao, destacou-se de acordo com a Figura 1, consertar
quando quebrar, modelo reativo, manutengao corretiva, esta que ainda se faz pouco
presente e que apresentou no principio, alto custo e baixa disponibilidade, até meados
do fim dos anos 1950. Na Segunda Geragéo, por volta dos anos de 1960, em que ele
destacou a manutengao preventiva, baseada no tempo, planejamento e controle de
manutengdo, pontuagdes essas que ainda sdo de grande valia, ao passo que
comegam para a transformagcdo de altos custos para custos melhorados,
melhoramento da disponibilidade e ja apresenta a baixa confiabilidade, permeou até
meados do fim de 1970. Onde, da-se inicio a Terceira Geragao, percebe-se o alto grau
de progresso e inovagdes, em comparagao com as anteriores, destaca a manutengéo
preventiva baseada na condicdo, manutencdo preditiva, FMEA, sistemas
informatizados e RCFA, apresenta custos melhorados, melhores disponibilidades e
baixa confiabilidade, até por volta dos anos de 2010. A Quarta Geracdo, em que
atributos como, projetar para mantenabilidade, realizar menos com menos,
manutengdo centrada em confiabilidade, facilidades de projetos de manutencédo e
manutencao de classe mundial, fazem-se presentes para a transicdo, com qualidades

de custo, alta confiabilidade e alta disponibilidade, até os dias atuais.

2.2 PROGRESSO DA INDUSTRIA DE TRANSFORMAGAO

A mao de obra se encontra em processo de escassez em meados dos anos
1920, em que a classe trabalhadora era, em sua maioria, atuante no campo. Em meio
a transicdo da Primeira para a Segunda Guerra Mundial, segue-se o processo de
mecanizagao industrial, devido a alta demanda das Guerras em formagéao, entéo, a
classe operaria adequou-se ao mundo em questido. A maior parte dessa classe atuou
na industria de transformacao. (SINGER, 1985).

Nesse contexto, a industrializacdo no Brasil se deu de maneira tardia, de
acordo com Alves (2000), por diferir de outras economias ja atuantes, seguiu outra
diregado no desenvolvimento de produgao, que de acordo com Assis (1999), iniciam
com as industrias tradicionais. Mais tarde, distanciou-se das tradicionais e se
aproximou das industrias intermediarias, de capital e bens duraveis, requerendo mais
investimentos financeiros.

Percebendo a fragilidade da industria, no quesito investimento, e a necessidade

de trazer as de base para o desenvolvimento das préprias industrias de bens, devido
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a pouca mecanizagdo, e ainda impedindo o progresso das industrias de
transformacao, houve agédo do governo da época, que agiu e diversificou partes das
industrias para melhorar a formacdo na produgao industrial e buscar o seu
amadurecimento. (ALCANTARA; LUCENA, 2006).

Nesse cenario, em meados dos anos 1980 e 1990, a industria de transformacéao
passa por um processo de desindustrializagcdo na economia nacional, o que afetou
esse setor consideravelmente, pois voltou a ter baixa no investimento para
desenvolvimento do dmbito industrial, afetado pela mudanca de bens e oportunidades
da industria para os setores menos efetivos, ocasionou ainda mais o déficit potencial
das industrias, e a necessidade de suprir a demanda de resposta produtiva dos
trabalhadores, o que levou a baixa no desempenho do PIB natural em longo prazo.
(Marquetti 2002

Esse efeito negativo, em sua maior parte, teve relacdo com a falta da presenca
da industria de transformacgao, esta que tem influéncia consideravel na variacdo do
PIB, sofreu com as disputas industriais afetadas pela abertura da economia
relacionadas ao setor, por volta dos anos 2000. (IBID apud OREIRO E FEIJO 2010).

Com isso, é perceptivel o quadro de importancia do dinamismo que a industria
de transformacdo tem no ambito industrial econémico, é bastante volatil quando atua
em construgao de indices de alta e baixa da produtividade do pais, serve ainda de
forga reguladora para tal. No entanto, quando ndo ha consolidagédo daquilo que serve
para manter a forca das industrias, elas perdem a caracteristica de dinamismo, e isso,
analisado a partir dos anos 1990, como relata Lamonica e Feijé (2013), aconteceu
com as baixas nas taxas de crescimento da industria de transformag&o, como mostra

partes do Grafico 1, abaixo:
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Grafico 1: Manufatura (% no PIB a pregos constantes), Brasil 1996 a 2019
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Fonte: IBGE.

Nesse Grafico, observa-se, ainda por volta de 2003, uma linha de tendéncia de
alta, consideravel, apresentando uma folga para crescimento da industria de
transformacao, esta que corre proporcionalmente a economia, como ja foi pontuado.

Nessa situagao, atinge-se um topo significante por volta do primeiro trimestre
de 2004, segue em uma lateralizagdo até por volta de 2008, onde surge a crise
internacional financeira, que afetou o percentual de crescimento e rompeu, ao levar a
uma nova queda, por volta de 12%.

Nessa linha, em meados de 2010, tem-se uma retomada de quase 0,5% no
PIB, aquela regidao que foi de suporte transformou-se em uma regido de resisténcia
da porcentagem, que se faz presente em 12,5%, seguiu em leve saturagao até 2011,
data que comecga outra baixa, notadamente afetando o mercado até 2015. Desde
entdo, entrou em processo de pequenos ruidos no grafico, com pequenas oscilagdes
de alta e de baixa, mas permaneceu lateralizado e atingiu em 2019 a menor marca
histérica de 10,4% do PIB em 2019.

Entao, no que foi notado em geral, o crescimento da industria de transformacgao
vem perdeu impulsdo desde os anos 90.

Assim, afetou também relativamente a produtividade, ja que as margens de

crescimento foram negativadas em sua maioria. Permanece nitido o decréscimo da
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produtividade desde 1996, ja que seguem em carater diretamente proporcional as
linhas de desenvolvimento.

Com isso, a exemplo de paises desenvolvidos, a consideracdo prospera de
sucesso, vem da base de politicas industriais focadas em inovagao, o que leva ao
dinamismo. No tocante a falta de planejamento, desde os anos 1980, é confirmada
pelo desinteresse na qualificagdo de setores e suas questdes estratégicas, isso reflete
no desenvolvimento tecnoldgico, que € de suma importancia para o setor industrial e
comunicacao, fatores esses que implicam a difusdo para pessoal qualificado no
ambito de inovacgéao e tecnologia (MORCEIRO 2019).

2.3 MANUTENGAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE

A confiabilidade passou a ser contexto na manutengao, na aeronautica, como
afirma Kardec e Nasif (2009), de maneira geral, a partir de falhas evidenciadas em
equipamentos militares americanos por volta de 1950.

Onde Siqueira (2005) relata o surgimento de um grupo para desenvolvimento
da confiabilidade, por causa da criagdo de um avido, Boing 707, que quebrou as
barreiras das tecnologias em manutencao da época, existentes para as fabricagbes
referentes a ele. Pois n&o foi possivel tal produgdo de acordo com os preceitos da
aeronautica, necessitou com isso de uma revisdo nas metodologias e criacdo de
novas, para que tivesse o menor numero de falhas possiveis. Dessa maneira foram
realizados estudos de aplicacao e exibidos em relatério para aplicagao dos conceitos
da MCC.

Como se pode notar, a MCC & bem versatil e sdo varios os autores que a define:

e Xenos (1998) a define como um método para garantir que
equipamentos, no ambito geral, mantenham a agao a qual foi designado
a fazer pelo operador;

e Lafraia (2001) a define como a indicagao do que deve ser realizado para
gue o equipamento continue a executar a finalidade a que foi proposto;

e Siqueira (2005) a define como uma metodologia, que visa achar o que
levou a utilidade de determinada manutengao, no seu ambito geral, a
envolver nao s6 processos industriais.

e Fogliato e Ribeiro (2011) a define como uma polivaléncia na aplicagéo

de métodos de engenharia, para garantir eficiéncia nas delegagdes a
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que os equipamentos industriais sdo destinados.

Dessa maneira, percebe-se que a palavra chave que envolve a MCC ¢é
assegurar, que de acordo com o dicionario online, Dicio (2020), significa garantir,
tornar algo seguro, confiavel. Conota assim, com veeméncia a relagdo para com o
foco da MCC, traz, com a soma dessas caracteristicas, a concorréncia e
competitividade de organizagbes que abrangem os conceitos e estratégias da MCC,
norteia, em seu maior ambito, a confiabilidade no auxilio dos referentes
departamentos operacionais que se fazem presentes.

Entdo, percebe-se, como foi estabelecido por Fogliatto e Ribeiro (2011) a
necessidade de mensuracado da confiabilidade, que advém de estudos através de
informagdes de base de dados, que podem ser registradas por classificacdes de falha
vindas dos processos ativos em questdo, em ambito geral de todo o sistema a que
sera referenciado, com essas apresentadas em partes, através de funcdes de
confiabilidade mais comumente utilizadas. As expressbes das fungdes sao
apresentadas, ainda pelo autor em questio, para avaliar falhas e propor as devidas

manutencdes.
2.3.1 FUNCAO DE CONFIABILIDADE

Calcula a probabilidade de uma unidade nao falhar, em um determinado
intervalo de tempo, define sua sobrevivéncia, indica assim 0 sucesso no processo, é

representada pela seguinte equacao:

R(t)=1—F(t)=1—ff(u)du (1)
0

Onde:
R (t) = funcao confiabilidade;
F (t) = probabilidade de falha;

T = variavel aleatoria.
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2.3.2 FUNGAO DE RISCO

Considerada a mais importante das medidas, refere-se a quantidade de risco
atrelada a uma unidade, que pode ser um componente ou sistema, no tempo f; em
que ainda pode ser comparada a diferentes caracteristicas entre componentes ou

sistemas, é representada pela seguinte equagéo:

h(e) = % @)

Onde:

h (t) = funcdo de risco em fung¢do do tempo;

f (t) = fungado densidade de probabilidade de falhas;
R (t) = funcao confiabilidade.

2.3.3 TEMPO ATE A FALHA

E o tempo decorrido desde o inicio da ferramenta em questdo, até a sua
primeira falha, calcula a probabilidade de falha de no intervalo de 0 a t, representada

pela seguinte equacéo:

F(t) = P(T < £) = j Flwdwt> 0 (3)
0

Onde:

F(t) = probabilidade de falha em fungéo do tempo t;
T = variavel aleatoria;

f(u)du = densidade da probabilidade.

2.3.4. FUNCAO DENSIDADE DE PROBABILIDADE
Vai ser denotada pela probabilidade de uma unidade em questao tem de falhar,

ao longo de um determinado tempo que foi analisado, é representada pela seguinte

equacao:



27

d
f(O) = 2 F®) @)

Onde:

f(t) = fungao densidade de probabilidade de falhas;
F(t) = probabilidade de falha em fungéo do tempo t;
d(t) = periodo de tempo.

Com isso, percebe-se notadamente a probabilidade no ambito das funcdes, que
de acordo com Kardec e Nasif (2009) é representada entre 0 e 1, sendo o 0 a nédo
convicgao de uma acao e 1 a convicgdo de uma agao, ao trazer para o contexto da

confiabilidade, € expressa numericamente nessa mesma linha.
2.4 BREVE NORMATIZACAO DA MCC

A normatizagdo da MCC, como cita Rigoni (2009), ocorreu devido ao grande
assirramento que surgiu a demandas pela variedade de propostas a respeito da
implatancédo da MCC.

Com isso, ainda de acordo com esse autor, viu-se uma grande rivalidade no
meio comercial, levou assim, a regras e criagao de uma normatizagado da metodologia
para tal. Dessa maneira, houve total empenho internacional para desenvolvimento de
uma norma referente ao minimo possivel de parametros exigidos para que uma
metodologia que envolve o gerenciamento de manutenc&o venha a ser chamada de
MCC, de acordo com a SAE (siga em inglés para Sociedade dos Engenheiros
Automotivos), surgiu entdo a norma SAE JA 1011. A partir disso, por volta de 4 anos
depois, em 2002, surge a norma SAE JA 1012, que veio para analisar esses

parametros necessarios para aplicacdo da SAE JA 2011.
2.4.1 LINHAS GERAIS DAMCC

As linhas gerais da MCC, de acordo com Rigoni (2009), abrangem os métodos
de procedimentos para estabelecimento dela, fazem caracterizagao de agdes sob
inspecao ou analise, a partir de um catalogo ou lista em padrdes de perguntas sobre

equipamentos no ambito industrial, a partir dai tais acées devem ser registradas.
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Essas indagacdes que norteiam as atividades da MCC s&o apresentadas a

seguir, como Moubray (2000) detalha:

N o o ks~ e DN

. Quais sao as fungdes e padrbes de desempenho de um ativo no seu

contexto presente de operagao?

De que modo ele falha em cumprir suas fungdes?

O que causa cada falha funcional?

O que acontece quando ocorre cada falha?

De que forma cada falha importa?

O que pode ser feito para predizer ou prevenir cada falha?

O que deve ser feito se ndo for encontrada uma tarefa proativa

apropriada?

A seguir tera uma breve apresentagao sobre cada item citado acima, de acordo

com Fogliatto e Ribeiro (2011).

2.4.1.1. QUESTAO 1

Os ativos fisicos em agao, precisam estar estabelecidos sobre o que se

pretende de cada um, e sobre as fungdes que desempenhardo e adequar-se aos

padroes necessarios, dentro do processo de fungdes e padroes de desempenho, com

alicerce da MCC, onde a acado do operador sera dividida em 2 categorias, fungéo

primaria e secundaria:

Fungdes primarias caracterizam o que o ativo deve fazer, abrange, de
acordo com Moubray (2000), questdes como velocidade, quantidade,
capacidade, qualidade de produtos e servicos aos clientes.

Funcbdes secundarias, cada componente do ativo em questdo tera
atividades em segundo plano, que tém de estar associadas e
asseguradas a funcionalidades referentes, como cita Moubray (2000):
segurancga, controle, contengcdo, conforto, integridade estrutural,

economia, protecao, conformidades ambientais e até aparéncia do item.

Portanto, todas as fungbes do ativo precisam estar catalogadas para conduzir o
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programa de MCC.

2.4.1.2 QUESTAO 2

No contexto geral da MCC, a condicdo de falha resulta de como os
equipamentos podem falhar em cumprir suas fungdes, que de acordo com Moubray
(2000), ocorrem devido a incapacidade de o ativo operar em nivel aceitavel pretendido
pelo operador. Enfatiza, entdo, que o operacional e a manutencido devem estar

alinhados para a correta identificacdo do modo de falhas dos ativos em questao.

2.4.1.3 QUESTAO 3

As causas de cada falha funcional, sdo definidas quando a atencao levada ao
programa de MCC, foi ocasionada pelo ndo direcionamento das ag¢des de prevengao
as condicbes da falha e sim as causas que resultaram nela. Estas devem ser
detalhadas e especificadas, para que as agdes a serem executadas corretamente,

sejam a raiz do problema e ndo aos sintomas que ele apresenta.

2.4.1.4 QUESTAO 4

A quarta questdo do processo da MCC leva ao detalhamento dos efeitos de
cada falha e o que ocorre com o acontecimento delas. Esse levantamento serve para

apoiar o entendimento das consequéncias da falha, como:

e O que pode ser observado quando a falha ocorre;

e O tempo que o equipamento ficara parado na eventualidade da
ocorréncia da causa;

e Os danos que a falha pode acarretar incluindo possibilidade de perdas
materiais, humanas ou ambientais;

e O que pode ser feito para reparar a falha.

2.4.1.5 QUESTAO 5

Por conseguinte, surge a analise das consequéncias das falhas, leva ao ponto
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chave, de que forma cada falha interessa. E avaliada a quantidade expressiva de falha

que pode ocorrer no ambito industrial, € preciso adequar cada falha ao seu nivel de

criticidade, influenciado assim, em consideravel ou ndo ao nivel de demanda para

solicitacdo da sua correcdo. Com isso, essas consequéncias sao abordadas em cinco

Consequéncias escondidas, falhas de pouca influéncia, mas pode expor
a falhas consideraveis a industria, o0 que aumenta a gravidade das
consequéncias;

Consequéncias para a seguranga, falhas que levam iminéncia acidentais
graves ou nao;

Consequéncias ambientais, falhas que levam a prejuizos no contexto
ambiental em geral;

Consequéncias operacionais, falhas que podem levar a parada na
produtividade em geral,

Outras consequéncias, falhas distintas das referenciadas acima, que

envolve apenas custeio do reparo.

Com isso, o processo da MCC traduz as consequéncias das falhas ao avaliar

seus indices de criticidade, e caracterizar os niveis do impacto de tais, para a¢des de

prevencgao.

2.4.1.6 QUESTAO 6

A partir das descricbes que ocorreram acima, leva-se entdo ao que pode ser

feito para prevenir ou impedir cada falha, envolve tarefas ativas e proativas.

Tarefas proativas, elas norteiam a¢des nos ativos antes de ocorrerem as
falhas, com intuito que o dispositivo nao falhe;

Tarefas reativas, estas ja atuam quando ha presenca de falha no
dispositivo em questao, é presente quando o custo beneficio, no dmbito

geral em atividade, em relacéo a proativa ndo é satisfatorio.
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2.4.1.7 QUESTAO 7

Dessa maneira, leva-se ao ultimo questionamento, o que deve ser feito quando
nao se pode determinar uma tarefa proativa apropriada. Entende-se, portanto, que se
trata de alta criticidade da falha, deve-se entdo executar tarefas de buscas ou até

alteracdes para readequacgao do projeto em questao.

2.4.2. FASES DE IMPLANTACAO DA MCC

A implantacdo da MCC deve ser acompanhada das repostas referentes aos
questionamentos da segao anterior, onde devem ser documentadas para possivel
consulta quando necessario.

Autores como Lafraia (2001), contemplam as etapas da implantagado em cinco,

que sao:

e Requisitos operacionais;
e Analise funcional;

e Elaboracdo do FMEA;

e Diagrama de decisoes;

e Programa de Manuteng&o.

Ja para Fogliatto e Ribeiro (2011), as etapas de aplicagdo sdo comtempladas

em nove sequéncias, que sio:

Escolha da equipe;

Capacitacdo em MCC;

Estabelecimento dos critérios de confiabilidade;
Estabelecimento da base de dados;

Aplicacdo da FMEA e classificagao dos componentes;

Selecao das atividades de manutengéo programada pertinentes;
Documentacgao das atividades de manutengao programada,;
Estabelecimento de metas e indicadores;

© © N o o bk w =

Revisao do programa de MCC.
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Essas etapas serdao explanadas abaixo de acordo com Fogliatto e Ribeiro
(2011).

2.4.2.1 ESCOLHA DA EQUIPE

O inicio de aplicacdo da MCC da-se com a escolha de um notavel lider, este
que tem que passar acima de tudo confianca e espirito de lideranca, em que a
comunicacdo com a equipe deve ser em sua totalidade, concisa e transparente. No
ambito de escolha da equipe, esta deve agregar todo o departamento referente ao
processo em questdo. A partir dai, as fungbes e delegagdes serdo distribuidas de
acordo com cada setor, e abranger todos.

2.4.2.2 CAPACITACAO EM MCC

Nesta fase, os representantes, que se encaixam comité e equipe de trabalho,
da MCC, devem se capacitar, conhecer e estar cientes de todo o operacional no seu
ambito geral, cada um com entendimento da delegacdo a que se faz parte, nédo

esquecer de conceitos fundamentais e especificos da sua implementacgao.

2.4.2.3 ESTABELICIMENTO DOS CRITERIOS DE CONFIABILIDADE

Como cada equipamento tem sua especificidade, a definicdo de escolha da
confiabilidade vai ser de acordo com a adequada ao equipamento, objetiva os
preceitos de impedimentos da MCC, apresentados a seguir:

e QOcorréncia com lesoes;
e QOcorréncias de cunho ambiental no ambito geral;
e QOcorréncias materiais consideraveis;

e Assegurar confiabilidade de equipamentos saturados.

Apoiado nisso, sdo determinados os niveis de necessidade dos dispositivos e

entao estabelecidas condi¢des de contorno de agdes da manutencao.
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2.4.2.4 ESTABELECIMENTO DA BASE DE DADOS

Por conseguinte, faz-se necessario registro e classificagdo de dados
relacionados a confiabilidade dos componentes, para formacido de um banco de
dados, cria assim, sentido nas informacgdes e da eficacia as demandas de pesquisa
do setor em questdo das organizagdes, com isso, da suporte para dimensionar as
agdes da manutengao.

2.4.2.5 APLICACAO DA FMEA E CLASSIFICACAO DOS COMPONENTES

Nessa fase, descobrir para que e por que cada componente foi instalado no
sistema referente, faz parte da aplicagao da FMEA. Com isso, é entendido como cada
falha ocorre, seus impactos e suas causas, ao levar-se a classificacdo da falha do

componente em questao, como, critico, potencialmente critico ou nao critico.

2.4.2.6 SELECAO DAS ATIVIDADES DE MP PERTINENTES

Nesse contexto, a ocorréncia de falha que acarretar em lesdes em qualquer
ambito, s&o definidas a partir do componente relacionado, como criticas ou
potencialmente criticas. Sao as fungdes da manutengao categorizada, em preditivas,

preventivas e proativas.

2.4.2.7 DOCUMENTACAO DAS ATIVIDADES DE MP

Nesta fase, as agbes da manutengado programa, que compdem a preditiva e
preventiva, tém de ser bem detalhadas documentalmente, onde elas devem ser
relatadas de acordo com a confiabilidade, na falta de elementos numeéricos para tal,
devem ser baseadas pelos relatos da equipe de trabalho.

2.4.2.8 ESTABELECIMENTO DE METAS E INDICADORES
As metas e indicadores sdo o suporte a gestdo do programa de MCC. O

primeiro passo para suas definicobes € a selecdo em carater de importancia dos

indicadores. O segundo passo é saber como se encontra a condigao atual deles e
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entdo sera possivel precisar metas que vao de acordo com o contexto. Finaliza com
a monitorizagdo constantes desses indicadores, para comparacéo entre o contexto

atual e até a meta que foi definida.

2.4.2.9 REVISAO DO PROGRAMA DE MCC

Essa ultima fase é onde se verifica o progresso do programa de MCC como um
todo, o que levou a contribuir para a manutencao e o que sofreu alteragao, ja que o
tempo é fator determinante, com isso as agdes de manutencdo devem ser revistas
constantemente. Onde também, os conhecimentos de causa das equipes de trabalho

serédo expressamente consideraveis para aprimoramento do programa.
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3 METODOLOGIA

O procedimento de coletar e selecionar o material para o presente trabalho, foi
por meio da procura por acervo bibliografico de estudos brasileiros, que decorreram
no periodo de 2019, classificados por data, levados em consideracao pela preferéncia

em pesquisar materiais mais recentes.

3.1 PROCESSO DE COLETAE SELEGAO

A pesquisa foi realizada na base de dados Google Académico, no dia 13 de
junho de 2020. Onde a escolha, se fez devido, a flexibilidade de facil acesso, por ser
a que mais se enquadrou ao atual momento e disponibilidade de instrumento de
pesquisa do Autor, por abranger vasto conteudo cientifico, das mais variadas areas
das ciéncias e mais variados repositérios universitarios.

Dando prosseguimento ao processo, foi realizada a busca da palavra-chave,
Manutengdo Centrada em Confiabilidade (MCC), apenas com trabalhos no idioma
portugués, e em que o acesso ao texto completo do trabalho era possivel. Em seguida,
aplicada a busca da palavra chave, industria de transformacgao, para especificar ao
ambiente do tema tratado neste trabalho.

Entdo foram encontrados no contexto amplo do tema, MCC, 16 resultados,
envolvendo essa palavra-chave, no entanto os que se encaixavam no ambito do tema,
industria de transformacao, foram 11 resultados, dos quais, 4 foram descartados, por
nao satisfazerem os critérios definidos e 1 por n&o ter acesso ao texto completo.

Dos 11 artigos selecionados, 6 foi uma quantia satisfatéria para categorizar e
acrescentar relevancia a concepgao tedrica do presente trabalho. Com isso o conjunto
de carateristicas comuns levam a compreensdo daquilo que ¢é baseado na
experiéncia, permitindo assim mostrar condigdes singulares do objeto e o que ele
relaciona.

Dessa maneira, a selegédo dos trabalhos bibliograficos foram de acordo com,
Institute (2011) apud Souza (2014), que abordam uma ideia bastante clara, indica que
as escolhas dos referentes trabalhos devem ser aquelas que apresentam relagédo com
a tematica do trabalho, escolhas estas feitas a partir das analises dos titulos e resumos

mais apropriados ao estudo.
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3.2 PROCESSAMENTO DO MATERIAL

Nesta etapa, sera definida a abordagem do material que foi escolhido, no qual
foi realizada a partir de leitura sistematica dos elementos textuais, usa como fator
norteador os efeitos entendidos a acao do tema.

Nesse contexto, serdo feitos dois quadros para melhor compreensdo e
organizacgao dos trabalhos bibliograficos. Com isso, de acordo com Minayo (2002), ao
partir para as analises de conteudo, elas se dividirdo em diferentes tipos como: de
expressao, das relagdes, de avaliagdo de enunciagdo e categorial tematica. Como
norte, o presente trabalho seguiu essa ultima, que se baseia em descobrir as partes
que fazem parte da comunicagao e tem o objetivo de conduzir analises ao que se é
desejado, aplicadas de forma a interpretacéo e ndo em formas estatisticas. Onde essa
analise funciona em etapas, operacdes de desmembramento em texto e em
categorias para reagrupamento analitico, e compde ainda dois momentos: isolamento
dos elementos e organizagdo das mensagens a partir dos elementos fragmentados.

Dessa maneira, ainda se pode destacar a predominancia, de acordo com
Turato (2000), dos termos de repeticéo e relevancia, isto é, os processos de reler o

material em questdo levam a destacar temas e ideias consideraveis.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nos critérios de selegcao estabelecidos, foram selecionados 6
trabalhos, em que 3 foram artigos publicados e 3 trabalhos n&o publicados, onde
buscou-se analisar os principais dos estudos sobre a aplicacdo da MCC na industria
de transformacéao tendo em vista os efeitos dessa aplicagdo nos trabalhos no Brasil.

Dessa maneira, no Quadro 1 a seguir, apresenta-se a sintese dos trabalhos

incluidos na presente revisao.

QUADRO 1: Apresentacao da sintese de trabalhos incluidos na revisdao de

literatura.
N° AUTORES OBJETIVO COLETA REGISTRO TRATAMENTO
Localizar e Vasta
detectar esquisa
e FI)iterqéwia
elétricas ’ FMEA
. : abrangendo .
anormais, a fim 2. juntamente -
a analise, Analise
Campos e de prever com 0s I
1 ) levantament qualitativa e
Moura. anormalidades s estudos de e
a 0 e histdrico quantitativa.
mecanicas que caso da
o de um torno
indiguem, ou \ CBM.
. computadori
possam levar a 2ado
falha de um ’
equipamento.
Visitar uma Questionari
empresa, o, planilha
analisar o seu de
processo de fronteiras
2 Barbosa et manutencéo e Estudo de fisicas e Analise
al.. propor a caso. planilha qualitativa.
utilizagao da amplificada
técnica de para
(MCC) para condugéo
uma guilhotina. da FMEA
M - Propor um Levantamen Confeccao Analise
eneghini ; s
3 e Zaions aumento na to da planilha qualitativa e
' disponibilidade  bibliografico de historico quantitativa.
e confiabilidade com a de falhas



4 Monfradini.

5 Correia.

6 Bastos.

do equipamento fundamenta

ou sistema,
através da
analise das
falhas
funcionais.

Examinar o
comportamento
do forno de
inducéo da
oficina de
fundicao da
siderurgica, no
que se refere a
confiabilidade.

Aplicar a
metodologia
RCM em um

equipamento de
uma empresa
de bebidas.

Elaborar um
plano de
manutencao
que diminua os
tempos de
paradas nao
programadas
em um
equipamento.

cao tedrica
e
Realizacao
de
entrevistas
nao
estruturadas
com as
pessoas
que tem
experiéncia
pratica com
o estudo em
questao

Estudo de
caso e
estudo

descritivo.

Revisao de

literatura e

estudo de
caso.

Nao
especificado

Sistema
informatizad
0.

Planilha.

Planilha.

Analise
qualitativa e
quantitativa.

Analise
qualitativa e
quantitativa.

Analise
qualitativa e
quantitativa.
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QUADRO 2: Resultado principais.
N° RESULTADOS PRINCIPAIS

A partir da aplicabilidade da FMEA acompanhada de estudos de casos
do Centro Brasileiro de Metrologia, possibilitaram identificar erros que
estavam ocasionando insucesso no produto final. Ainda, apoiada em técnicas
1 de manutencéo preditiva, foi possivel a identificacdo do modo de efeito e
causa, dentro do sistema em que atuava, onde a falha foi categorizada em
niveis de tendéncia, em um determinado periodo, com estado e resultado

pos acao do reparo do componente em falha.

Buscou conhecer o ambiente de uma industria de transformacéao de
pequeno porte e aplicar técnica da MCC no equipamento guilhotina, onde o
processo se deu por definigdo de uma equipe, entdo aplicou-se um
questionario basico do programa para MCC, resultando na determinagao do
sistema a qual seria feita a analise de falha por causa de problemas
recorrentes, depois foi delimitado a regido de contorno do problema, para
facilitar a identificacdo da falha. Resultando na construcao da planilha para
conduzir da FMEA com escolha do modo de falha. Conseguindo identificar o
componente da falha e o porqué dela e entdo proposto um novo plano de

manutencao.

Foi encontrado o principal modo de falha, o desgaste de vedagdes. Outros
resultados consideraveis foram, falta de 6leo nas bombas, falta de vacuo
para selagem, insuficiente dos atuadores e ainda encontrado o tempo a

demanda mais eficiente.

Evidéncia no aumento significativo da confiabilidade. A¢bes de
implementacao e revisdes indicada a determinados sistemas, determinagao
de reparos e reestabelecimento da condi¢cao de sistemas para comprovacao

da confiabilidade.
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Identificacdo de picos de ineficiéncia no equipamento em periodo de meses,
o porqué da ocorréncia desses. Apresentacdo do maior problema que foi
5 encontrado no cronograma que foi a compra de pecas referentes. Mesmo
com dificuldades relevantes, o equipamento ainda apresentou evolugao da
eficiéncia com o plano proposto pela MCC.

Identificagdo de falhas mais significativas, em um componente, com
constancia de falha ao longo do tempo. Percepgéao de que nem todos os
componentes do equipamento séo possiveis identificacido de padrdes ou

6  avarias que levem a falha, identificando manutengéo corretiva para tal. Com
inspecéao dos referentes rolamentos, sera possivel controlar desgaste ao logo
do tempo, ndo sendo necessarias inspecdes semestrais. Possibilidade de

treinamento do operador do ativo para realizagao de troca de componentes.

Com relagao ao Quadro 1, foi nitida a predominancia de trabalhos qualitativos
e quantitativos, que usaram como procedimento de coleta, a pesquisa de revisdo de
literatura seguido de estudo de caso. Houve somente um trabalho com tratamento do
material com analise qualitativa, mas usando estudo de caso.

Seguindo essa linha, no Quadro 2, foram apresentados os principais resultados
dos trabalhos escolhidos, onde foram realizadas analises referentes aos temas dos
citados, em que foram encontradas duas subdivisdes para as tematicas: aspectos do
ambiente e aspectos no ambito geral, apresentadas a seguir.

5.1 ASPECTOS DO AMBIENTE

Em relagdo ao aspecto do ambiente e relato dos trabalhos em questdo Campos
e Moura (2019), o ambiente em que ocorreu a falha foi em uma empresa de cilindros,
onde a falha se deu no programa de manutencao de um torno. De acordo Barbosa et.
al. (2019), ocorreu em ambito de uma empresa de metalurgia, no qual uma guilhotina
que apresentava problemas de falhas mensais. O trabalho de Meneghini e Zaions

(2019), foi relatado em uma industria alimenticia em um sistema de embalagem de
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presunto com implementagcdo da MCC. Em contraposto, Monfradini (2019), foi
realizado em uma empresa de siderurgia, relacionado a um forno, onde se deu analise
de comportamento do tal elemento, no que tange a confiabilidade. No entanto, de
acordo com Correia (2019), o seu estudo de caso foi em uma empresa de bebidas,
especificamente no equipamento sopradora, onde foi buscada maior eficiéncia na
manutengdo. Finalizando com Bastos (2019), onde o ambiente em destaque foi uma
empresa de vinhos, no equipamento capsulador, onde a proposta de resolugao de
problema foi a diminuigdo de parada nao programadas.

Notadamente, percebe-se a diversidade resultados de aplicagcbes envolvendo
a MCC no ambito das Industrias de Transformacgao, desde a relatos em dispositivos,
equipamentos, até em contexto geral da propria industria, para resolugao de algum

quesito que influenciava ou ndo no processo ou relato em questao.

5.2 ASPECTOS NO AMBITO GERAL

De acordo com Campos e Moura (2019), foi possivel perceber que quanto mais
integracao estiver entre técnicas, aplicagdes e histérico do equipamento ou sistema,
a solugéo é cada vez mais exata e eficiente na ocorréncia. Ndo esquecendo um ponto
chave, o estudo da analise do dispositivo ou componente que foi trocado. Como
relatado por Czadotz (2019), em seu estudo, um componente afetado, no caso um
rolamento, esse sendo possivel operar até 0 maximo da vida util, da-se suporte para
qgue o tempo de troca seja maior, trazendo a possibilidade de beneficios consideraveis
no ambito organizacional em questdo. Em contrapartida, Fogliatto e Ribeiro (2011)
ressalva, que isso aconteca somente se as falhas forem de leve impacto, onde os
custos delas possam ser menores que os das MP, onde indicado € o ativo atuar até
que aconteca a falha.

Para Barbosa et. al., a constatagao foi a necessidade de se ter historico da
maquina, equipamento ou sistema, que de acordo com Campos e Moura (2019),
facilitaria no procedimento de aplicacdo das técnicas de MCC, evitando desperdicio
de tempo do corpo técnico no ambito da manutencgao, resultando em economia nos
gastos e ganho em produtividade. Trazendo assim, maior performance e com um
plano rebuscado de manutencdo, ha ganho na linha de produgdo em que atua o
equipamento, como apontou Correia (2019). Outro ponto satisfatério, foi a

identificacdo de nivel de risco de falha, onde nao foi citado por Campos e Moura
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(2019), em seu trabalho, e poderia agregar na visdo da condicdo de vida do
equipamento.

Meneghini e Zaions (2019) como Campos e Moura (2019), tiveram ferramentas
complementares para o plano de manutengdo. Meneghini e Zaions (2019)
apresentaram ainda a tomada de decisao quando nao fosse possivel a detecgao de
uma determinada falha, fator ndo mencionado por Campos e Moura (2019) e Barbosa
et al. (2019), onde o dispositivo em questdo poderia atuar até a falha, embora venha
ter efeito negativo em custos e operacional, ndo teve influéncia relevante, pois o
impacto no sistema era minimo. O prognéstico, para Meneghini e Zaions (2019) foi
alcancado, a identificacdo do principal modo de falha e o porqué da ocorréncia. Em
gue os componentes sujeitos a degradacéo relacionados ao uso, com gradual taxa de
falha, como sdo os desgastes de vedacdes, relatados nos estudos desses ultimos
autores, apontam para melhoria quando atuam sobre ele atividades de manutencao
preventiva, como cita Fogliatto e Ribeiro (2011). Acarretando na decis&do de Meneghini
e Zaions (2019), por optar a um plano de manutengéo preventivo depois das respostas
adquiridas através do questionario da MCC.

Nos estudos de Monfradini (2019), percebeu-se aumento gradual de eficiéncia
no decorrer do periodo avaliado, do equipamento forno, em questdo, com resposta
consideravel no quesito produtividade que foi evidenciado, tendo resultado satisfatério
a essa exigéncia de demanda. Foi constatado também, que certo atraso na efetividade
da implantacado pode ser ocorrido, por falta de padrao nos dispositivos de reposigao,
competéncia em quem fornece e revisdes nos planos de manutenc¢ao, que atuam no
determinado equipamento, onde devem ocorrem atualizagdes e evolugdes de outros
possiveis modo de falhas achados. Como abordam Fogliatto e Ribeiro (2011), onde
os processos de manutencao devem ser vistos com frequéncia, por causa dessa
evolucdo que vem com o tempo dos procedimentos de fabricacdo, onde, se houver
alteracdes operacionais podem levar ao melhoramento da condigdo do sistema ou
equipamento envolvido, ou seja, sucessivos ajustes levam ao aprimoramento do
programa de MCC, atrelados ao retorno das experiéncias adquiridos pelo operacional
em questao ou departamento.

Conforme Correia (2019), seus estudos avaliaram a aplicagdo da MCC em um
equipamento de uma empresa de bebidas, que seria uma sopradora, onde foi
percebido permanéncia do menos plano de manuteng¢ao no equipamento citado, com

alteracdo apenas nas métricas de repeticdo. Os resultados mostraram com clareza a
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efetividade do plano da MCC, em que nao ocorre mais a ociosidade de colaboradores
na manutencao e repeticdo de operagdes sem resultado, como era antes. Desse
modo, percebeu-se a diminuicdo de ocupag¢des da manutencido, ocasionando
aprimoramento de tempo entre essas e a redugédo de irregularidades nos ativos.
Notando que para o novo plano de manutengao, os procedimentos de gestao dela tém
que iniciar com as fungbdes dos equipamentos, em que vao ser aplicadas, todas
reparadas, por ainda abrangerem manutengdes preventivas, com lacunas nas
irregularidades sem solugdo. Com isso, depois de recuperada a condigdo da
sopradora, ainda haviam peculiaridades para se resolver, como a maior ocorréncia
que foi identificada na execugdo do cronograma que foi, a compra de pegas, mas
apesar delas, ainda foi positivo o processo, apresentando evolucido de eficiéncia da
sopradora. Situacdo essa do maior problema, que poderia ter resultado satisfatorio
com Silva (2019), que salientou um fato semelhante no seu estudo, uso da MCC em
industria de asas rotativas, onde percebeu que com o redimensionamento do estoque,
atividade essa fundamental no processo operacional da MCC, alinhado com as
demais atividades envolvendo o plano de manutencdo, foram sanados problemas
relacionados a esses, com redugao dessa falta de estoque, levando também melhoria
a programacéo da manutencgéo.

Segundo Bastos (2019), com seu estudo de busca por um plano de
manutencdo em uma empresa de vinhos, no equipamento capsuladora, ele procurou
evidenciar a vida util do equipamento para ter o minimo de paradas imprevisiveis
possivel, consequentemente buscando a retragdo do numero de falhas. Onde esse,
foi acompanho pelo papel da MCC, que foi imprescindivel para alcancgar as respostas,
como o uso devido de dispositivos de observagao e de indicadores, acompanhados
pelo suporte de base de dados, para que com isso pudesse prever falhas e obter seus
menores indices. Conforme afirma e acrescenta, Fogliatto e Ribeiro (2011), onde
indicadores acompanhados de metas, séo alicerces na gestdo do programa de MCC,
no quais quando os indicadores sao definidos com relevancia, entdo as metas sao
tracadas, de maneira a buscar desafios, mas que sejam coerentes, levando

engajamento a equipe envolvida no determinado setor a atingi-la.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A pesquisa desenvolvida visou contribuir ao meio académico e profissional
referente, tendo como pretensdo levar entendimento sobre a metodologia da
manutencao centrada em confiabilidade, norteada aos efeitos que ela pode trazer com
sua aplicacao as industrias de transformacao, visto que essas ficam dependendo de
suas disposi¢des, gerenciamento, desenvolvimento sustentavel e cooperagdo dos
seus processos, devido as atuais circunstancias do mercado econémico.

Os objetivos do estudo foram alcangados, visto que foi possivel fazer uma
revisdo de literatura, sobre os efeitos da aplicagdo da manutencdo centrada em
confiabilidade na industria de transformacao, através de estudos tedricos sobre os
conceitos e contextos da manutencao centrada em confiabilidade e da industria de
transformacao, que serviram para auxiliar as comparagdes do antes e depois delas,
facilitando entdo a apresentacdo das possiveis vantagens analisadas da
aplicabilidade da manutencdo centrada em confiabilidade sobre as industrias de
transformacao.

Com isso, foi possivel constatar que é viavel trazer possiveis associagdes de
melhorias e vantagens da aplicabilidade da manutengdo centrada em confiabilidade
na industria de transformacéo.

Nesta presente revisdo de literatura, utilizando a base de dados Google
Académico, e as palavras-chaves: manutengao centrada em confiabilidade e industria
de transformacao, foram entao selecionados 6 trabalhos académicos atuais, que se
relacionam com o objetivo proposto: Campos e Moura (2019), Barbosa et al. (2019),
Meneghini e Zaions (2019), Monfradini (2019), Correia (2019) e Bastos (2019).

Realizando analise dos temas dos principais resultados dos trabalhos
académicos vistos, foram encontradas duas subdivisdes para as tematicas, a primeira
se deu pelos aspectos do ambiente e a segunda pelos aspectos no &mbito geral. Onde
na primeira foi averiguado a diversidade de aplicagdo da metodologia da manutengao
centrada em confiabilidade, e na segunda a gama de benéficos que foram alcangados
com as suas aplicacdes. Conforme aos aspectos do ambiente, foi notada a vasta
variedade de aplicagdo nas industrias de transformacdo e nos mais variados
equipamentos.

Nos aspectos de ambito geral, foi perceptivel a importancia da manutencgao

centrada em confiabilidade na resolugdo de ocorréncias de uma maneira geral, de
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produtos a processos das referidas empresas, trazendo ao produto final, qualidade e
competitividade ao mercado em que se enquadra, observando que a manutengao
centrada em confiabilidade é de fundamental necessidade e utilidade nos processos
de atualizacdo de plano de manutencao das industrias de transformacdo que a
envolvem e também nos seus colaboradores no contexto geral, identificando que ela
pode ser executada nos mais variados niveis de operagao e de plantas industriais.

Assim, conclui-se que esse estudo contribui para o atual momento que a
industria de transformacdo vem passando, como visto anteriormente, um mercado
cada vez mais conduzido pela competitividade em que s6 quem sobrevive é quem se
adequada a fatores de concorréncia, como demanda de produtos com qualidade e
servicos que tragam resultados, sendo assim a manutengdo centrada em
confiabilidade é de grande relevancia nesse contexto, como também se tem notado o
elevado grau de automatizagdo das organizagdes, ela se torna fator de vantagem
competitiva e gestdo no ambito do setor de industrias de transformacéo.

Diante de tais consideracdes, recomenda-se para trabalhos futuros um maior
aprofundamento sobre as ferramentas utilizadas nos processos de manutencao que

envolvem a manutencgao centrada em confiabilidade.
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