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APRESENTACAO

As obras “Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um mundo Global”
Volume 2 e 3, consistem de um acervo de artigos de publicacdo da Atena Editora, a
qual apresenta contribuicées originais e inovadoras para a pesquisa e aplicacéo de
técnicas da area de ciéncia e tecnologia na atualidade.

O Volume 2 esta disposto em 26 capitulos, com assuntos voltados ao ensino-
aprendizagem e aplicacéo de procedimentos das engenharias em geral, computacéo,
quimica e estatistica. Sao apresentadas inUmeras abordagens de aplicacao dos
procedimentos, e além disso, estao dispostos trabalhos que apresentam as percepcdes
dos professores quando em aulas praticas e ludicas.

O Volume 3, esta organizado em 30 capitulos e apresenta uma outra vertente
ligada ao estudo da ciéncia e suas inovacdes. Tratando pontualmente sobre areas de
doencas relacionadas ao trabalho e sanitarismo. Além disso, expde pesquisas sobre
aplicacdes laboratoriais, como: estudo das caracteristicas moleculares e celulares.
Ainda, sdo analisados estudos sobre procedimentos no campo da agricultura. E por
fim, algumas pesquisas abordam precisamente sobre empreendedorismo, economia,
custos e globalizacéo na atualidade.

Desta forma, estas obras tém a sintese de temas e abordagens que facilitam as
relacées entre ensino-aprendizado e sdo apresentados, a fim de se levantar dados
e propostas para novas discussdes em relacdo ao ensino e aplicacdao de métodos
da ciéncia e tecnologia, cito: engenharias, computacao, biologia, estatistica, entre
outras; de maneira atual. Sem esquecer da criagcao de novos produtos e processos
levando a aplicacédo das tecnologias hoje disponiveis, vindo a tornar-se um produto
Ou processo de inovacgao.

Desejo uma boa leitura a todos.

Andrei Strickler
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CAPITULO 13

APLICACAO COMBINADA DE MANUTENQAO~CENTRADA NA
CONFIABILIDADE E NA CONDICAO (RCM+CBM)

Claudia Regina Carvalho de Oliveira
UCP, Mestrado Profissional em Gestao de
Sistemas de Engenharia

RJ - Petropolis
Paulo Jabur Abdalla

UCP, Mestrado Profissional em Gestao de
Sistemas de Engenharia

RJ - Petrépolis
Emerson Morais Jorge

UCP, Mestrado Profissional em Gestao de
Sistemas de Engenharia

RJ - Petrépolis
Josenid Ferenzini Vasconcellos Junior

UCP, Mestrado Profissional em Gestao de
Sistemas de Engenharia

RJ - Petrépolis

Luiz Felipe da Silva Oliveira
UCP, Engenheiro de Producéao
RJ - Petropolis

RESUMO: Produtividade é elemento de busca
constante em todas as empresas que procuram
se manter competitivas e se preparam para o
futuro, frente aos desafios globalizados atuais.
Esta produtividade precisa ser claramente
confirmada por meio de resultados operacionais
e um componente importante, e que passou a ser
olhado com muito mais cuidado pelas empresas,
€ a manutencédo mais efetiva (e mais inteligente)
dos equipamentos utilizados em seu processo
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produtivo. A obtenc&o de maior confiabilidade
e a otimizacdo dos custos de manutencao,
inicialmente  vistos antagonicamente, tém
sido parceiros e sdo obtidos através de um
processo disciplinado de mudanga onde o foco
esta, resumidamente, em mudar o objetivo da
Manutencéo, segundo Ramesh Gulati (2012),
de ‘preservar o0 equipamento’ para ‘preservar
a sua fungdo’, um dos elementos basicos
da Manutencdo Centrada na Confiabilidade,
descrita abaixo.

A metodologia sugerida para se atingir essa
efetividade procurada, une os conceitos da
Manutengdo Centrada na Confiabilidade ou
RCM (Reliability Centered Maintenance) e da
Manutengdo Baseada na Condicdo ou CBM
(Condition Based Maintenance).

Denominada ‘MCC? — Manutencao Centrada na
Confiabilidade e na Condigao - pelos autores, a
proposta vem trazendo resultados significativos
nas areas selecionadas como piloto de um
parque fabril onde a aplicacdo combinada esta
sendo implementada. Os resultados, obtidos no
primeiro ano de implantacéo, ja trazem o nivel
de disponibilidade associada a manutencéo dos
equipamentos para os patamares requeridos de
95 a 98% e a reducao dos custos associados ja
chegam a valores que variam de 5 a 10%.
PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo Centrada
na Confiabilidade; Manutencdo Baseada

na Condicdo; MCC; Disponibilidade de
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Equipamentos; Monitoramento

11 INTRODUCAO

Este artigo, ao compor o e-book ‘Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo: Desafio paraum
Mundo Global’, com esse capitulo que trata da ‘Aplicacao combinada da Manutenc¢ao
Centrada na Confiabilidade e Baseada na Condi¢ao’, tem como objetivo apresentar
de forma basica uma metodologia que possa ser entendida e servir de fundamento
para sua aplicacdo, que € bem abrangente, mantendo-se algumas adequacgdes de
especificidades.

Em sendo parte de um e-book e ainda que com sua formatacdo padronizada
como artigo, o conteudo é tratado de forma didatica e ilustrativa para facilitar o seu
entendimento e aplicacéo.

A metodologia apresentada combina conceitos associados a Manutencao
Centrada na Confiabilidade e a Manutengcéo Baseada na Condicao, trazendo uma
mudanca de cultura no tratamento dos equipamentos que pertencem ao plano de
manutencdo de uma unidade fabril. Ela € uma resposta a demandas do mundo atual,
global, onde cada vez mais se requer disponibilidade dos equipamentos do chao de
fabrica e atendimento preciso as suas fun¢des, definidas pelo seu papel dentro do
processo produtivo.

Em resumo, o conteudo desse capitulo se propde a trazer, ainda que de maneira
basica, elementos fundamentais para introducéo da metodologia combinada.

MCC2 — Aplicacdo combinada de Manutencéo Centrada na Confiabilidade e na
Condicao esta fundamentada em:

(i) Umaforte énfase em registros normatizados e obtidos de forma metodologica
para que sejam fonte de informacgéo (e nao somente de dados) e

(i) Planos de inspecao devidamente desenhados pela equipe de engenharia
de Manutengao, aproveitando o conhecimento da equipe de combate de chao
de fabrica (preventiva e/ou corretiva);

(iii) Uma participacéo ativa dos operadores dos equipamentos e sua lideranca,
0s quais sao parte fundamental do processo e do sucesso da implementacgao.
A implementacéo vem trazendo resultados significativos na empresa descrita
acima, onde duas areas da fabrica foram selecionadas como piloto - critério alinhado
com o conceito de Lean StartUp (metologia de implementacdo que identifica um
piloto minimo viavel (ou mais de um) Eric Ries (2017) - o que permitiu a aplicacao
conceitual na sua totalidade, assim como verificagao de resultados.
Algumas métricas utilizadas para controle dos resultados:
(i) Reducédo no tempo de parada das maquinas e equipamentos devido
a manutencdo — avalia se ouve aumento do ‘OEE’ (overall equipment

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 2 Capitulo 13




effectiveness) de cada um deles, ou seja, sua disponibilidade total para a
producéo;

(ii) Média de tempo entre reparos;

(iii) Reducgao duradoura dos custos com manutencdo (mais singnificativas a
médio prazo).

Disponibilidade (i) MTBF (ii) (iii)

Manutencéo 2 Manutencgéo 5 Reducéo

Tradicional MCC Tradicional MCC de custos
Piloto 1 (Area A) 85% 95% 243h 292h 7%
Piloto 2 (Area B) 91% 96% 219h 255h 4%

Fig. 1 — Tabela de Resultados relativos a implementagédo de MCC2 numa industria de alta de
Tecnologia — 2018 (C. Carvalho / L. Oliveira )

2| HISTORICO

A Manutencdo Centrada na Confiabilidade, MCC ou RCM, teve seu inicio
em 1968, pela necessidade de certificacdo da linha de aeronaves Boeing 747,
pela FAA. O uso das metodologias tradicionais de manutencao, em equipamentos
desta complexidade, simplesmente iria inviabilizar o atendimento as exigéncias
das autoridades aeronauticas americanas. Desde a sua implantacéo, reforcou-se
a valorizagao do conceito de funcdo* do equipamento sendo manutenido e da sua
entrega a operacéao (* como ficou comumente chamada).

O conceito de Manutencdo Baseada na Condicédo, ‘CBM’, foi estabelecido
no inicio desse século com o objetivo de promover a execu¢do da manutencao
dos equipamentos (e sistemas) no momento mais adequado, porém, antes que o
equipamento e/ou sistema perdesse a sua performance 6tima. Como define Andrew
Jardine et al. (2005) e outros autores sobre o assunto, a Manutencao Baseada na
Condicao recomenda que decisdes de manutencéo sejam tomadas através de dados
obtidos por monitoramento das condicées do equipamento e considera trés etapas
basicas: (i) coleta de dados; (ii) analise dos dados obtidos; (iii) processo de tomada
de deciséo estabelecido pelo time da manutencgao.

Uma vis&o mais atual, incentiva que o equipamento seja dividido em subsistemas
e esses priorizados e avaliados profundamente para que dados de funcionamento e
monitoramento, assim como as interveng¢des de manutengcao, sejam mais efetivos.

31 CONCEITUACAO
3.1 Manutencao Centrada na Confiabilidade — MCC

Ametodologia RCM (Reliability Centered Maintenance) ou Manutengcao Centrada
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em Confiabilidade, MCC, é um processo usado para determinar o que deve ser feito
para assegurar que qualquer ativo fisico ou equipamento, continue a fazer o que
seus usuarios querem que ele faca no contexto operacional onde esta inserido.
Esse modelo ou estratégia de manutencéo se baseia em utilizar os diversos
recursos conhecidos na area de manutencao para permitir, na melhor relacao custo x
beneficio possivel, 0 maximo nivel de confiabilidade e seguranca que se possa obter
de um equipamento, planta ou sistema produtivo. Seu objetivo principal & otimizar
as estratégias de planejamento de manutencéo de forma a aumentar a confiabilidade
do sistema produtivo e minimizar custos de manutengao por meio da eliminacéao
de atividades que pouco ou nada influenciem na confiabilidade do mesmo. Com
isso, determinam-se as necessidades de manutencao do equipamento, sistema ou
instalacdo no seu contexto operacional. Deve se considerar 0os seguintes aspectos:

(i) As funcdes e o desempenho padréo do ativo ou equipamento no seu contexto operacional;
ii) As possiveis formas de falha das fun¢des requeridas;

iii) Causas de cada falha funcional;

v) Significancia de cada falha;

(
(
(iv) Eventos que ocorrem ap0s cada falha;
(
(vi) Medidas para prevenir as falhas;

(

vii) Medidas corretivas a serem tomadas, quando ndo houver medida
preventiva;

Para ser desenvolvida, a metodologia utiliza sete perguntas sobre cada item
em revisdo ou sob andlise critica, para que seja preservada a funcdo do sistema
produtivo a saber (MOUBRAY, 2000):

(i) Quais as funcodes e padrdes de desempenho do ativo (equipamentos) no
seu contexto atual de operacéo?

ii) De que forma ele falha em termos de cumprimento de sua funcéo?
iii) O que causa cada falha funcional?
iv) O que acontece quando ocorre cada falha?

(

(

(

(v) De que modo cada falha importa?

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

vii) O que deve ser feito se ndo for encontrada uma tarefa pro-ativa apropriada?

3.2 Manutencao Baseada na Condicao

AManutencao Baseada na Condi¢cao ou Manutencao Baseada em Monitoramento
de Condigcbes, que pode também ser conhecida como Manutencao Preditiva, é
comumente conhecida na lingua inglesa como Condition-Based Maintenance (CBM),
amplamente aplicada no ramo aeronautico mas, também, totalmente aplicavel em
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outros campos. Diferentemente da manutencéo preventiva periédica, que executa
servicos no ativo ou equipamento mesmo que nao existam defeitos aparentes, a gestao
de manutencao preventiva baseada em condicdo somente utiliza intervencdes em
equipamentos ap6s a constatacdo de um defeito real - ou risco eminente - ainda que
nao causando falha presente, e da avaliacdo da evolucao de sua deterioracédo. Esse
tipo de manutengao consiste na inspec¢ao e medi¢cao (monitoramento) de parametros
de funcionamento de maquinas e sistemas por meio de aparelhos especificos,
especialmente adequiridos ou desenvolvidos para essa finalidade. Visto que todos os
ativos se deterioram com o uso, por meio desses aparelhos é possivel acompanhar
a evolucdo de um defeito ao longo do tempo, avaliar sua tendéncia de degradacéao
e escolher o melhor momento para aplicagcao de ac¢des de correcao antes da falha
(IAEA, 2007). Moubray (1997) exemplifica isso por meio da curva P-F mostrada
abaixo na figura 2. Na Manutencdo Baseada na Condigao, vérias tecnologias podem
ser utilizadas para monitoramento.

INiclo
DEGRADAGAO

-
B
-9

Condicao

P,-F

N U I — ]

Fig. 2 — Curva P-F. Moubray -1997

Normalmente, s&o realizadas inspecdes e testes preditivos, tais como, medicdes
e analise de vibracOes, analises de Oleos lubrificantes e isolantes, termografia,
medicbes de isolamento em equipamentos elétricos, analise de ultrassom, entre
outros. Os dados coletados sédo, entdo, registrados e comparados com (i) histéricos
existentes, (ii) dados de referéncia fornecidos por normas e experiéncia de pessoal
técnico, (iii) desenhos e manuais de fabricantes, etc, de modo a checar a existéncia
de defeito e respectiva tendéncia de evolugao. Caso seja encontrado algum defeito
com taxa elevada de degradagao, uma ordem de servigco € emitida e o reparo efetuado
antes que ocorra a falha. Caso o parametro esteja em condi¢ées normais, ou com
uma taxa baixa ou estavel de degradacé&o, numa proxima inspecdo passa por nova
medicao para fins de checagem de seu estado de deterioracéo (IAEA, 2007; NASA,
2008). Os resultados encontrados levam também a reavaliar o programa de inspecoes.
Na medida em que as tendéncias de deterioracdo sao avaliadas, as frequéncias de
inspecbes podem ficar sujeitas a alteragdes, podendo aumentar ou até diminuir.

A implantacdo da Manutencao por Condicdo em geral parte da constatacéao
de que a estratégia de manutengcdo preventiva periédica ndo consegue atingir os
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patamares de eficiéncia, custos, disponibilidade e confiabilidade necessarios para um
processo. A Manutencéo Baseada na Condic&o implica em uma evolugao significativa
em relacdo a manutencdo corretiva e preventiva periddica - também denominada
Manutencao Tradicional, entretanto, em muitas situacdes as condicdes basicas para
sua implementacao nao estao disponiveis, a0 menos no inicio: (i) dados necessarios
para analise nao disponiveis; (ii) 0 pessoal envolvido ainda n&do possui a suficiente
familiarizagédo com os conceitos e técnicas; (iii) nem é claro o contexto dos processos
que envolvem os ativos ou equipamentos. Além disso, em virtude de seu custo inicial
e da necessidade de supervisao e controle bastante desenvolvidos, é recomendavel
iniciar a implantacdo da Manutencédo baseada na Condicédo pelos ativos mais
importantes da instalacao.

A conducéo

regular

desta metodologia apresenta

resultados bastante

diferenciados se comparados em relacdo a manutencao Tradicional.

Vantagens da Manutencéao Baseada na Condic&o sobre a Manutencéao Tradicional
(SULLIVAN et al., 2010; IAEA, 2007; CHIMACK, AARDSMA, NOVOSEL,2006):

(i) 8 a 12% de reducédo de custos em relacdo a manutencédo preventiva
periddica;

(ii) 30 a 40% de reducéao nos tempos de parada para manutengao corretiva;

(iii) 35 a 45% de reducgao nos tempos de parada para manutencgao;

(iv) Eliminacdo de 70 a 75% das paradas nao programadas;

(v) 20 a 25% de incremento na capacidade de producéo.

E importante avaliar com cuidado a estratégia de implementacdo para que

0s aspectos positivos sejam majoritarios, superadas e satisfeitas as demandas

associadas (aqui denominadas ‘Aspectos Negativos’):

Aspectos Positivos

Aspectos Negativos

Elimina a maioria dos aspectos negativos
das manutengdes corretiva e preventiva.
Total integragdo com o planejamento dos
recursos. Reforca as agoes
preventivas/constante avaliagdo dos riscos.
Somente sdo realizados os reparos
necessarios.

Reduz as interrupgées de funcionamento.
Reduz o risco de falhas catastréficas.
Previne e diminui a taxa de falhas.
Aumenta a vida util do ativo e diminui seu
custo de ciclo de vida.

Aumenta a capacidade de programacao de
servicos permitindo melhor aproveitamento
de recursos e pessoal.

Melhora o desempenho/eficiéncia.

Diminui perdas de energia e insumos.
Aumenta a disponibilidade e a
confiabilidade.

Aumenta a produtividade.

Melhora a qualidade dos produtos.

Reduz os custos com méo de obra e pegas.
Aumento da eficiéncia geral das instalagbes.

Necessidade de bom treinamento e
certificagdo para o pessoal técnico.
Dificil aplicagéo a ativos com
caracteristicas pouco conhecidas.

A variabilidade de carga/producéo e
velocidade na operagao dos ativos leva
ariscos de detecgdo do defeito em
tempo suficiente para evitar a falha.
Risco na determinagéo dos intervalos de
inspecao para acompanhamento da
evolugao de um defeito apos sua
deteccéo.

Oferece riscos na determinacédo dos
parametros de alerta, alarme e maximos
admissiveis antes da falha.

Exige muito planejamento de servigos e
administracdo de materiais.

Fonte: CHIMACK; AARDSMA; NOVOSEL, 2006; SULLIVAN et al., 2010; NASA, 2008, adaptadas

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 2

Capitulo 13




Fig. 3 — Aspectos positivos e demandas associadas para aplicacdo da Manutencao Baseada na
Condicao (SULLIVAN et al., 2010; IAEA, 2007; CHIMACK, AARDSMA, NOVOSEL,2006)

41 APLICACAOCOMBINADADAMANUTENCAOCENTRADANACONFIABILIDADE
E MANUTENCAO BASEADA NA CONDICAO (MCC?)

Essa metodologia combinada, batizada MCC?, procura buscar o que de melhor
e mais genericamente aplicavel pode ser obtido de cada metodologia e conceitos
associados individualmente, como visto no item 3 deste capitulo.

A Manutencao Baseada na Condigao traz este conceito de diagnéstico da saude
dos equipamentos e seus sistemas, provendo dados e informacdes preciosos para a
questao da confiabilidade, como explica Jeff Knight, 2016.

Da Manutencdo Centrada na Confiabilidade, se estabelecem ainda todos os
procedimentos de Engenharia de Manutencdo e de Inspecdo para que estejam
garantidas as funcbes que precisam ser entregues pelo equipamento a operacao,
ajustadas pelas analises e diagnésticos complementares.

A “quebra” do equipamento em seus sistemas para propiciar analise mais
profunda de possiveis falhas e a priorizacao de acordo com a influéncia e contribuicao
de cada sistema ou subsistema na entrega da funcdo (ou funcbes) € uma das
caracteristicas importantes verificadas na metodologia combinada.

Outra caracteristica da implementacdo combinada é a revisdao das falhas,
paradas e intervencdes - que ainda acontecerem de forma inesperada - entre os times
da Engenharia (Manutencao e Operacao), Inspecdo, mantenedores e operadores.
Esse revisdo promove a adequada analise, retroalimentagcdo do plano geral de
manutencdo e promoc&o dos ajustes necessarios.

4.1 Metodologia de Implementacao Proposta

Para que se possa estabelecer adequadamente a implementagcao do programa
de manutencdao MCC?, os seguintes passos sdao recomendados:

(i) Fase preliminar:
+ Treinamento na metodologia;
- Avaliacdo da forma e abrangéncia de aplicacéo;

« Validacdo da necessidade da implementacdo com a alta geréncia (prepa-
racao anterior elaborada com o devido conhecimento das oportunidades e
resultados; registros das definicbes advindas do processo de validacao);

+ (ii) Escolha do lider do projeto;

(iii) Treinamento das equipes envolvidas (Manutencéo e Operacéo); time do
chéo de fabrica e seus lideres; Engenharia; ....);
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+ (iv) Envolvimento dos times através de eventos que precisam ser facilitados
por consultor e/ou elemento interno que domine as metodologias envolvidas
e entenda a proposta da implantacdo combinada;

(v) Avaliacao das mudancgas no ambiente que precisam ser promovidas para
propiciar uma adequada implantacéo:

«  Eventos de 5S (Limpeza, Arrumacao, Organiza¢ao, Padronizag¢ao e Disci-
plina => SEISO, SEITON, SEIRI, SEIKETSU, SHITSUKE — Kaoro Ishikawa)
nas areas de manutencdo e suprimento de material (‘spare parts’ e consu-
miveis);

Criacao ou modificacao de fung¢des e papéis, inclusive junto a RH, que es-
tejam alinhados a nova demanda da metodologia (inspetores, Planejadores
de Manutencao, divisdo das equipes entre inspecao, preditivas, pronto aten-
dimento, etc...);

« Criagao ou ajuste de novos turnos e/ou horarios de trabalho para melhor
atender a demanda de inspecdes ou intervencoes;

(vi) Escolha de uma ferramenta de Tl que suporte os registros, anélise de
dados, informacdes requeridas e suporte as ordens de servigo. Existem boas
ofertas disponiveis;

(vii) Definicao da estratégia de implementacao (parcial ou total; em etapas;
outras);

(viii) Selecao um ou dois pilotos (maximo) que permitam validar a metodologia
combinada em sua extensdo e comprovar os resultados propostos (mantida a
devida escala, logicamente) .

+ O critério de selecéo pode se estar alinhado com um dos principios do Lean
StartUp (metodologia de implementacao que identifica um piloto minimo via-
vel) Eric Ries, 2017, o que permite 100% da aplicacdo da metodologia no
menor tempo e custo. E preciso se obter resultados representativos e regis-
trar as licOes aprendidas para ajuste no plano implementacéo de para todo
o parque fabril.

Outro critério de selecao pode ser a ado¢cao como piloto de uma ou, no ma-
ximo, duas areas fabris com maior demanda em termos de confiabilidade e
disponibilidade.

«  O(s) piloto(s) precisam de um time de implementacao formado por pessoas
de manutencao e operacao da area e um lider adicional por grupo pode ser
adequado;

(ix) Promocao da revisao pelo time da Engenharia de Manutencdo — apds
adequado entedimento da metodologia combinada — de todos os planos de
manutengcdo para que sejam ajustados de acordo. Inicialmente dos planos

Ciéncia, Tecnologia e Inovacao: Desafio para um Mundo Global 2 Capitulo 13




relativos areapiloto e depoisdetodas as areas compreendidas pelaimplantacéo,
de acordo com o seu cronograma. Consultores externos, conhecedores dos
equipamentos e da metodologia, podem ser boa ajuda nessa etapa;

(x) Aquisicao de instrumentos, ferramental e/ou equipamentos necessarios
para inspecao e monitoramento, a partir dos planos revisados pela Engenharia
de Manutencéo;

(xi) Definicao dos indicadores aplicaveis para acompanhamento dos resultados
e suporte a fase de controle.

(xii) Tanto para o piloto quanto para a implantagdo em toda a fabrica promova
reunides periddicas de reviséo e controle de a¢cdes e cumprimento das ordens
estabelecidas pelo plano de manutencao. Sugere-se fazer revisdes por area,
em vez de juntar muitas areas para ganhar agilidade e obter participacéo
adequada dos times da operacdo. A representacdo da Engenharia de
Manutencdo responsavel pelo grupo de equipamentos e dos planos de
Manutencgao é fundamental.

4.2 Manutencao Tradicional x MCC?

Esse método comparativo ajuda a desenvolver, nas equipes escolhidas para
0 processo de transicao, os elementos fundamentais associados ao conceito de
preservar a funcdo (aquela que deve ser entregue pelo equipamento a operacéo)

e a identificar os procedimentos, acdes e rotinas de manutencdo necessarias.
Esse conceito substitui uma pratica tradicional de se manter 0 equipamento e/ou
simplesmente trazé-lo de volta a operacao. Através de uma auto avaliacdo comparativa,
as equipes podem estabelecer uma visdo da situacdo presente versos aquilo que
se pretende atingir com a nova metodologia sendo implantada. A participacao ativa
das equipes em eventos associados ao processo de transicdo, como os citados no
item 4.1 desse capitulo, ajuda a construir uma visao das melhorias que podem ser
atingidas e reforcar os conceitos envolvidos.

O foco, anteriormente centrado no equipamento em si, vai sendo modificado
para se estabelecer uma estratégia com enfoque na fungéo, cujo conhecimento e
entendimento de sua importancia deixa de ser um privilégio do time da operacao
passando a ser um elemento de referéncia para uma gestao efetiva de manutencéo.

A figura 3 abaixo traz como exemplo a categorizacédo fornecida pelo time que
participou dainiciagao do processo de implementacao da metodologia combinada num
parque fabril de alta tecnologia e alta demanda por disponibilidade dos equipamentos
(95% a 98%). Esse evento de introdugcdo da metodologia contou com a participacéo
da Engenharia de Manutencdo, Gerente da Manutencdo, gerentes operacionais,
mantenedores, operadores, facilitadores (conhecedores da metodologia e técnicas
complementares), consultores externos e internos e representantes de Lean/Six
Sigma (Manufatura Enxuta + Programa Seis Sigma).
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Manutengdo Tradicional Manutencio Tradicional e MCC? - Status inicial MCC2

1 2 3 4 5 1] 7 8 9 10
Equipamento Foco Funcdo
Manter o Equipamento Objetivo | EG——. Preservar a funcdo
Componente Atuagio I Sistema
0 que pode ser feito Atividade  p— Q que deve ser feito
Pouca énfase Dados  EE— Muito énfase
Reduzida Documentagio  E——— Obrigatdria e Sistematica
Empirica Metodologia G Estruturada
Deterioragdo do Equipamento Combate  IEEEEE—— Consequencias das falhas
Ndo Normalizagio Sim
nexistente Prioizacio. e e Por fungéio
Manuteng&o Tradicional mcc?
- Baixa confiabilidade dos clientes; - Cobertura 100% das ordens programadas (Prev, Pred e Lub};
Constante falta de m&o de obra; - Redugdo de pelo menos 30% das manutengdes corretivas;
N&o cumprimento dos prazos; - Redugdo dos servigos em emergéncia;
Elevados nimeros de Equipamentos em manutengdo corretiva; - Banco de dados rico em histérico de Equipamentos; 2
Abuso de recursos técnicos; - Planejamento pré-ativo (integrado — méo de obra, material, mc<
Pouco se mede, estuda e planeja. servico de terceiros)
@ Edit Presentation Title in [Insert Tab > Header & Footer] | 16 November 2018 Placeholder confidentiality disclosure. Edit or delete from master slide if not neaded. 3

Fig. 4 — Manutengéo Tradicional x MCC?2 (Aplicagdo da metodologia combinada — C. Carvalho Oliveira, L.
Oliveira (2018))

51 METRICAS APLICAVEIS - INDICADORES PARA CONTROLE

Para que se possa verificar os resultados trazidos pelo programa, os seguintes
indicadores sdo importantes de ser acompanhados e comparados com periodos
anteriores:

(i) MTBF — E a média de tempo que uma falha ocorreu até a préxima falha
ocorrer novamente.

(i) MTTR - E a média de tempo que se leva para executar um reparo apos a
ocorréncia da falha.

(iii) Disponibilidade - E uma métricaimportante usada para avaliar o desempenho
de equipamentos (parte do calculo do OEE ‘Overall Equipment Effectiveness’).

(iv) Quantidade de Corretivas antes e depois do MCC — Utilizado para comparar
a eficiéncia dos Planos de Manutencéo.

(v) Custos por categoria

6 | CONSIDERACOES FINAIS

A Manutencéo Baseada na Condi¢do traz o conceito de diagnostico da saude
dos equipamentos e seus sistemas, provendo dados e informacdes preciosos para a
tratamento da confiabilidade, como explica Jeff Knight, 2016.

As empresas que introduziram o RCM - e mesmo aquelas avaliando um
processo de ajuste para CBM — podem enriquecer 0 seu programa através desta
proposta combinada, aqui identificada como MCC?, a qual se utiliza de uma estratégia
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complementar entre os conceitos aplicados das duas metodologias, fazendo com que
o programa de mudanca se torne mais eficaz e produza os resultados de confiabilidade
e reducgao de custos esperados.
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