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Resumo: A industria de reciclados tem grande importancia para o meio ambiente sendo um
segmento cada vez mais competitivo, necessitando maior adesao a técnicas e métodos de gestao
para reducao de custos. Neste contexto, a Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC)
apresenta-se como uma ferramenta de gestdo, com objetivo de preservar as funcbes dos
sistemas e equipamentos. O objetivo deste trabalho é estudar a aplicagdo da MCC em uma
empresa de reciclagem de produtos plasticos do estado de Pernambuco, apresentando os
principais conceitos desta metodologia e orienta¢cdes para aplicagédo de cada etapa, iniciando-se
pela identificagdo dos componentes, descricdo de modos de falha, identificagdo de causas e
efeitos, selecdo dos componentes criticos e aplicagao de atividades proativas para redugado das
falhas, gerando maior disponibilidade dos equipamentos. Este estudo permitiu um conhecimento
mais abrangente tanto do equipamento quanto da MCC, melhor relacionamento entre os setores
de operagao e manutengdo, tendo por consequéncia a redugado dos custos de manutencédo na
empresa estudada.

Palavras-chave: Manutengdo Centrada na Confiabilidade, Moinho de Martelo, Analise de Falhas,
Gestao da Manutencéo.

Reliability Centered Maintenance System: a case study in a
hammer mill in a recycling industry

Abstract: A industria de reciclados tem grande importancia para o meio ambiente sendo um
segmento cada vez mais competitivo, necessitando maior adesao a técnicas e métodos de gestao
para reducdo de custos. Neste contexto, a Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC)
apresenta-se como uma ferramenta de gestdo, com objetivo de preservar as funcbes dos
sistemas e equipamentos. O objetivo deste trabalho é estudar a aplicagdo da MCC em uma
empresa de reciclagem de produtos plasticos do estado de Pernambuco, apresentando os
principais conceitos desta metodologia e orientagdes para aplicagdo de cada etapa, iniciando-se
pela identificagdo dos componentes, descricdo de modos de falha, identificagido de causas e
efeitos, selecdo dos componentes criticos e aplicacado de atividades proativas para reducédo das
falhas, gerando maior disponibilidade dos equipamentos. Este estudo permitiu um conhecimento
mais abrangente tanto do equipamento quanto da MCC, melhor relacionamento entre os setores
de operacao e manutencgdo, tendo por consequéncia a reducdo dos custos de manutengado na
empresa estudada.
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1 Introducgao

O mercado de reciclaveis tem grande importancia para sociedade devido a escassez de
matéria-prima e redugcdo dos recursos naturais, além de ajudar a redugdo da
contaminagdo do meio ambiente, por estes motivos trata-se de um segmento em
constante crescimento, tornando-se um mercado cada vez mais competitivo, demandando
maior eficiéncia de seus processos e reducado de custos, a utilizagdo de sistemas com
produgao mais limpa torna-se cada vez mais necessario na industria, essas praticas sao
muito importantes para todo tipo de organizacéo, principalmente para consolidagao de
sistemas de gestao para pequenas e médias empresas (ORTIZ et al., 2013).

Para alcancar a eficiéncia desejada todos os processos que envolvem o sistema produtivo
devem ser melhorados, incluindo-se os processos de manutencido, que passa a ter um
papel estratégico na obtengdo de melhores resultados. Para Ruschel; Santos; Loures
(2017) a concorréncia no mercado cria nas organizacbes a necessidade de um
planejamento adequado da manutencdo, desta forma, a organizacdo aumenta a
confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos, e reduz as perdas durante o processo
produtivo. De acordo com Rosa et. al. (2018) a manutencao tem papel fundamental para o
funcionamento pleno da capacidade produtiva de uma organizagdo. Gandhare, Akarte e
Patil (2018) mencionam que a industria exige grande investimento financeiro, € que a
manutencdo € um setor critico para a disponibilidade de suas instalagdes. De acordo com
Moreira Neto e Tavares (2015) a MCC consiste em aplicar uma metodologia estruturada
para concepgao de um plano de manutengao estratégico que esteja mais adequado para
0 equipamento ou sistema.

Dentre as ferramentas de gestdo de manutencdo disponiveis no mercado, pode-se
destacar a MCC, sistema esse, advindo da industria aeronautica, € que vem sendo
implementado na manutengdo dos mais variados segmentos industriais. De acordo com
Sellitto (2007) a utilizagdo da metodologia de manutengao centrada em confiabilidade (RCM —
Centered Maintenance) tem como objetivos principais o aumento da confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos. Para Zaions (2003) a MCC foi inserida no contexto das
organizagbes como ferramenta de planejamento de controle que combinada com a
manutencdo preventiva, visa o0 aumento da vida util dos componentes dos sistemas e
reduz custos com manutencgao, esse método tem se tornado primordial para gestdo da
manutencao.

A MCC vem sendo aplicada com sucesso em diversos segmentos, alguns mais recentes
como Cerveira e Sellitto (2015) utilizaram a MCC em um forno elétrico a indu¢do em uma
fundicdo de acgos; Rosa (2016) fez uso da MCC nos equipamentos transportadores de
montagem de uma linha de produg¢ao automotiva; Amaral (2017) aplicou a metodologia
para a manutengao de navios; Silva (2018) em um equipamento de moer de graos, Benini
e Santos (2021) fizeram uso em uma embaladora a vacuo de alimentos.

Aziz et al. (2019) consideram que o gerenciamento da manutencdo baseado em
confiabilidade €& uma técnica com resultados comprovados. A metodologia dessa
ferramenta de gestado é estruturada a partir das necessidades reais de manutengao dos
equipamentos e sistemas, considerando estratégias de manutengdo adequadas a
funcionalidade dos mesmos. (MOREIRA NETO; TAVARES, 2015).

Neste contexto, este trabalho tem o objetivo de analisar a implementagédo da manutengao
centrada na confiabilidade (MCC) na manutencédo de moinho de martelo em uma industria
de reciclagem de produtos plasticos, seguindo a metodologia proposta por Moubray
(1997), no qual a aplicagao visa responder algumas questdes, envolvendo as fungdes e
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padrdées de funcionamento do equipamento e sistemas, bem como, analisar as causas e
efeitos das falhas, e a implementacdo de métodos de inspecao para redugao das falhas,
por fim, a analise dos resultados.

A estrutura do artigo esta dividida da seguinte maneira: A secédo 2 apresenta estudo de
caso com aplicagao das etapas da MCC, seguida da secédo 3 onde é realizada a analise
dos resultados obtidos, as consideracodes finais sao feitas na secéao 4.

2 Estudo de caso
2.1 Aplicagao do MCC

O estudo foi realizado em uma empresa de reciclagem de caixas plasticas, incluindo
caixas plasticas agricolas do tipo hortifrati, caixas plasticas organizadoras, caixas
plasticas multiuso, bandejas plasticas, caixas plasticas de produtos eletrénicos. As caixas
sdo enviadas pela empresa que faz a separagdao dos materiais reciclaveis separando as
caixas plasticas dos demais componentes que sdo enviados para outros setores
especificos para reprocessamento, apos a separagao o plastico é lavado e encaminhado
para o moinho de martelo para ser triturada em pequenas particulas, que posteriormente
serao reprocessados, essa atividade além de trazer lucros, ajuda a conservagdo do meio
ambiente.

O moinho martelo foi escolhido por tratar-se de um equipamento gargalo que restringe
producado e tem alto indice de quebras, a empresa dispde somente de um equipamento
deste modelo para triturar produtos, que opera em turno de 8 horas por dia, 6 dias por
semana, ficando disponivel somente no domingo para realizagdo de manutengdes
preventivas e preditivas, mesmo assim, falhas ocorrem durante a semana, causando
paradas muitas vezes prolongadas.

Conforme Moubray (1997), a MCC visa responder as seguintes questbes, que serao
detalhadas passo a passo nesta sec¢ao:

a) Quais séo as fungdes e padroes de desempenho do ativo no seu contexto atual de
operagao;

b) De que forma ele falha em cumprir sua fungéo (modos de falha);

c¢) O que causa cada falha funcional;

d) O que acontece quando ocorre cada falha;

e) De que modo cada falha é importante;

f) O que pode ser feito para predizer ou prevenir cada falha;

g) O que deve ser feito se nao for encontrada uma tarefa proativa apropriada;

Conforme as orientagdes de Moubray (1997) Para aplicagdo das etapas foram
necessarias reuniées periodicas que contaram com a participacdo do lider de producao
da empresa, juntamente a equipe de manutencdo, também houve contatos com o
fabricante do equipamento para coleta de informacdes especificas.

A aplicagdo do MCC, seguiu com levantamento dos sistemas do moinho, com base nos
registros do sistema de ordens de servigo (OS) do setor de manutengdo da empresa em
estudo, conforme apresenta a figura 2, os sistemas foram divididos em: sistema elétrico,
sistema de transmisséao e sistema de trituracao.
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Figura 2 - Divisao dos sistemas

Botoeiras
Disjuntor
Inversor de frequéncia
Motor elétrico
Potencidmetro
Correia
F.olamento
Eixo
Mancal de deslizamento
Grelhas

Fonte: Autores (2021)

A seguir sera feita a apresentacdo das respostas as sete perguntas desenvolvidas por
Moubray (1997).

2.2 Fungoes e padroes de desempenho do moinho

As fungdes indicam o modo de acdo como cada componente atua no sistema, o
entendimento desta fungdo permite ao operador do equipamento identificar com maior
precisdo os modos de falhas. Mobley (2008), conceitua fungdo como a descri¢do das
agdes ou exigéncias que um sistema tem que executar, considerando a capacidade de
desempenho e as especificagbes dos componentes, descrevendo todos os modos de
operagao do equipamento.

Zaions (2003) adverte que a identificacdo das fungdes de um sistema necessita ser feita
cuidadosamente, devido na maioria dos casos 0 equipamento possuir mais de uma
funcdo, em alguns casos, varias fungdes, dentre elas fungdes passivas, que nédo séo
faceis de identificar, pois diferentemente das principais ndo aparecem de forma explicita,
no entanto, podem ser significativas.

Com o apoio da equipe de manutencgéao e através dos dados da empresa foi executada a
identificacdo das fun¢gdes no moinho de martelo conforme apresentado no Quadro 1 a
sequir.

Quadro 1 — Fungdes dos componentes

Componente Funcgao
Botoeiras Ligar e Desligar o moinho manualmente
Disjuntor Proteger instalacao elétrica
Inversor de frequéncia Controlar e dar partida no motor
Motor elétrico Converter energia elétrica em mecanica para o moinho
funcionar
Potencidmetro Regular/Variar a velocidade do motor
Polia Transmitir a tracdo do motor através da correia
Correia Transmitir forca e movimento
Rolamento Minimizar a fricgcdo entre as pegas
Eixo Guiar a rotagdo do moinho
Mancal de deslizamento Apoiar e guiar os eixos do rolamento
Martelos Processar a matéria prima
Grelhas Separar matéria prima processada

Fonte: Autores (2021)

2.3 Modos de falha
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O estudo dos modos de falha permitem ao operador identificar defeitos, mesmo que
ocorram de forma intermitente, € comunicar ao setor de manutencdo esses sintomas
percebidos, a manutencao atua no sistema de forma preventiva, antes que ocorra a falha
e nao somente de forma corretiva que trata depois que a falha ocorre.

Moubray (1997) conceitua falhas como a alteragdo causada nos equipamentos, que faz
com que os mesmos nao trabalhem da mesma maneira a qual foram projetados.

O Quadro 2 apresenta os modos de falha para os componentes em estudo.

Quadro 2 — Modos de falha dos componentes

Componente Modo de Falha
Botoeiras Dificuldade para acionar botao
Abre indevidamente
Disjuntor Fuga de corrente

Nao funciona

Aquecimento

Inversor de frequéncia

Sem comunicacgao

Aquecimento do motor

Motor elétrico

Ruido
Potencidémetro Velocidade de rotacdo incorreta
. Ruido
Polia -
Trincas
Rompimento
Correia Distorcao da correia
Dificuldade na rotagao
Travamento do mancal
Rolamento Aquecimento
Trincas
Eixo Diminuicéo da rotacao

Rompimento do eixo

Travamento do mancal

Mancal de deslizamento

Funcionamento inadequado

Martelos

Desgaste

Grelhas

Rachaduras

Fonte: Autores (2021)

2.4 O que causa cada falha funcional

Nesta etapa, sdo avaliados os histéricos de falhas, manuais do equipamento e o
conhecimento e experiéncia da equipe de manutengdo, esse levantamento gerou o
Quadro 3, associando as possiveis causas de falha ao modo de falha inicialmente listado.

Quadro 3 — Modos de falha versus possiveis causas de falha

Componente Modo de Falha Possiveis causas da Falha
Botoeiras Dificuldade em acionar botéo Desgaste, sujeira, fim da vida util
Abre indevidamente Desgaste, fim vida util
Disjuntor Fuga de corrente Desgaste, fiacao solta, fios desencapados
N&o funciona Desgaste, fios soltos, fios danificados.
Inversor de Aquecimento Fim da vida util, oscilagbes de forca elétrica
frequéncia Sem comunicagéo Fim da vida util, queima, problemas na meméria
- Aquecimento do motor Transmissdo com sobrecarga e/ou falta de manutencéo
Motor elétrico - — =
Ruido Transmissdo com sobrecarga e/ou falta de manutencéo
Potencidometro | Velocidade, rotagao incorreta Desgaste, fios danificados.
. Ruido sobrecarga na transmissao, falta de lubrificagdo
Polia - — e
Trincas sobrecarga na transmissao, falta de lubrificagdo
. Fim da vida util, sobrecarga na transmisséo,
Rompimento . >
tensionamento incorreto
Correia Distorcéo da correia sobrecarga na transmissao, tensionamento incorreto

Dificuldade na rotagao

Fim da vida util, tensionamento incorreto, sobrecarga na
transmissao, desgaste.

Continua
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Continuagao do quadro 3

Travamento do mancal Falta de lubrificacdo, sujeira, fim da vida util

Rolamento Aquecimento Falta de lubrificacdo, sujeira, fim da vida util
Trincas Falta de lubrificacdo, sujeira, fim da vida util

. Diminuic&o da rotagéo sobrecarga na transmissao, falta de lubrificagéo
Eixo . - — PP

Rompimento do eixo sobrecarga na transmissao, falta de lubrificagdo

Mancal de Travamento do mancal sobrecarga na transmissao, falta de lubrificagdo

deslizamento Funcionamento inadequado sobrecarga na transmissao, falta de lubrificagéo

Quebra dos martelos, ou martelos soltos, matéria-prima

Martelos : N
contaminada com materiais inadequados

Desgaste

Fim da vida util, materiais inadequados dentro do

Rachaduras moinho

Grelhas

Fonte: Autores (2021)

O conhecimento profundo através das possiveis causas das falhas apresenta-se de
grande importancia para a empresa de reciclados, essas informacbes trazem
conhecimento técnico para toda equipe envolvida permitindo identificagdo mais rapida e
antecipada das falhas.

2.5 O que acontece quando ocorre a falha (Efeito)

De acordo com Moubray (1997), os efeitos refletem o que acontece na concepcédo de um
modo de falha. Reconhecer esses efeitos auxilia a analise da equipe de manutencao e
permite ao operador identificar o que esta ocorrendo com o equipamento.

No Quadro 4 foram definidos, com o apoio da equipe de manutencao, os efeitos para
cada modo de falha.

Quadro 4 — Efeitos versus modos de falha

Componente Modo de Falha Efeito da Falha
Botoeiras Dificuldade para acionar botao Ligar/desligar no momento incorreto
Abre indevidamente Desligamento imediato do moinho
Disjuntor Fuga de corrente Risco de choque elétrico nos operadores
Nao funciona Equipamento ndo liga
Inversor de Aquecimento Queima do inversor
frequéncia Sem comunicagao Equipamento parado
Motor elétrico Aquecimento do motor Queima do motor
Ruido Lentidao fora do normal
A Velocidade de rotagéo Velocidade inadequada e/ou oscilando
Potencidmetro .
incorreta
. Ruido Peso ou travamento no sistema de transmissao
Polia - " ——
Trincas Peso ou travamento no sistema de transmissao.
Rompimento Correia partida, equipamento sem moer
Correia Distorgdo da correia Barulho, peso na transmissao
Dificuldade na rotagéo Correia partida, equipamento sem moer
Travamento do mancal Perda de velocidade do equipamento
Rolamento Aquecimento Perda de velocidade do equipamento
Trincas Perda de velocidade do equipamento
. Diminuigéo da rotagéo Perda de velocidade do equipamento
Eixo - . .
Rompimento do eixo Moinho para de moer
Mancal de Travamento do mancal Perda de velocidade do equipamento
deslizamento Funcionamento inadequado Perda de velocidade do equipamento
Martelos Desgaste Material ndo processado, falhas de processamento
Grelhas Rachaduras Material ndo é processado corretamente

Fonte: Autores (2021)

O conhecimento da correlagdo entre os modos e os efeitos das falhas, permite aos
operadores identificacdo imediata da falha, levando ao setor de manutencgao solicitacdes
mais precisas com relagdo ao modo de falha.

2.6 Importancia da falha
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A analise da importancia das falhas segue a indicagdo do método FMEA, para Dias et al.
(2011) A técnica do FMEA analisa os modos de falhas, suas causas e efeitos,
possibilitando a sintese do conhecimento, e baseia-se nos registros, tecnologias e na
experiéncia dos envolvidos. Com base em informagdes coletadas com a equipe de
manutencgao e os registros de falhas de cada componente, foi definido o Quadro 5, com a
indicagao de pontuacao de 1 (um) a 10 (dez) para frequéncia, gravidade e detectabilidade
de cada modo de falha.

 Gravidade do problema: Classificagao que deve considerar questdes importantes para
a empresa e clientes, como padrbes de seguranga, meio ambiente, perda de negocios
etc. Escala: 1 indica um baixo impacto e 10 indica alto impacto.

» Frequéncia de ocorréncia: Classificacao que indica a probabilidade de a falha ocorrer
durante a vida util que se espera daquele produto. Escala: 1 indica nada provavel de
ocorrer € 10 muito provavel, inevitavel.

* Detectabilidade da falha: Classificagdo que mostra a probabilidade de o problema ser
detectado e resolvido antes de ocorrer. Escala: 1 € muito provavel e 10 ndo é nada
provavel.

O Quadro 5 apresenta as analises das falhas indicando as pontuacdes atribuidas pela
equipe da empresa para cada um dos termos: frequéncia, gravidade e detectabilidade.

Quadro 5 — Analises das falhas

Componente Modo de Falha Frequéncia Gravidade Detectabilidade
Botoeiras Dificuldade para acionar botao 3 3 9
Disjuntor Abre indevidamente 2 2 8

Fuga de corrente 3 6 2

Nao funciona 2 8 10

Inversor de Aquecimento 1 9 7
frequéncia Sem comunicacao 1 9 8
Motor elétrico Aquecimento do motor 8 10 8
Ruido 7 10 7

Potencidmetro Velocidade de rotagdo incorreta 2 3 9
Polia Ruido 3 2 7
Trincas 3 3 5

Correia Rompimento 9 4 9
Distor¢édo da correia 5 4 9

Dificuldade na rotagéo 8 3 8

Rolamento Travamento do mancal 9 5 4
Aquecimento 9 6 6

Trincas 4 5 6

Eixo Diminuicdo da rotacdo 6 6 8
Rompimento do eixo 7 8 10

Mancal de Travamento do mancal 3 8 10

deslizamento Funcionamento inadequado 3 7 9
Martelos Desgaste 2 10 7
Grelhas Rachaduras 2 7 7

Fonte: Autores (2021)

Apods o levantamento, foi aplicado o calculo de RPN (Risk Priority Number), que é obtido
através da multiplicagdo das notas atribuidas no quadro 5. RPN = frequéncia x gravidade
x detectabilidade. O RPN permitira a avaliagdo dos componentes com maior criticidade e
definicdo de agbes de contengdo, para aumentar a confiabilidade dos sistemas.

A seguir o resultado do RPN, para priorizagcdo dos métodos de manutencdo foram
escolhidos os modos de falha com pontuagao acima de 200 RPN, conforme destaques no
Quadro 6.

7de12



Quadro 6 — Pontuacdo RPN para os modos de falha

Componente Modo de Falha RPN
Botoeiras Dificuldade para acionar botao 81
Abre indevidamente 32
Disjuntor Fuga de corrente 36
N&o funciona 160
Inversor de Aquecimento 63
frequéncia Sem comunicagéo 72
Motor elétrico Aquecimento do motor 640
Ruido 490
Potencidmetro Velocidade de rotagdo incorreta 54
Polia R.uido 42
Trincas 45
Correia Rompimento 324
Distor¢do da correia 180
Dificuldade na rotagéo 192
Travamento do mancal 180
Rolamento Aquecimento 324
Trincas 120
Eixo Diminui¢éo da rotacéo 288
Rompimento do eixo 560
Mancal de Travamento do mancal 240
deslizamento Funcionamento inadequado 189
Martelos Desgaste 140
Grelhas Rachaduras 98

Fonte: Autores (2021)

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

A seguir os quatro grupos definidos por Siqueira (2009):

* ESA: Seguranca/Ambiental Evidente;

* OSA: Seguranga/Ambiental Oculta;

* EEO: Operacional/Econémico Evidente, e;

* OEO: Operacional/Econémico Oculta.

Quadro 7 — Categorias das funcdes significantes

Sendo possivel destacar os componentes com maior RPN: Motor com modos de falha
ruido e aquecimento, Correia com modo de falha rompimento, Rolamento com
aquecimento, Eixo ao apresentar diminuicdo de rotacdo e rompimento, e o travamento do
mancal de deslizamento.

Considerando a importancia do diagrama de decisdo, de posse das informacdes dos
componentes, e as caracteristicas dos modos de falha, é possivel categorizar cada modo
de falha dentro de quatro grupos.

O Quadro 7 apresenta a categorizagao dos modos de falhas com base nos quatro grupos.

Componente | Modo de Falha Evidente f&agun_’anga Operaf: |o_nal Categoria
mbiental | /Econémico
Motor elétrico Aquecimento do motor X - X EEO
Ruido X X - ESA
Correia Rompimento X - X EEO
Rolamento Aquecimento - - X OEO
Eixo Diminuicao da rotagao - - X OEO
Rompimento do eixo X - X EEO
Mapcal de Travamento do mancal X - X EEO
deslizamento

Fonte: Autores (2021)

2.8 O que deve ser feito se nao for encontrada uma tarefa proativa apropriada
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Na etapa de aplicabilidade do MCC, sao definidas as acbes de inspec¢ao para tomada de
decisdo, com o intuito de prevenir e corrigir os modos de falha, e diminuicdo das
consequéncias e impactos das paradas causadas por esses modos de falha, para o MCC
€ necessario que a manutengao atenda a pelo menos um dos critérios abaixo:

* Prevenir modos de falha;

* Reduzir a taxa de deterioracao;

* Detectar a evolucao de falhas;

» Descobrir falhas ocultas;

» Suprir necessidades e consumiveis do processo;
* Reparar o item apos a falha.

As atividades de manutencdo da MCC sao apresentadas de forma sequencial,
considerando as primeiras como obrigatorias e de menor custo, seguidas de atividades
mais dispendiosas. (SIQUEIRA, 2009).

Assim as atividades de manutencao sao: Servico Operacional - SO: Deve reduzir a taxa
de deterioracdo funcional e ser especificada no projeto; Inspecéo Preditiva - IP: Deve ser
possivel a identificacdo da evolugdo de falhas e defeitos em operacdo; Inspecao
Funcional - IF: Deve ser possivel identificar ou prever uma deterioragao funcional oculta
por teste, antes da falha multipla; Restauracao Preventiva - RP: Item deve mostrar
degradacgao a uma idade identificavel, uma proporgéo alta deve sobreviver aquela idade,
e deve ser possivel restaura-lo a um padrao especificado; Substituicdo Preventiva - SP: O
item deve mostrar degradagdo a uma idade identificavel, uma proporgdo alta deve
sobreviver aquela idade, e ser inviavel sua Restauracao; Reparo Funcional - RF: Nenhum
item anterior consegue prevenir a falha, que n&o oferece risco a seguranca; Mudanga de
Projeto - MP: Nenhum item anterior, isoladamente ou em conjunto, consegue
identificar/corrigir a falha e Manutencdo Combinada - MC: Nenhum item anterior
isoladamente consegue identificar/corrigir a falha. Definida a severidade dos modos de
falha, o setor de manutencgéao inicia o planejamento e tipo de manutengdo aplicaveis a
cada componente.

O Quadro 8 apresenta o planejamento de atividades de manutencdo e inspegao para
cada componente, indicando os tipos de atividades, e a frequéncia mais adequada.

Quadro 8 — Planejamento de atividades de manutencgéo
Componente LD ED Categoria Allvidddes Tipo de inspegao [Frequéncia
P Falha gorarsoiP[IFRPSP[RFMP[Mc| P peg 9
Aquecimento Inspecéo visual,
q EEO | x x| x analise vibragdo e Diaria
Motor do motor ~
s tensdo da corrente.
elétrico "
Ruido ESA | x |x|x pegac Diéria
termografica
Correia Rompimento EEO X X| X In§pegao v[sual e Semanal
analise de vibracao
Inspegéao visual,
Rolamento | Aquecimento OEO X | x| X temperatura, e Semanal
lubrificacéo
D|m|nuu;§o OEO X X Inspecéao visual Semanal
Eixo da rotacao
Ro(rjnpw_nento EEO X Inspecao visual Semanal
0 eixo
Ma_ncal de | Travamento EEO . Inspeg_ap V|s~ual e Semanal
deslizamento | do mancal lubrificacado

Fonte: Autores (2021)
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Para determinar a periodicidade de inspecédo foi necessario fazer o levantamento do
histérico de falhas, para os itens em que nao foi possivel identificar a periodicidade, foi
utilizado o conhecimento dos mantenedores. De acordo com Zaions (2003), o fato de ndo
dispor de registros historicos de falhas que permitam definir a periodicidade de atividades
de manutencgao, autoriza como Unica saida a determinacédo dessas atividades através do
conhecimento empirico dos mantenedores e técnicos especialistas, e que pode ser
reavaliado a qualquer momento que a equipe julgar necessario.

A empresa ja possuia sistema de acompanhamento das falhas, no entanto, ndo havia
conhecimento profundo das falhas nem planejamento ou estratégias para redugdo das
mesmas, através do conhecimento empirico de técnicos de manutencao e operadores foi
possivel avaliar as possiveis causas das falhas e determinar as atividades de
manutencao, métodos de inspecéo e frequéncia.

3 Analise dos resultados

Este trabalho apresentou o passo a passo para aplicacdo da MCC em um moinho de
martelo para processamento de caixas plasticas, a avaliacdo ocorreu no periodo de seis
meses e a coleta de resultados durante quatro meses, e segue sendo acompanhada para
fins de verificacao.

Com relagdo as horas paradas antes da implementacdao do método, o tempo médio de
parada mensal por falhas era de 55 horas, apds a implantagdo do sistema de gestdo o
tempo médio mensal de paradas passou a ser de 21 horas, uma redugéao significativa de
mais de 60% do tempo indisponivel do equipamento.

Os calculos dos custos com manutencao antes e depois da MCC, foram executados
considerando o custo global por horas paradas, esse custo € composto por custo de méao
obra parada + custo mao de obra mecanica + custo por hora sem processamento de
matéria-prima. Para o custo da hora parada foi considerado o valor de $60,50, os demais
itens consideraram o custo médio unitario, com base nessas informacgdes foi montada a
tabela 1 para comparagao destes custos.

Tabela 1 — comparativo custos com falhas antes de depois do MCC

Componente Custo médio mensal Custo n]édio mensal
antes do MCC depois do MCC
Magquina parada 3.327,50 1.270,50
Motor elétrico 750,00 210,00
Correia 500,50 71,50
Rolamento 186,00 62,00
TOTAL 4.764,00 1.614,00

Fonte: Autores (2021)

A tabela 1 apresenta uma redugcao de mais trés mil reais dos custos de manutencao apos
a implementacdo do MCC no moinho martelo, em termos percentuais os valores
reduziram em torno de 66% os custos, foram considerados para essa reducdo o numero
de paradas nos trés principais componentes em que ocorriam falhas no moinho de
martelo, somada a reducao de perdas diretamente associada a falta de disponibilidade do
equipamento no item maquina parada, esses valores refletem também, menos paradas e
trocas de pecas de reposicdo, possibilitando assim a utilizacdo dessas pegas em uso
pleno por maior tempo, aumentando a vida util das pegas de reposigao.

4. Consideragoes finais

A Manutencdo Centrada na Confiabilidade mostrou-se um método bastante eficiente e
focado na confiabilidade dos sistemas, melhorando a produtividade e reduzindo os custos
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e tempo por parada em mais de sessenta por cento, tornando-se assim uma ferramenta
fundamental e estratégica para organizagdes industriais.

Vale salientar que a competitividade exige cada vez maior redugdo de custos, e para
alcancar uma boa margem de lucro, que nesse segmento € bastante estreita, essa
organizagao necessita de maior eficiéncia através do aumento de disponibilidade de seus
equipamentos e redugao de custos em todos os processos.

O estudo foi bastante relevante para essa industria, uma vez que trouxe significativa
reducdo de custos e aumento da disponibilidade do equipamento e por consequéncia
aumento de producao, fatores estes decisivos para competitividade no setor.

Apesar do baixo custo, muitas horas sdo dedicadas para implementagdo, o apoio e
participacdo de todos os envolvidos do processo produtivo e do setor de manutencao
foram fundamentais, analisar cada falha, ouvir a opiniao e experiéncia de todos os atores
do processo trouxe grande diferencial e velocidade de implementagéo.

E importante destacar que o processo requer tempo e dedicacdo, que ndo podem ser
puladas etapas, nem tdo pouco sair aplicando o método em qualquer equipamento, é
necessario avaliar quais equipamentos sao mais criticos seguindo as orientagdes da
literatura, os processos podem ser revisados e melhorados a qualquer tempo e de acordo
com a necessidade da organizagao. Dado o resultado do processo, a organizagao estuda
a replicagao da metodologia em outros equipamentos criticos.
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