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RESUMO

Este trabalho aborda a aplicacdo da Manutencao Centrada na Confiabilidade (MCC) e de
técnicas de analise de lubrificantes como ferramentas para identificagdo de falhas em
equipamentos industriais de uma fabrica do setor alimenticio. O problema investigado
consiste na degradagé@o prematura da graxa lubrificante no distribuidor central de uma
engarrafadora de latas, evidenciada pela presenga de contaminantes e desgaste excessivo
dos componentes, o que compromete a confiabilidade operacional. Justifica-se o estudo
pela necessidade de identificar as causas raiz da falha e propor agbes corretivas e
preventivas que mantenham operacdo normalizada dos ativos. O objetivo do trabalho é
aplicar metodologias de confiabilidade para compreender os fatores que contribuiram
para a ocorréncia da falha no sistema de lubrificacdo. Para isso, foram utilizadas
ferramentas como o Diagrama de Causa e Efeito e a Arvore de Falhas (FTA), permitindo
a estruturacdo logica dos eventos basicos e intermediarios relacionados ao evento topo.
Os resultados evidenciaram que a falha analisada ndo foi consequénciade um anico fator
isolado, mas da combinacdo de condigdes operacionais inadequadas, falhas em
procedimentos de lubrificacdo, auséncia de monitoramento sistematico e fatores
ambientais. Conclui-se que a aplicacdo estruturada da MCC possibilitou a identificagéo
clara das causas fundamentais do problema, fornecendo evidéncias técnicas para a

definicdo de acdes preventivas e paraa melhoriada confiabilidade do equipamento.

Palavras-chave: Confiabilidade. Analise de Falhas. Manutencéo. Distribuidor.
Engarrafadora. FTA. Ishikawa.



ABSTRACT

This study addresses the application of Reliability-Centered Maintenance (RCM) as a tool
for failure identification and analysis in industrial equipment within a food industry
facility. The investigated problem consists of the premature degradation of lubricating
grease used in the central distributor of a can filling machine, evidenced by the presence
of contaminants and excessive component wear, which compromises operational
reliability. The study is justified by the need to identify the root causes of the failure and
to propose corrective and preventive actions aimed at maintaining the normal operation of
the assets. The objective of thiswork isto apply reliability methodologies tounderstand the
factors that contributed to the failure in the lubrication system. To achieve this, tools such
as the Cause-and-Effect Diagram and Fault Tree Analysis (FTA) were used, enabling the
logical structuring of basic and intermediate events related to the top event. The results
demonstrated that the analyzed failure was not caused by a single isolated factor, but
rather by a combination of inadequate operational conditions, failures in lubrication
procedures, lack of systematic monitoring, and environmental factors. It is concluded that
the structuredapplication of RCM enabled the clear identification of the root causes of the
problem, providing technical support for the definition of preventive actions and for

improving equipment reliability.

Key-words: Reliability. FTIR. Failure Analysis. Maintenance. Distributor. Bottling
Machine. FTA. Ishikawa.
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1 Introducéo

1.1 Formulagéo do Problema

E notavel competitividade de empresas engarrafadoras e distribuidoras de bebidas
no cenario nacional e internacional e isso exige uma produtividade sem que a qualidade
e a seguranca sejam afetadas. Para que isso seja possivel, os métodos de manutencao tém
sido cada vez mais utilizados e aperfeicoados ao longo dos anos visando constancia da
producgdo, sem que seja interrompida devido a falhas mecénicas causadas pela falta de
manutencdo adequada de seus equipamentos, ocasionando paralisacdo da cadeia
produtiva.

A palavra manutencéo é derivada do latim, manus tenere, que significamanter o
que se tem, relacionada com o setor produtivo podemos concluir como manter em
funcionalidade o equipamento para o qual foi projetado por meio de medidas mitigatdrias
(VIANA, 2002).

A manutencao pode ser aplicada de maneiras diferentes de acordo com realidade
em gue a empresa se encontra, por isso, segundo Viana (2002) possuem diferentes tipos,
sendo elas: corretiva, preventiva, preditivae autbnoma.

A manutencdo corretiva é posta em praticaa partirdo momento em que ocorre a
pane, onde o equipamento é levado a falha ou tem sua capacidade de operacédo
consideravelmente afetada (KARDEC e NASSIF, 2009). Segundo Bueno (2020) este
método ocasiona diminuicao da vida Util dos equipamentos, e ocasionalmente, falhas em
momentos inoportunos, como periodos sazonais com uma demanda acimada média, que
impactam a produtividade diretamente. Para Seleme (2015) apesar das grandes evolucdes
confiabilidade dos maquinarios, falhas ndo programadas ndo foram eliminadas por
completo, sendo necessario que o reparo seja realizado de maneirarapida e correta.

Para Monchy (1989) a manutencdo preventiva € intervencdo programada e
preparada antes da provavel data de surgimento de quaisquer falhas. Monchy (1989, p.39)
também define como “Manutenc¢ido efetuada com a intengao de reduzir a probabilidade de
falha de um bem ou degradacao de um servigo prestado”.

Manutencdo Preditiva visa utilizar equipamentos mais sofisticados para o
monitoramento das atividades utilizando de métodos estatisticos, objetivando encontrar o
melhor tempo para realizar o reparo sem que sejam feitas inspecdes desnecessarias no
equipamento (XENOS, 1998).



Manutencao autbnoma é quando os colaboradores de determinado setor realizam
correcBes no maquinario que utilizam, de acordo com a necessidade e com o
conhecimento adquirido acerca do processo (VIANA, 2002).

A escolha dos diferentes métodos de manutencdo e feita de acordo com o
posicionamento de cadaempresaem relacdo a falha dos maquinarios, tendo que ser aceita
e entendida por todas as camadas do setor produtivo (MONCHY, 1989).

De acordo com Lafraia (2001), cada parametro relacionado as possiveis falhas de
um equipamento possuem uma probabilidade mais acentuada ou ndo de impactar o
funcionamento padréo de um equipamento. Com isso utilizam-se célculos probabilisticos
para conseguir mensurar o grau de risco de cada varidvel, denominada analise de
confiabilidade, sendo um dos principais pilares da Manutencdo Centrada na
Confiabilidade (MCC) (LAFRAIA, 2001).

O estudo da confiabilidade visa determinar a probabilidade de um equipamento
realizar uma determinada funcao requerida sob condig¢des definidas de uso por intervalo
de tempo requisitado (KARDEC e NASSIF, 2009)

Conforme Moubray (1997, p.7), a Manutencdo Centrada na Confiabilidade é
definida como “um processo usado para determinar 0 que deve ser feito para assegurar
que qualquer ativo fisico continue a fazer o que seus usuarios querem que ele faga no seu
contexto operacional presente”.

Alinhade producédo de uma fabrica do setor alimenticio € composta por inUmeros
equipamentos complexos, onde estdo inseridos diversos componentes que afetam
diretamente o funcionamento da linha fabril. Com isso, a Manutencdo Centrada na
Confiabilidade é responsavel pela andlise dos elementos, almejando maximizar a
eficiéncia operacional por meio dareducdo de falhas e interrupgdes, garantindo 0 aumento
da vida util dos equipamentos. O Distribuidor Giratério Central de uma Engarrafadora de
latas, realiza 0 envasamento de produtos para o recipiente final, como latas e garrafas de
diferentes litragens, em alta rotatividade, no qual estd diretamente conectado com a
capacidade de produgdo da planta. O equipamento estudado, localiza-se nos estagios
finais do processo de engarrafamento, tendo todo o controle das etapas tanto no aspecto
qualitativo, quantitativo, segurancae higiene.

O trabalho tem como proposito verificar como a Manutencdo Centrada na
Confiabilidade é aplicadaem um distribuidor de bebidas numa engarrafadora de latasem
uma fabrica do setor alimenticio, com isso questiona-se:

Dentro do contexto apresentado, questiona-se:



Como aplicar a Manutengdo Centrada na Confiabilidade (MCC) em um

distribuidor central em uma engarrafadora de latas?



1.2 Justificativa

E praticamente impensavel um sistema fabril operar sem ter um plano de
manutencao bem estruturado e definido, uma vez que esta diretamente interligado com a
reducéo da probabilidade de falhas, tendo relacéo direta com vida Gtil do equipamento e
sua produtividade (DUTRA, 2019)

Segundo Moubray (1997), inicialmente a industria baseava-se em acles
corretivas, onde para que algumaacédo mitigatoria fosse utilizada o equipamento teria que
sofrer algum tipo de avaria que impedisse seu funcionamento padrdo. De acordo com
Kardec e Nassif (2009) com o avanco tecnoldgico e o surgimento de sistemas como just
in time, fez com que as empresas aumentassem sua dependéncia na confiabilidade dos
maquinarios uma vez que falhasna linha de produgdo impactaria severamente os custos
e qualidade dos produtos, visto que a fabricacdo operava com estogues minimos e alta
rotatividade produtiva.

O sistemajust in time é definido por Slack et al (2002, p. 482) define como:

Just in time significa produzir bens e servigos exatamente no momento em
gue sdo necessarios, ndoantes para que ndo formem estoque, e ndo depois
para que seus clientes ndo tenham que esperar.” Visto a necessidade de
rapidez na producgéo, Shingo (1996) expBe como um dos principais
desperdicios do sistema, a fabricacdo de produtos defeituosos que podem
ter relacdo direta com a disponibilidade de equipamento, seja por

operacdo incorreta ou problemas no maquinario devido a falhas.
Com a globalizacdo da economia, a demanda por produtos e maquinarios com

melhor desempenho e menores custos, se deu a necessidade do aumento da confiabilidade
operativa, consequentemente, reducdo da probabilidade de falhas, estando associada a
operacdo bem sucedida (FOGLIATTO, 2011).

Conforme mencionado por Lafraia (2001), a Manutencdo Centrada na
Confiabilidade possui diversos parametros que séo levados em consideracéo para que se
possa calcular o grau de confiabilidade de um determinado equipamento, muitas sendo
definidas por meio de fung¢des como a: funcdo da densidade de falhas, fungdo acumulada
de falhas e probabilidade de falha, onde sdo computados em funcdo do tempo, visto a
grande influéncia no desempenho do maquinario, além de outras variaveis como Tempo
Médio entre Falhas (TMPF), Tempo Médio para Reparo (TMPR) e a Disponibilidade
(DF).

Todos esses fatoresoriundos do calculoe da analise, refletem ediversasmelhorias

dentro da cadeia produtiva, visto que a reducdo de paradas ndo programadas, esta



diretamente relacionadacom o alto desempenho operacional (SLACK, 2002).

Com o estudo da confiabilidade, utilizando os pardmetros expostos por Lafraia
(2001), é possivel apresentar uma crescente melhora nos resultados operacionais dos
processos de fabricacdo em virtude das melhorias resultantes daMCC. Essa otimizacéo
reflete no aumento produtividade dos ativos da planta, reducdo de custos operacionais,
aumento da seguranca dos colaboradores, ampliagdo da competitividade no mercado,
maior satisfacdode clientese stakeholders.

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral

Aplicar a da Manutencdo Centrada na Confiabilidade em um Distribuidor
giratério central de bebidas de uma engarrafadora de latas de uma empresa do ramo

alimenticio.

1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo tedrico sobre: Manutencdo, Métodos de Manutencdo e
Manutencdo Centrada na Confiabilidade;

e Elaborarum procedimento metodoldgico para aplicar o Manutengédo Centrada na
Confiabilidade para o equipamento estudado;

e Comparar os resultados obtidos com a base tedrica para aplicar a Manutencéao
Centrada na Confiabilidade para o Distribuidor de bebidas de uma engarrafadora

de latas.

1.4 Estruturado Trabalho

O trabalho em questdo foi dividido em cinco capitulos. O Capitulo 1 expde uma
introducdo da tematica do problema, justificativa, objetivo e tépicos especificos. No
Capitulo 1 é apresentado a revisao bibliografica dos conceitos utilizados constantemente
ao longo da dissertagéo, relacionados com a manutengcdo mecanica, confiabilidade e
métodos da manutencdo centrada na confiabilidade. O capitulo 3, explana os métodos

utilizados para analisar o estudo da confiabilidade no equipamento em questdo. J& no



capitulo 4, expde os resultados e discussdes acerca da problematica com base nas analises
realizadas. Por fim, no capitulo 5 € obtida a conclusdo do trabalho com base nos resultados

e discussOes apresentadas anteriormente.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manutencgao

Segundo a NBR 5462-1994, manutengéo pode ser definida como:

Combinag8o de todas as a¢des técnicas e administrativas, incluindo as
de superviso, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado
no qual possa desempenhar uma funcédo requerida.

Para Xenos (1998), apenas medidas mitigadoras ndo sdo suficientes para que um
equipamento possa manter seu funcionamento projetado, por isso agdes de melhorias
devem ser incorporadas visando o bom funcionamento e a alta produtividade. Esse fator
estainterligado com amelhoria das condi¢Ges originais de operacdo, como a modificacdo
de componentes para acrescentar maior capacidade de producdo sem que o equipamento
falhe (XENOS, 1998).

De acordo com Simei (2012) apud Bueno (2020), manutencao é um conjunto de
tratativas técnicas e intervencionistas objetivando manter o funcionamento regular do
equipamento envolvendo adequacOes e reformas de componentes e agdes preventivas
para que o processo produtivo ndo seja impactado negativamente pela diminuigédo da
disponibilidade fisica inesperada.

Ja para Moubray (1997), a manutencao visa preservar o estado do ativo para que
seja capaz de cumprir as funcdes requisitadas, assegurando o funcionamento de acordo
com o contexto operacional inserido, visto que o ambiente e 0os pardmetros de fabricacdo
influenciam diretamente no desgaste de componentes consequentemente no rendimento
do equipamento. Para 0 mesmo autor, Moubray (1997), a manutencédo ao longo dos anos
passou por diversas adaptacdes dentro do cenario histérico mundial visando atender as
necessidades do mercado que aumentava cada vez mais a demanda por produtos.
Conforme esse cenario, 0s maquinarios envolvidos em cada processo comegaram a se
tornar cada vez mais complexos e automatizados para conseguissem atender todas as
solicitacGes requeridas (MONCHY, 1989).

No dizer de Kardec e Nassif (2009), anteriormente a Primeira Guerra Mundial
(1914-1918) a visao da industria sobre a manutencdo era completamente voltada para
acles corretivas, uma vez que consideravam o desgaste até a falha como algo inevitéavel
aos processos de fabricacdo. Tal cenério é reflexo da manualidade dos equipamentos da
época que ndo suportavam uma demanda consideravel, entdo, qualquer tipo de falha ndo

era visto como criticaao processo dado a faltade urgénciana fabricacdo (KARDEC e



NASSIF, 2009).

Kardec e Nassif (2009) também, nas décadas entre 50 e 70 apds a Segunda Guerra
Mundial o contingente de colaboradores foi consideravelmente reduzido e a demanda
aumentou vertiginosamente devido as necessidades da época. Isso refletiu namudanca da
postura das empresas, ocasionando a mecanizacdo de equipamentos e aumento da
capacidade fabril, expondo a necessidade de manter a disponibilidade e confiabilidade do
maquinario dada a necessidade de alta produtividade, tornando o PCM baseado em a¢6es
corretivasem um pilar fundamental (KARDEC e NASSIF, 2009).

Apontado por Viana (2002) a partir da década de 70, os métodos para analise de
manutencdo evoluiram, em que anteriormente eram baseadas no tempo, mas agora nas
condi¢Bes. Com o avancgo da tecnologiaa utilizagdo de softwares para acompanhamento
de componentes se tornaram cada vez mais presentes no meio industrial, dessa forma, o
acompanhamento de indicadores de componentes com base na confiabilidade se tornaram
comuns dado a importancia da disponibilidade fisica que uma vez paradas inesperadas
afetam o custo de fabricacdo, consequentemente a diminuicdo da competitividade em
relacdo a outras empresas concorrentes (VIANA, 2002).

A influéncia da chamada Terceira Geracdo, ainda sdo utilizadas até os tempos
atuais, porém de uma maneira mais sofisticada e tecnoldgica, adicionando ainda, a
preocupacdo com apreservacdo ambiental (KARDEC e NASSIF, 20009). De acordo com
Moubray (1987), a preservacdo do Meio Ambiente se tornou intrinseca aos processos de
manutencao, dada a preocupagdo com descartes de fluidos que podem contaminar o solo
e agua, por exemplo, além dos projetos com objetivo de mitigar a emissdo de gases
poluentes para a atmosfera. Além disso, a seguranca dos colaboradores envolvidos no
processo se tornou mais importante que a producdo em larga escala onde um equipamento
gue ndo possua um laudo de seguranca ficard impossibilitado de operar (KARDEC e
NASSIF, 2009).

De acordo com Mobley (2004), os investimentos em manutencbes de
equipamentos representam de 15 a 60% dos custos de fabricacgdo, variando de industria
paraindustria. A gestdo da manutencao pode gerar gastos desnecessarios, por isso estudos
sobre os equipamentos e a analise reais de indicadores sdo de extrema importanciaparaa
boa gestdo. Entretanto, é de conhecimento amplo que tanto a¢Ges improdutivas quanto a
ndo a ndo realizacdo de manutencdes afetam diretamente a qualidade do produto e a
produtividade do sistema fabril, sendo pela baixa disponibilidade de equipamentos,

operacao incorreta por componentes defeituosos e pela sobrecarga de setores relacionados



(MOBLEY, 2004).
2.2 Métodos de Manutencéo

A manutencdo vem acompanhando a evolucdo do setor industrial ao longo dos
anos e de adaptando de acordo com a realidade tanto da qualidade quanto da produtividade
requerida pelo mercado. Os tipos de manutencgéo séo classificados diferentemente para

cada autor, mas sendo de maneira geral como: corretiva, preventivae preditiva.

2.2.1 Manutencéo Corretiva

ParaMobley (2004), a manutencdo corretiva é umatécnicareativa em que aguarda
a falha do equipamento para poder tomar medidas de reparo, dependendo da rapidez dos
responsaveis pelas acfes de reparo para restaurar o funcionamento do maquinério e
reduzir os danos causados a producdo. Também é exposto por Mobley (2004), sobre a
necessidade de possuir um estoque consideravel de componentes, umavez que devido ao
ndo monitoramento qualquer elemento pode causar a falha.

Ja Viana (2002), define como a¢6es imediatas ap6s a falha do maquinario visando
evitar consequéncias irreversiveis aos equipamentos e aos colaboradores em questéo, ou
seja, medidas mitigatorias para restaurar a funcionalidade projetada e assegurar a
seguranca dos operadores que ali trabalham.

Para Kardec e Nassif (2009), é a atuagé@o do setor de reparos para corrigir falhas
que tenham causado falhas ou reducdo do desempenho esperado. Com uma viséo
diferente dos outros autores citados é defendido que a manutencg&o corretiva pode ser
divididaem duas vertentes assim como Viana (2020) corrobora, sendo elas: Manutengédo
CorretivaNdo Programada (Emergencial) ou Manutencdo Corretiva Planejada.

Ambos autores Kardec e Nassif (2009) e Viana (2020) concordam, que a
Manutencao Corretiva Ndo Programada é praticada com o episodio ja concluido, seja ele
a falha ou a reducgdo operativa causada de maneira aleatdria. Essa vertente, principalmente
em processos continuos de fabricacdo, causam perdas significativas na qualidade do
produto, além do aumento dos custos gerados pela falha inesperada.

Viana (2020) expde que Manutencdo Corretiva Planejada é feita através do
conhecimento prévio das principais causas de pane do equipamento e por meio da
mudanca dos parametros de producdo e dos procedimentos para utiliza¢do do maquinario

realizados pela geréncia, objetivandomitigar que os componentes falhem.
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Essa metodologia visa antecipar quaisquer agdes que possam levar a falha prematura do
maquinario (VIANA, 2020).

Para Xenos (1998), dentre os métodos de manutencdo, a corretiva é a que
apresenta menores custos, reflexo do tratamento de falhas apds a sua ocorréncia,
reduzindo entdo custo com lubrificantes e componentes, por exemplo. Mas ¢é
imprescindivel ressaltar as perdas significativas causadas pela paralisacdo da linha
produtiva inesperadamente, tem como consequéncia 0 aumento dos custos operacionais
que refletem diretamente no desempenho da empresa no setor em que esta inserida
(SLACK, 2002).

2.2.2 Manutencéo Preventiva

De acordo com Xenos (1998) e Manutencédo Preventiva é feita através de reparos
periodicos a fim de prolongar a vida util do equipamento, por meio do acompanhamento
operacional, inspecOes e reformas dos componentes inseridos no sistema. Apesar de
possuir um custo ferramental maior com as constantes trocas de pecas, essa metodologia
reduz drasticamente a frequéncia de falhas e logicamente, as paradas ndo programadas
(XENOS, 1998).

Viana (2002) define como conjunto de ag¢des realizadas em equipamentos que néo
estejam em falha, onde os componentes sdo acompanhados e substituidos de acordo com
0S requisitos dos ativos, objetivando assim reduzir as chances de uma falha ndo
programada na linha de producdo. Também se torna necessario um alinhamento com o
setor de Planejamento e Controle da Producdo (PCP) para a elaboracao de um calendario
de paradas de acordo com as necessidades de producdo fabril (VIANA, 2002).

Kardec e Nassif (2009) as a¢des preventivas sdo realizadas a partir de um plano
elaborado antecipadamente de acordo com as especifica¢fes do maquinario e a realidade
do ambiente em que se esta inserida, a fim de reduzir a falha ou queda de desempenho do
equipamento com base em intervalos de tempo.

Os autores corroboram que a manutengdo preventiva garante umamaior seguranga
operativa na linha de produgdo, uma vez que com as trocas de componentes nos
equipamentos aumentam sua vida Gtil do maquinério, fazendo com que o sistema fabril
ndo sofra com a indisponibilidade de equipamentos ndo programados (KARDEC e
NASSIF, 2009).
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2.2.3 Manutencéo Preditiva

Para a norma NBR 5462 - 1994, a manutencdo preditivaé definidacomo:

Manutencdo que permite garantir umaqualidade de servico desejada, com
base na aplicacdo sistemadtica de técnicas de analise, utilizando-se de
meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir ao
minimo a manutencdo preventiva e diminuir a manutencéo corretiva

De acordo com Mobley (2004), a manutencdo preditiva é baseada na condicdo do
equipamento, para isso sdo utilizados mecanismos para monitorar diretamente 0s
componentes mecanicos do maquinario para estipular o tempo real necessario para agir
com os reparos e evitar quaisquer falhas. Esse método utiliza diversas ferramentas para
acompanhar os indicadores e expor dados obtidos, para que a programacéo da parada seja
reformulada de acordo com os parametros analisados pelo monitoramento (MOBLEY,
2004).

Viana (2002) explicita que a manutencéo preditiva visa determinar o periodo
correto para realizar as acbes mantenedoras por meio do acompanhamento por meio de
acles de monitoramento e inspe¢des para evitar paradas programadas desnecessarias e
garantir que os componentes sejam usufruidos 0 méximo possivel.

Mobley (2004) e Viana (2002) corroboram que mesmo com as grande gama de
equipamentos complexos presentes na industria dos mais diversos setores, as ferramentas
mais utilizadas para 0 acompanhamento dos ativos sao, a analise de vibracéo, de 6leos
lubrificantes e termografia

Xenos (1998) aborda a manutengdo preditiva sendo um desdobramento da
manutencao preventiva em que 0 monitoramento continuo dos equipamentos e a analise
de indicadores devem integrar ao plano de manutencdo preventiva. Ndo obstante, a
utilizacdo de sensores e mecanismos de acompanhamento real seriam maneiras de
inspecionar equipamentos para prover quando sera o tempo ideal para realizar atroca dos
componentes (XENOS, 1998).

2.2.4 Melhoria de equipamentos
Xenos (1998) aponta como um processo de melhoria dos equipamentos além das

especificacBes de fabrica, de maneira gradativa e continua por meio da utilizagdo da

filosofia japonesa kaizen. O objetivoda manutencéo € evitar ou corrigir falhas que levam
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0 equipamento a falha, porém esse método implica investigar as causas raiz a fim de
identificar os causadores das falhas dos componentes e realizar projetos de melhoria por
meio de adaptagdes no processo produtivo, no modelo de operagdo e troca de
componentes para aqueles que atendem aos requisitos da demanda (XENOS, 1998).

Para o dicionario inglés, New Shorter Oxford apud por Imai (2014), kaizen
significa a melhoria continua das praticas de trabalho. Essa filosofia consiste em
proporcionar melhorias pontuais em todos os @ambitos empresariais que ao longo dos anos
resultam em melhorias significativas. Esses aprimoramentos tem como principio a
eliminacdo de desperdicios e a otimizacdo dos processos produtivos por meio da
padronizacéo (IMAI, 2014).

Imai (2014) e Xenos (1998) deixa claro que ndo padronizagdo podem ter como
consequéncias um ciclo vicioso de falhas, por isso utilizam ferramentas como PDCA
(Plan, Do, Check e Action) utilizada para o controle dos processos melhoria e para metas
padrdo usa-se 0 SDCA (Standard, Do, Check e Action). J& paraidentificacdo da causaraiz
é citado o diagramade Ishikawa para identificagdo de falhas (XENOS, 1998).

Xenos (1998) define valor como uma combinagao entre trés fatores presentes na
Gestdo da Qualidade Total (GQT), sendo eles: qualidade, entrega e custo. As companhias
atuais sempre buscam a combinacdo perfeita entre eles, a fim de diminuir os custos e
melhorar a qualidade e a entrega dos produtos fabricados que consequentemente elevam
o0 valor, gerando maiores lucros para a empresae seus stakeholders (XENOS, 1998).

Imai (2014) explicaa Gestdo da Qualidade Total (GQT) como uma uma estratégia
a fim de melhorar a gestdo de ativos e reduzir os custos processuais para que se torne mais
lucrativa. Kardec e Nassif (2009) relacionam a falta de gente com o excesso de demanda
causada pela ndo confiabilidade adequada dos equipamentos que geram paradas nédo
obrigatdrias que aumentam a demanda e sobrecarregam os colaboradores fabris.

2.3 Manutencéo Centrada na Confiabilidade

Para Lafraia (2001), a maioria dos parametros envolvidos em um sistema fabril
ndo é possivel determinar por quanto tempo um determinado mecanismo funcionara
dentro de suas especificagdes, por isso necessitam de uma analise do risco de falha em

um sistema com base no estudo probabilistico.
A norma AFNOR X 06-501-1977 apud Monchy (1989, p.105), estabelece como:
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A confiabilidade ¢ a caracteristica de um dispositivo expressa pela
probabilidade que esse dispositivo tem de cumprir uma fungéo requerida
em condicdes de utilizacdo e por um periodo de tempo determinado.

Leemis (1995, p.2) apud Fogliatto (2011, p.2) define como a confiabilidade de um
sistema como “A probabilidade de desempenhar adequadamente o seu proposito
especificado, por um determinado periodo de tempo e sob condi¢cBes ambientais
predeterminadas”.

A NBR 5462-1994 apud Kardec e Nassif (2009), explica:

Confiabilidade, do inglés Reliability, é de um item desempenhar uma
funcao requerida sob condicdes especificadas, durante um intervalo de
tempo. O termo confiabilidade R(t) é usado como uma medida de
desempenhode confiabilidade.

Segundo Moubray (1997), a Manutengdo Centrada na Confiabilidade implica
diversos beneficios operacionais quanto ambientais, como a melhora significativa na
seguranca dos colaboradores e na diminuicdo de riscos ambientais, desempenho
operacional mais efetivo ao expor qual a melhor maneira de realizar a manutencdo de um

ativo, entre outras vantagens.

2.3.1 Parametros da Confiabilidade

A MCC possui diversos parametros que sdo estudados e levados em consideracao
para calcular a confiabilidade de um equipamento e expor quais medidas devem ser
levadas em consideracdo para mitigar quaisquer danos a linha operacional relacionados
a paradas inesperadas (FOGLIATTO, 2011).

Nassif e Kardec(2009) definem confiabilidade em funcdo de um tempo

t matematicamente como:

R = e (1)
Em que:

R(t) - Confiabilidadea qualquer tempo t;
e - Base dos Logaritmos neperianos (e = 2,718);
A - Taxa de Falha;
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t - Tempo Previstode Operacéo.

Onde por se tratar de um estudo probabilistico como exposto por Lafraia (2001) e
confirmado por Nassif e Kardec (2009), a confiabilidade pode assumir valores que variam
entre0 e 1, sendo a probabilidade igual a 1 a certezaque a falhaira ocorrerjaigual a 0, o
desacertondo ira ocorrer.

Para os mesmos autores Nassif e Kardec (2009), é possivel definir inmeros
pardmetros por meio de formulas matematicas, tais como:

e Taxade Falha:

— Numerodefglhas @)

Numero de horas de operacio

A=
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De acordo com Xenos (1998), ao relacionar esse parametro com tempo de vida de
equipamento encontra-se um modelo de falha denominado “Curva da Banheira”, onde a
primeira onde ocorrem falhas prematuras, também conhecida como Mortalidade Infantil,
é um periodo de falhas tipicamente causadas por erro de instalacdo e mau uso operacional
relacionados ao inicio da operacdo. Ap0s a normalizacdo do inicio de operacédo,
encontram-se as falhas aleatorias causadas pela atuacdo do maquinariona linha fabril em
que podem ser mitigados pelo planejamento de manutencdo correto. Por fim, o periodo
de falhas por desgaste em que o equipamento esta chegando ao fim de sua vida Util e seus
mecanismos apresentam desgaste pelo uso excessivo, sendo necessarias trocas ou
substituicdo do ativo (XENOS, 1998).

Essa frequéncia de falhas pode ser representada na figura 1 abaixo, conforme

Xenos (1998) expde abaixo:

Ocorréncia de

Freguéncia de
? Falhas

(7) Freqiéncia de Falhas Aleatéria

@ Freqiéncia de Falhas Crescenle

(3) Freqaéncia de Falhas Decrescente

“Curva da Banheira"
4

- — >
I(—— g’]l{ , _+ - B - _Tempo

Periodo de Falhas ;
i Falh or Desgaste
Periodo de Falhas Premaluras Aleatérias Periodo de Falhas p g

Figura 01: Curva da Banheira.
Fonte: Xenos(1998).

e Disponibilidade Fisica (DF)
De acordo NBR 5462 - 1994, Disponibilidade Fisica é definidacomo:

Capacidade de um item estar em condicdes de executar uma certa funcéo em
um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando-se
em conta os aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade e
suportede manutencao.

Para Viana (2002), calcula-se a disponibilidade fisica por meio da seguinte
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expressao:

Onde: DF = H0 % 100 (3)
HO+HM

HO: Tempo Total de Operagdo; HM: Tempo de Paralisagdes.

Esse indice tem € importante dentro de uma planta de operacdo, uma vez que
objetiva disponibilizar a maior quantidade de maquinarios funcionando adequadamente
pela maior quantidade de horas possivel (VIANA, 2002).

e Tempo Médio entre Falhas (MTBF).

Horas de operagdo (4)

Numerode Falhas

MTBF =

Nassif e Kardec (2009) afirmam ser um parametro essencial da manutengéo
centrada na confiabilidade para maquinarios que possuem reparos, ou seja, a vida Util
média do equipamento antes que ocorra quaisquer falhas.

ParaTeles (2021), o MTBF permite identificar como tem sido aplicado os métodos
de manutencédo, onde Q UANTO melhor for este indice implicaum menor nimeros de
falhas do ativo, impactando positivamente a linha produtiva.

e Tempo Médio Entre Reparos (MTTR)

dloras de Manutencgo

MTTR = Numero de Reparos (5)
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Para Teles (2021), o MTBF permite identificar como tem sido aplicado os métodos
de manutenc&o, onde quanto melhor for este indice implicaum menor nimeros de falhas

do ativo, impactando positivamente a linha produtiva.

2.3.2 Conceitos da Confiabilidade

e Qualidade

Fogliatto (2011, p.7) define qualidade como “a totalidade de caracteristicas e
aspectos de um produto ou servico que tornam possivel a satisfacdo do cliente. Sendo a
conformidade de acordo com as especificagfes com a menor taxa de erro possivel.

Ja para Xenos (1998, p.40), qualidade pode ser compreendida como “a forma pela
qual os produtos e servicos sdo julgados pelos seus usudrios”, onde os clientes estardo
pelo conjunto de trés fatores: qualidade intrinseca, custo e entrega.

e Mantenabilidade
A NBR 5462 — 1994 descreve como:

A capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condi¢es de
executar suas funcdes requeridas, sob condicbes de uso especificadas,
guandoamanutencio é executadasob condigbes determinadas e mediante
procedimentos e meios prescritos.

Monchy (1989) conceituaa mantenabilidade como a facilidade, rapidez e eficécia
com que um equipamento pode ser mantido ou reparado para que continue operando sem
intercorréncias, avaliando o grau de facilidade na realizagéo de agdes de manutengéo
visando garantir o bom desempenho do ativo.

e Seguranca

Segundo Fogliatto (2011), a seguranca € a inexisténcia de quadros em que se possa
causar algum 6bito, ou como danos significativos aos colaboradores bem como o ativo
envolvido no contexto de inseguranca. Existe também, uma definicdo alternativa, visto
que algumas atividades sdo impossiveis de atingir a auséncia de risco, sendo considerado
um nivel “aceitavel” (FOGLIATTO, 2011).

e Dependabilidade

Dependabilidade ou apenas confianca, estd relacionado com o conceito de
confiabilidade porém envolvendo mais fatores além da probabilidade, tais como
mantenabilidade e suporte técnico (FOGLIATTO, 2011).
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2.3.3 Ferramentas da Confiabilidade

2.3.3.1 Fault Tree Analysis (FTA)

Para Lafraia (2001), Fault Tree Analysis (FTA), pode ser uma analise quantitativa
quanto qualitativa, sendo que a qualitativa tem o objetivo de determinar quais foram os
motivos que levaram determinado equipamento a falha ou a sequéncia de eventos que
ocasionaram a avaria, enquanto a quantitativa visa obter a probabilidade de ocorréncia da
pane.

Faul Tree Analysis (FTA) ou Anélise de Arvore de Falhas (AAF), utiliza uma
analise de um diagrama légico o conjunto de possiveis falhas que ocasionaram a pane em
gue esta sendo estudada (LAFRAIA, 2001).

Fogliatto (2011), define a arvore de falhas como:

Uma técnica analitica que especifica as condigdes que acarretam em um
estado indesejado do sistema (evento topo). Ela exige que se desenvolva
um modelo em que sdo especificadas as dependéncias entre 0s
componentes do sistema. Ela permite que sejam calculadas as
probabilidades de ocorréncia dos eventos topo (desastres) que foram
analisados.

A figura 2 exposta por Yamane (2007) exemplificacomo é feito a arvore de falhas

no diagramaa seguir:

Altrs fora o especificado (89)

Figura02: Exemplo Avaliacdo Quantitativa.
Fonte: Yamane (2007).
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De acordo com Contini (1995), o FTA permite identificar as causas raiz de eventos
indesejados em um sistema, partindo de um evento especifico, denominado "evento de
topo”, a arvore de falhas decompde o problemaem suas causas basicas, que podem ser
falhas de componentes, erros humanos ou condicdes externas.

Lafraia (2001) expde 0s seguintes principiosparamontagem do FTA:

e Selecdodo evento topo;

e Determinacdo dos fatores contribuintes;

e Diagramacao ldgica;

e Simplificacdo booleana;

e Aplicacdo dos dados quantitativos;

e Determinacdoda probabilidade de ocorréncia.

Para Fogliatto (2011) a arvore de falhas sdo utilizados simbolos que representam
0s eventos envolvidos, os diferentes operadores ldgicos e eventos basicos, dessa forma,
permitindo interpretar racinios complexos mais facilmente, sendo explicitado na figura 3.

<— [Evento Resultante

f «— Operador Logico

<) 1 | «— Eventos Basicos

Figura03: Trecho da arvorede falhas
Fonte: Fogliatto (2011).

A simbologia mais utilizada para representacao dos eventos séo, os retangulos e
circulos, sendo os retdngulos correspondentes a um evento resultante da combinacéo de
eventos basicos, ja os circulos sdo causas basicas que ocasiona ou ndo um evento
resultante (FOGLIATTO, 2011).

Para Fogliatto (2011), os operadores 16gicos mais empregados sdo “E” e “OU”,
em que o operador “E” indica uma condi¢do mais segura, em que a falha ocorre apenas se
todos os equipamentos falharem, ja o operador “OU”, representa uma condi¢do menos
segura, onde o sistema entrar em pane se qualquer um dos componentes falhar. Viana
(2001), explicao uso da porta légica“E” como “quando 0 evento ocorre quando o evento
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“A” e 0 evento “B”, ocorrem simultaneamente, e a porta logica “OU” é emprega quando
“quando o evento ocorre quando o evento “A”, ou evento “B” ocorrem,

independentemente um do outro”.

Fogliatto (2011) expGe a simbologiados operadores l0gicos na figura 4:

Output (0) s6 ocorre se todos os inputs

) ocorrerem

Output (0) ocorre quando ao menos

TN :
/ glm ou

um dos mpurs ocorreram

N Output (0) so6 ocorre se r dos n eventos
E r/n
ocorrerem

Figura 04: Simbologiada Arvore de Falhas.
Fonte: Fogliatto (2011).

Almeidaetal. (2005) apud Yamane (2007) denota que 0s nds intermediarios podem
ser considerados tanto uma causa quanto um efeito de uma falha ou erro do processo, ja
a “cabega” ou também “evento topo” representaa falha indesejada do equipamento, que
é a consequéncia das falhas descritas na arvore. Almeida et al. (2005) apud Yamane
(2007) explicita que nos “pés” ou “evento basico” assumem uma fun¢do apenas de
causador de irregularidades que resultam nos nos intermediarios, induzindo assim a falha
estudada exposta no topo da arvore.

Dentre os beneficios expostos por Lafraia (2001) pode-se explicitar, o
conhecimento aprofundado do sistema e de sua confiabilidade, deteccdo de falhas
singulares, além de poder ser utilizado em diferentes niveis de complexidade.

2.3.3.2 Diagrama de Ishikawa

Diagrama de “Causa e Efeito”, “Espinha de Peixe” ou também Diagrama de
Ishikawa, nome devido ao seu criador, o japonés Kaoru Ishikawa (MIGUEL, 2006). A
ferramenta muito utilizada para identificar ofensores que estejam causando problemas nas

linhas de producdo, podendo abranger tanto falhas operacionais quanto mecanicas
(WILLIANS, 1995).

Esse diagrama visa correlacionar as possiveis causas de um determinado
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empecilho a 6 diferentes tipos de ofensores, conhecidos como 6 M’s, sendo eles: Método,
Matéria-prima (Material), Maquina, Medic&o, Mao de Obra e Meio Ambiente (CORREA,
2019). Essa ferramenta utiliza a metodologia brainstorming, ou tempestade de ideias, é
onde membros do grupo expbe seus pensamentos e ideias sem quaisquer tipos de
restri¢ces ou julgamentos de forma democratica, como mecanismo de identificacdo das
possiveis falhas (MIGUEL, 2006).

Selemen e Stadler (2012), existem dois métodos representativos que podem ser
utilizados na elaboracdo do diagrama, sendo: diagrama de causa — efeito para
identificacdo de causas e diagrama para levantamento sistematico das causas. Selemen e
Stadler (2012) explicam que o primeiro método, se parte de um problema existente e
utilizam o digrama como meio de obter as possiveis causas de seu surgimento, ja 0
segundo é utilizado para identificar sistematicamente as causas de um determinado
problema.

Para Selemen e Stadler (2012, p.92), o método do 6 M’s tem 0s seguintes

significados:

I. Materiais: Refere-se a analise das caracteristicas de materiais quanto a sua
uniformidade, padréo, etc;

Il. Maquina: Diz respeito a operacionalizagdo do equipamento e ao seu
funcionamento adequado;

ll. Método: Consideraa forma como serdodesenvolvidas as acoes;

IV. Meio Ambiente: Avalia qual situacdo pode ser a causa de um determinado
efeito (situagdo de execucdo e/ou de infraestrutura);

V.Mao de obra: Caracteriza o padrdo de mao de obra utilizada, se ela €
devidamente treinada, se tem as habilidades necessarias, enfim, se esta
qualificadapara o desempenho da tarefa;

VI. Medida: Traduzida pela forma como os valores sdo representados (por
distancia, tempo, temperatura).

A exemplificacdodo diagramade Ishikawa é representada na figura5:
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MAQUINA MATERIAL
METODO DIAGRAMA DE
CAUSA E EFEITO
) ISHIKAWA
i Equipamento Matéria prima de
Faﬁa;g&%:ﬂan;%nlo \ muito antigo baixa gualidade
Muitas paradas para Fomeocedor alrasa
Nao tem supervisor manutengio de I
de prod&:éo equipamento entrega de insumos

EFEITO/PROBLEMA

Produtos com defeito
Operarios sem Mao ha sislema de Falta espaco na linha
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Figura05: Exemplo Diagramade Ishikawa.
Fonte: LabDGE - UFF (2022).

A figura 5 observa-se a representacdo da utilizacdo do diagrama de Ishikawa
aplicado ao problema de produtos com defeitos, sendo apresentado diversos ofensores
para cada uma das causas do 6M. Xenos (1998) explicita que um processo € a conjuntura
de causas que ocasionam um ou mais efeitos, ou seja, tendo relacdo entre causas e efeitos,
havera processo, por exemplo, em uma empresa de manufatura é um grande processo

composto de varias causas.

No capitulo 2 foi exposto uma revisdo tedrica acerca dos conceitos sobre
manutencdo, métodos de manutencdo, confiabilidade e seus parametros aplicados na
gestdo de ativos industriais. Foi discutido os meétodos de manutencdo, corretiva,
preventiva, preditiva e melhoria de equipamentos, com énfase na Manutencao Centrada
na Confiabilidade (MCC) como estratégia para identificagdo dos modos de falha e
definicdo de acdes preventivas eficazes. Além, foi abordado ferramentas analiticas como
Diagrama de Causa e Efeito e Arvore de Falhas (FTA), destacando a sua aplicacdo na
investigacdo de falhas e identificacdo de causas raiz. Essas ferramentas, possuem grande
importanciaem um sistema produtivo, umavez que contribuem paraa reducéo de paradas
ndo planejadas, aumento da disponibilidade de maquinario, melhoria na confiabilidade
dos equipamentos e reducéo de custos relacionados a manutencgéo.



23

3 Metodologia

3.1 Tipo de Pesquisa

Marconi et al. (2021) destacam que a pesquisa qualitativa exige a definicdo clara
de um ou mais objetivos, a selecéo criteriosa de informacdes relevantes e a condugéo de
pesquisas de campo. A partir dai, podem ser formuladas hipoteses para explicar os
problemas identificados, delimitando o escopo da pesquisae os instrumentos de coleta de
dados. A anélise dos dados, por sua vez, caracteriza-se por um processo iterativo, no qual
0 pesquisador retorna constantemente as etapas anteriores, reformulando suas
interpretacdes em busca de um entendimento mais profundo dos fenémenos investigados.
Essa caracteristica distintiva da pesquisa qualitativa contrasta com a abordagem linear e
dedutiva frequentemente associada a pesquisa quantitativa.

A presente pesquisa adota uma abordagem metodoldgica mista, combinando
elementos quantitativos e qualitativos. A anélise quantitativa, fundamentada em técnicas
de confiabilidade e andlises estatisticas, visa quantificar e generalizar os resultados.
Paralelamente, a andlise qualitativa, por meio da anélise de falha do componente,
aprofunda a compreensédo dos fendbmenos investigados, proporcionando uma visao mais
rica e contextualizada (RICHARDSON, 2017).

Para Gil (2014), existem trés classificagdes paratipos de pesquisa, podendo ser
elas: pesquisa descritiva, pesquisa explicativa e pesquisaexploratoria.

Neste estudo, € abordado de forma exploratoria, conforme classificada por Gil
(2014). O objetivo principal é aprofundar o conhecimento sobre o tema, buscando
familiaridade com o problema em andlise. Para isso, é utilizado uma variedade de
métodos, como revisdo bibliografica, estudo de caso e analise de dados, que permitiram
uma compreensdao mais ampla e detalhada do fenbmeno investigado. A pesquisa
exploratoria, tem como objetivo principal construir um conhecimento inicial sobre o tema,
buscando identificar padrGes e relagdes que possam gerar novas hipoteses. Essa
abordagem é fundamental para explorar fendmenos, permitindo uma compreensdo mais
profunda do objeto de estudo (GIL, 2014).

Esta pesquisa caracteriza-se como estudo de caso, visto que se baseiano estudo de
um caso particular considerado representativo em um conjunto de casos analogos (GIL,
2014). Além disso, classifica-se como pesquisa bibliografica, uma vez que foi
desenvolvida com base em materiais ja publicados como livros, artigos cientificos e
normas técnicas, que serviram de fundamento tedrico para andlise do problema
investigado (GIL, 2014).
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3.2 Materiais e métodos

Na figura 6 é exposto o Fluxograma de Materiais e Métodos, apresentando a
sequéncia utilizada neste trabalho, visando estruturar de forma logica e sequencial as
etapas utilizadas para aplicacio da Arvore de Falhas no contexto da Manuteng&o Centrada

na Confiabilidade.

Selegdo de Coleta e Anilise de _—
equjpa'_r:nenms Dados + Aplicagio da MCC
: Identificacdo de
Maﬁjiia;ms ' potencials causadores
de falhas

Figura06: Fluxograma de Materiais e Métodos.
Fonte: Pesquisa Direta (2025).

Inicialmente, ocorreu a realizacdo da selecdo do equipamento a ser estudado,
posteriormente o estudo tedrico do que abrange a tematica introduzida. A seguir, foi
elaboradaa coleta e analise de dados para identificar as causas raizes da falha apresentada
pelo ativo em questdo. Por fim, foram sugeridas as medidas necessarias a fim de evitar e

mitigar quaisquer chances de o componente vir a falhar e causar prejuizos a operacgéo.

3.3 Variaveise Indicadores

Para Marconi e Lakatos (2003, p.136):

Uma variavel pode ser considerada uma classificacdo ou medida: uma
quantidade que varia, um conceito operacional, que contém ou apresenta
valores, aspecto, propriedade ou fator, discernivel em um objeto em um
objeto de estudoe passivel de mensuracéo.

Prodanov (2013, p.92) define como “caracteristicas observaveis do fenbmeno a
ser estudado e existem em todos os tipos de pesquisa. Porém, enquanto nas pesquisas
quantitativas elas sdo medidas, nas qualitativas, elas sdo descritas ou explicadas”.

Segundo Dockhorn (2019), os indicadores sdo instrumentos permitem mensurar,
monitorar e quantificar desvios, proporcionando uma visao precisa do desempenho
operacional. Para Pavani e Scucuglia (2011, p.209) apud Silva (2020) a incorporacéo de

indicadores é importante por dois motivos:
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i. Permitea execuc&o do gerenciamento quantitativo da performance de cada
processo (ou macroprocesso) definido.
ii. Permite o estabelecimento de metas de melhoria que mensurem de forma
objetiva a eficacia da execucdo de acbes de melhorianos processos.

Silva (2020, p.104) define indicadores como:

Instrumentos de gestdo essenciais nas atividades de controle,
monitoramento e avaliagdo das organizacgdes, incluindo seus projetos,
programas e politicas, pois permitem acompanhar o alcance das metas,
identificar avancos, melhorias de qualidade, correcdo de problemas,
necessidades de mudanca.

A tabela 1l apresentaas variaveis e indicadores presentes nesta pesquisa.

Tabela 1: Variaveis e Indicadores

Variaveis Indicadores

e Equipamento
e Software
Manutencdo Centrada na Confiabilidadd e Ma3o de Obra
e FTA

e Performance

e Métodos de Manutengéo

Fonte: Pesquisadireta (2025).

3.4 Instrumento de coleta de dados

A coleta de dados necessarios para a construcao deste estudo foi realizada por
meio de inspecdo in loco no equipamento, analise documental do manual do fabricante e
coleta de amostras da graxa lubrificante do distribuidor central.

3.5 Tabulagéo dos dados

A tabulacdo dos dados requer a organizagdo das e filtragem das informacoes
fornecidas pela coleta em uma planilha ou tabela, a fim de promover uma melhor
manipulacdo e analise dos dados para geragdo de gréaficos, tabelas dindmicas e exposicao
dos resultados. Foram utilizados principalmente os softwares Microsoft Excel e Word.
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3.6 Consideracdes finais do capitulo

Neste capitulo foi discutido as metodologias utilizadas para a elaboracdo do
estudo. Foi empregado o tipo de pesquisa, metodologia, variaveis e indicadores para a
construcao desse trabalho. Por fim, mostrou-se os instrumentos para coleta de dados e os
softwares manipulados para a tabulacéo dos dados.

No capitulo 4 a seguir, serd abordado o estudo sobre a Manuten¢do Centrada na
Confiabilidade em uma empresa do setor alimenticio, com os resultados obtidos a partir
do que foi apresentado ao longo do trabalho e as conclusdes acerca do que foi exposto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como ¢ aplicada a Manutengdo Centrada na Confiabilidade (MCC) para uma
engarrafadorade latas de um distribuidor de bebidas?

4.1 Caracteristicas do setor

A empresa estudada é uma engarrafadora e distribuidora de bebidas internacional.
A empresa em questdo possui atuacao diretaem toda cadeia produtiva e logistica, ou seja,
desde o tratamento da agua utilizada, mistura, envase, rotulagem e distribuicdo para os
centros logisticos presentes em diversos estados brasileiros. Afigura 7 expde 0 processo

produtivo utilizado para a fabricacdo de diversos produtos amplamente consumidos em
territorionacional.

Fornecimento de
Vasilhames

Enxague de Vasilhames |__

-
Suprimentos e Matérias

: Tratamento de Agua Preparagao do Xarope
Primas

Carbonatagdo

Envase

Rotulagem e Embalagem

Armazenagem €
Expedigdo

“

Distribuigao ao Varejo

Figura07: Fluxogramados processos de fabricacao.
Fonte: Pesquisa Direta (2025).

Conformea figura 7, o processo inicia-se através do recebimento dos vasilhames
que serdo utilizados no engarrafamento, onde € realizado uma inspecdo para aferir se
integridade e a qualidade do material estdo dentro as normas requeridas. Entdo, passam
pelo processo de enxague com o objetivo de remover impurezas e quaisquer particulas
presentes em seu interior, conferindo assim, condi¢6es higiénicas necessarias para ocorrer
0 envase posteriormente.

A seguir é realizada a preparacdo das matérias primas que serdo utilizadas na
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formulacdo das bebidas, como a agua tratada, acucar, concentrados e entre outros
produtos. A agua utilizada no processo é tratada afim de obter os padrdes necessarios para
sua utilizacgdo, visto que é um dos principais componentes utilizados no processo. Assim,
prepara-se 0 xXarope em que ocorre uma mistura de ingredientes, onde o concentrado é
misturado com agUcar e gua tratada para conferir o sabor desejado do produto que esté
sendo produzido.

Com o xarope ja preparado é realizado a carbonatagdo, que consiste em inserir
diéxido de carbono (CO2) sob pressdo e temperatura adequada para garantir
efervescéncia a bebida. Apos é realizado o envase do produto em diferentes tipos de
embalagem, umavez que podem possuir diferentes tipos de litragem e material, logo apés,
inicia-se arotulagem do material paraidentificar o produto e adicionar informacdes sobre
lote, data de fabricacdo, vencimento, entre outros.

Com o produto finalizado, sdo organizados em pallets de maneirasegura para que
ndo ocorratombamentos em carregamentos por empilhadeiras na manipulagéo no estoque
ou no momento da expedi¢do em que sao carregados em implementos rodoviarios do tipo
sider. A partir do carregamento, os produtos sao enviados para os centros de distribuicdo
que estdo localizados em pontos estratégicos no territério nacional, que por fim, sdo
responsaveis por entregar o produto solicitado ao cliente, podendo ser desde de grandes
supermercados até pequenos empreendedores.

Além de um processo produtivo robusto, a companhia possui uma organizacdo
otimizada para garantir que a cadeia produtiva opere da maneira mais eficiente possivel.
Por isso, todos os colaboradores presentes na geréncia e coordenagdo sdo treinados e
capacitados para atuarem dentro dos padrdes requisitados. Na figura 8 podemos ver de
maneira explicitacomo é feito essa organizacao.

Geréncia Industrial

l

Geréncia de Manutengao

J

Coordenacio de
Manutengao Elétrica

Coordenacio de
Manutengio
Mecénica

Coordenacdo de
Manutengao de
utilidades

Coordenagao de
PCM

Coordenacio de
MCC

Figura08: Organograma Industrial.
Fonte: Pesquisa Direta (2025).

A geréncia industrial é responsavel por gerir todos 0s processos presentes na
planta, sendo reportada por geréncias mais nichadas, como a geréncia de manutencao.
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Esse setor, possui diversas frentes de trabalho nas quais séo divididas por coordenacdes
de acordo com a area que necessitade uma expertise maior visto os desafios presentes
como por exemplo: PCM, Manutencdo Mecanica, Manutencao Elétrica, Manutencao de
Utilidades e Manutencdo Centrada na Confiabilidade.

A Coordenacéo de manutencéo centrada na confiabilidade (MCC) atua realizando
anélise de falhas, elaboracdo de planos preditivos e acompanhamento e elaboragéo de
indicadores de desempenho e eficiéncia. Ela visa identificar ativos criticos, elaborando
estudos atraves de diversas ferramentas e metodologias como FMEA e FTA para propor
medidas para o aumento da disponibilidade e confianca dos equipamentos objetivando
reduzir custos de manutencéo e paradas ndo programadas.

4.2 Caracteristicas do Equipamento

O equipamento é uma engarrafadora de latas fabricada em 2014 do modelo DVD,
conforme figura 9, o que significa que a maquinaem questdo foi projetada para o envase
volumeétrico de produtos de lata em sob alta presséo.

Figura09: Engarrafadora de Latas.
Fonte: Pesquisa Direta (2025).
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O sistema de envase de latas DVD estabelece um padrdo de higiene e eficiéncia
no processo de enchimento. As pecas de transferéncia de latas sdo ficadas em colunas de
tubos estaveis e os servomotores para a transferéncia de latas sdo integrados as colunas,
permitindo 6tima acessibilidade para limpeza. Ele funciona de acordo com o principio do
enchimento volumétrico que permite uma 6tima precisdo. Além, o enchimento dinamico
garante resultados consistentes e uniformes para diversas faixas de operagéo.

A engarrafadora possui um distribuidor giratério central, representado na figura
10, que é responsavel pela distribuicdo dos produtos da parte fixa para uma parte rotativa
onde ocorre o enchimento. O cilindro externo realiza 0 movimento de rotacdo que é
apoiado em rolamentos montados sobre o cilindro interno. Existem vedagdes entre 0s
rolamentos e as perfuragGes que ocorrem a descarga de produtos, sendo importantes para
que ndo ocorra 0 vazamento ou permita contaminacdo devido a presenca de corpos

estranhos nas perfuragoes.

Figura10: DistribuidorCentral daEngarrafadorade L atas.
Fonte: Pesquisa Direta (2025).
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As aberturas destinadas a despressurizacdo estdo localizadas entre essas vedacdes,
garantindo o desvio seguro do produto em caso de falha ou ruptura desta vedacdo. Os
rolamentos recebem lubrificagdo por meio de um sistema centralizado, permitindo o
funcionamento continuo e reduzido do desgaste dos componentes.

4.3 Aplicacdo da Manutengdo Centrada na Confiabilidade para uma engarrafadora

O estudo realizado teve como inicio a identificacdo feita pelos técnicos
operacionaisda area, na qual foi apontado um escurecimento atipicona graxa utilizada no
distribuidor. Tal alteracdo poderia causar uma falha prematura dos componentes e,
consequentemente, do maquinario, ou ainda um desgaste excessivo que tornaria
necessario a troca do material desgastado.

A partir do fato relatado, foi realizado uma anélise do produto a fim de
identificar possiveis anomalias presentes no material. Verificou-se a presenca elevada de
particulas ferrosas, oriundas do processo natural de desgaste do equipamento, indicando
que os componentes podem estar submetidos a um grau severo de desgaste. Além disso,
a amostra da graxa analisada, apresentou umas concentracfes elevadas de outras
substancias, como o Silicio por exemplo, que sugere uma contaminacdo externa
ocasionando o aumento da degradacéo.

Dessa forma, os conceitos da Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC)
foram aplicados com o objetivo de identificar a causa raiz da contaminagdo da graxa,
garantir a operacdo continua sem quebras inesperadas e um permitir um bom
funcionamento do ativo.



32

A partir daidentificacdo do evento topo, a presenca de particulas ferrosas na graxa
presente no distribuidor central, tornou-se necessario constatar as possiveis causas
associadas ao desgaste prematuro. O digrama de causa efeito foi elaborado respeitando as
seis categorias presentes: Método, Mao de Obra, Maquina, Material, Meio Ambiente e
Medigdo, com o objetivo de abranger todos os potenciais fatores que contribuiram para a
contaminacéo, conforme a figura 11.

Graxa com
particulas ferrosas
no distribuidor
central

/ Falta de treinamento adequado

entas contaminadas

Mao de Obra

Figura11: Diagrama Causa e Efeito
Fonte: Pesquisa Direta (2025).

Iniciando pela categoria Material, conforme figura 11, foram relacionadas
caracteristicas do lubrificante, sendo identificado como principais falhas potenciais: o uso
incorreto de lubrificantes, seja pela especificacdo inadequada, erros na aplicacdo que nao
permitiram a formagéao do filme lubrificante, resultando no aumento do atrito entre os
componentes. Adicionalmente, considera-sea possibilidade de que a amostratenha sido
contaminada antes de sua analise, comprometendo a veracidade dos resultados obtidos.

Na categoria Método, foram analisados o processo de lubrificacdo util izados.
Notou-se que a mistura de graxas incompativeis, associada a aplicacéo inadequada, pode
ocasionar na auséncia de condicdes triboldgicas apropriadas, provocando o aumento do
desgaste interno devido a formacéo deficiente do filme lubrificante que é o responsavel
por evitar o contato metal-metal. Adicionalmente, a sobrecarga do equipamento também
é classificada nesta categoria, uma vez que a condi¢cBes operacionais inadequadas
aceleram o desgaste de inUmeros componentes e contribui diretamente para falhas no
sistema.

No item meio ambiente, foram considerados fatores externos ao processo que
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podem contribuir para a contaminacdo do lubrificante. Destacam-se a presenca de
particulas suspensas no ar, como poeira e umidade, que podem entrar em contato com a
graxa quando o armazenamento é realizado de forma inadequada. Situa¢Ges como
recipientes mal vedados, manuseio em &reas contaminadas ou exposic¢do do lubrificante
durante as aplicacdes favorecem a entrada desses contaminantes.

Quanto a Méao de obra, foram levantadas falhas relacionadas ao fator humano que
podem favorecem a contaminagé@o do lubrificante e que comprometem o processo. A
auséncia de procedimentos padronizados, somada a falta de treinamentos, cria-se uma
variabilidade nos métodos aplicaces e limpeza, visto que ndo ha diretrizes claras aserem
seguidas pelos colaboradores responsaveis. Além disso, a utilizacdo de ferramentas
contaminadas, introduz particulas impuras diretamente no lubrificante e logo em seguida
no sistema.

Ja na categoria Maquina foram avaliadas as condi¢Ges de operacionais do
equipamento. Identificou-se um desalinhamento dos conjuntos mecénicos, o que pode
contribuir para 0 aumento do contato metal-metal e vibragcdes anormais, ocasionando a
formacé&o de limalhas metélicas que podem incorporar a graxa. Na medicdo foi abordado
aspectos relacionados ao monitoramento e controle da condicao do sistema. Auséncia de
analises periddicas da graxa e de inspecdes rotineiras, recorrente da falta de manutencéo
preventiva, dificultaidentificacdo de anomalias de maneira antecipada.

Como etapa preliminar, o Diagrama Causa e Efeito possibilita a identificacdo
todas as possiveis causas associadas ao evento topo. A partir das causas levantadas, o
passo seguinte consiste na elaboracdo Arvore de Falhas que, de forma dedutiva e
estruturada, combina as deficiéncias operacionais detectadas em uma sequéncia logica,
permitindo aprofundar a anélise das origens do problema.
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A Arvore de Falhas inicia-se com a identificacdo do evento topo, representado
pela contaminacdo da graxa decorrente da presencade particulas ferrosas no distribuidor
central. A partir desse evento indesejado, sdo identificados e organizados, de forma logica
e dedutiva, os eventos intermediarios e 0s eventos basicos que contribuiram para a

ocorrénciada falha, conforme as figuras 12 e 13.

_\\
\
Desslinhameanto |

| =555 conjunto |

N o

Falha na Lubrificagdo

Lubrificants errado

Fonte: PesquisaDireta (2025).
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Figura 13: Arvore de Falhas
Fonte: PesquisaDireta (2025).

Afigural2e 13, divide a arvore de falhas em trés grandes ramos principais, sendo
eles: falhas relacionadas a falha na lubrificagéo, ao armazenamento inadequado e a
contaminagédo da graxa. O primeiro conjunto de falhas contribui diretamente para a
ocorréncia do evento topo e pode ser causado por diversos fatores representados na
arvore. Inicialmente, destaca-se o uso de lubrificante incorreto, o qual esta associado a
duas causas primarias: a especificacdo inadequada, onde as propriedades do produto
selecionado sdo incompativeis com as condi¢fes de operacdo do ativo e o erro de
aplicacdo, caracterizado pelaaplicacdo em local inadequado do equipamento ou pelafalta
de conhecimento das normas técnicas e métodos corretos para execucao do servico.

Na sequéncia, duas causas primarias contribuem para a ineficiéncia na
lubrificacdo: a mistura de graxas ndo compativeis, na qual a utilizacdo simultanea de
produtos distintos pode proporcionar reagdes indesejadas no sistema, e a lubrificagédo em
excesso ou em falta, que, quando realizada fora dos limites recomendados pelo fabricante
do equipamento, compromete o pleno funcionamento do sistema de lubrificagdo e
operacional.

O armazenamento inadequado configura-se como um evento intermediario que
esta relacionado com dois eventos primarios: aexposi¢do dos recipientes contendo graxa
a ambientes hostis nos quais suas propriedades podem ser degradadas, e a utilizacdo de
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recipientes abertos ou sem vedacdo adequada, que facilitaa contaminacédo direta por
agentes presentes no ambiente. O desalinhamento do conjunto é classificado como um
evento basico diretamente ligado ao evento topo, sem a dependéncia de outros eventos,
uma vez que provoca uma vibragdo excessiva, podendo ocasionar deformagdes nas
vedacdes e abertura de folgas favorecem a entrada de contaminantes no sistema.

Por fim, a contaminagdo da graxa esta associada & dois eventos intermediarios
relevantes: falhana vedagéo do sistemae manuseio inadequado durante a aplicacdo da
graxa, os quais atuam criticamente na Arvore de Falhas, contribuindosignificativamente
para a ocorrénciado evento topo. A falhana vedacdo esta relacionadaa duas causas

fundamentais: ao desgaste do componente, decorrente da auséncia de inspe¢des
preventivas regulares que ndo permitiram o monitoramento da condicdo de
funcionamento, levando a operar além da sua vida Util estabelecida, e a sobrecarga no
equipamento, na qual as condigdes operacionais excedem os limites da capacidade
projetada, acelerando o processode fadiga e consequentemente a degradacéo da vedacao.

Além disso, @ mé instalacdo da vedacao no equipamento apresenta relagédo direta
com a falha principal. De acordo com o FTA elaborado nafigura 13, a falta de capacitacéo
da equipe e a auséncia de procedimentos formais para a implantacdo do sistema
influenciam diretamente a qualidade do servico executado e na probabilidade de erros
durante o processo. Ambos fatores afetam e comprometem significativamente a
estanqueidade do maquinario e permitindo o ingresso de contaminantes externos.

O segundo evento intermediariode grande impacto na contaminacao da graxa é o
manuseio inadequado durante o processo de aplicacéo, seja nas etapas de lubrificacdo pré-
montagem ou durante manutencdes. Assim como foi explicitado a auséncia de
procedimentos formais para a instalacao das vedacGes, a manipulacao da graxa também
sofre com a falta de informativos técnicos acerca de como é feita a lubrificacdo que
ocasiona em erros de quantidade ou aplicacdo em superficies contaminadas e além o uso
de ferramentas (pistolas de graxa, bombas, espatulas e medidores de volume) que nédo
passaram por higienizagéo e se tornaram mecanismos de propagacao de contaminantes.

Por fim, considera-se a possibilidade de a prépria amostra estar previamente
contaminada, uma vez que a coleta da graxa para analise requer cuidados especificos. A
coletainadequada, a falta de limpeza do ponto de amostragem e a utilizagéo de recipientes
reutilizados sem higiene adequada comprometem a assertividade da amostra e podem
conferir resultados errdneos da anélise.

Aaplicacio da Arvore de Falhas permitiu identificar, de formaclara, as principais
causas basicas, intermediarias e primérias associadas ao evento topo. A partir dessa
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analise, foi possivel compreender que o problema nédo esta restrito apenas a um fator
isolado, mas que resulta da combinacédo de diversos fatores como: falhas relacionadas a
lubrificacdo, ao armazenamento, condi¢Bes operacionais e a auséncia de procedimentos e
controles adequados

Ap6s a elaboracéo da Arvore de Falhas (FTA) e a identificacéo das causas basicas
que influenciaram diretamente para o evento topo, contaminacao da graxa com particulas
metalicas, foi elaborado um plano de acGes, conforme a tabela 2, contendo inimeras
medidas corretivas e preventivas. O objetivo desse plano é eliminar ou mitigar as causas
levantadas, de modo a evitar recorréncia na contaminacdo novamente. Na elaboracéo do
plano de acGes, as causas primarias identificadas sdo listadas e definidas acdes
correspondentes para cada evento, visando soluciona-los, identificando os responsaveis
por elas, onde sera realizado e a data prevista para conclusdo das contramedidas.

Tabela 2: Plano de Acéo

Evento Agdo Quem Onde Data
Especificagdo errada do lubrificante Verificar a especificagdo no manual do fabricante Colaborador Equipamento 15/03/2024
Erro de aplicagdo do lubrificante Verificar qual € o lubrificante especificado no plano Colaborador Equipamento 15/03/2024
Erro de aplicagdo do lubrificante Verificar qual é a graxa que esta sendo utilizada Colaborador Equipamento 15/03/2024
Mistura de graxas ndo compativeis Solicitar um laudo acerca da compatibilidade das graxas utilizadas | Colaborador Equipamento 15/03/2024
Lubrificagdo em excesso ou em dalra Verificar in-loco como é feito o procedimento de lubrificagdo | Colaborador Equipamento 15/03/2024
Exposi¢do dos baldes de graxa a agdo do tempo Verificar as condi¢des do armazenamento do lubrificante Colaborador Equipamento 15/03/2024
Baldes de graxa abertos ou sem vedagdo Verificar o estado de vedacdo dos baldes Colaborador Equipamento 15/03/2024
Falta de manutengdo preventiva Verificar/elaborar plano de manuteng&o preventiva do distribuidor | Colaborador Equipamento 15/03/2024
Falta de manuteng&o preventiva Verificar execugdo do plano de manuteng&o do distribuidor Colaborador Equipamento 15/03/2024
Sobrecarga no equipamento Verificar possivel sobrecarga no equipamento Colaborador Equipamento 29/03/2024

Fonte: Pesquisa Direta (2025).

Assim, a partir da analise minuciosada Arvore de Falhas (FTA), inimeras causas
potenciais relacionadas ao evento topo foram identificadas e inseridas no plano de acéo,
especificados na tabela 2. Embora de todas acdes listadas apresentarem um papel
relevante no controle dos eventos analisados, algumas se destacam pelo maior impacto
no evento topo, dessa forma, sdo consideradas essenciais paraa resolucdo do problema.

Dentre as acOes classificadas como essenciais, destacam-se, inicialmente, a
verificacdo da especificacdo do lubrificante no manual do fabricante, uma vez que a
escolha inadequada da graxa foi identificadano FTA como uma das causas basicas mais
criticas, capaz de ocasionar diversos problemas citados anteriormente, tais como, ma
formacdo do filme lubrificante, aumento do atrito e do desgaste. Ao realizar o
levantamento das informac6es presentes no manual do fabricante, conforme figura 16,
verificou-se que a lubrificagéo deve ocorrer a cada 170 horas de operagdo ou quando a
mensagem de auséncia de lubrificante for exibida no painel do equipamento. Esse
procedimento simples de checagem do manual, ilustrado na figura 14, garante o
abastecimento adequado do reservatorio, evitando tanto a lubrificacdo excessiva quanto

a insuficiente.
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(1) Lubrificacdo central,
Recipiente de lubrificante
a cada 170 horas de Verificar o nivel de
operacao ou apos a enchimento e abastecer o
mensagem "Falta de lubrificante indicado
lubrificante” no terminal de |através do bocal de
controle. enchimento:
veja dados do fabricante
na "Documentacao de
pecas adquiridas”.

Figura 14: Manual do fabricante
Fonte: Pesquisa Direta (2025).

A recomendagdo identificada no manual do fabricante, exposto na figura 14,
evidencianecessidade de inspecdo e reposi¢édo do lubrificante, refor¢cando que o controle
do nivel de lubrificante conforme horas de operacdo ou nivel abaixo especificado é
essencial parao desempenho adequado do sistemade lubrificagdo, consequentemente, do
magquinario.

A seguir, outra contramedida prevista no plano de a¢des contempla medidas
voltadas a padronizacdo dos procedimentos de lubrificacdo, conforme na figura 15. Foi
constado que o lubrificante padrdo para a ser utilizado respeita a norma DIN 5150,
possuindo com base sintética e classificacdo KP 2K-20, além de relacionar marcas
homologadas de diferentes fabricantes que possuem compatibilidade entre si.

Entretanto, o préprio manual do fabricante é explicita a proibi¢do da mistura de
lubrificantes, mesmo quando pertencem ao grupo de classificacdo. Tal restricdo se
justifica pelo fato de que graxas distintas podem conter diferentes tipos de espessantes,
6leos bésicos e aditivos, onde suas intera¢Ges quimicas podem resultar em perda de
consisténcia e degradacéo de suas propriedades lubrificantes, favorecendo a ocorréncia
de falhas no equipamento.

Tabela de lubrificantes padrao 8/8 01.05.12
Tipo = Graxas lubrificantes / agua 0-90 DIN 51502
Adequado para uma lubrificacio central Graxa para
engrenagens
Base =1 A base de éleo mineral A base de lubrificante sintético
Denominag8o =
Mt Ao | Ao @ @
20
Fabncante 0 o a | ) 8 o

Figura15: Tabelade lubrificacdo padrdodo fabricante
Fonte: Pesquisa Direta (2025).
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Portanto, a partir das analises realizadas ao longo deste capitulo, foi possivel
aplicar de formaclara os conceitos da Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC). A
identificacdo do evento topo, a utilizacdo das ferramentas de analise de falhas, como
Diagrama de Causa e Efeito e a Arvore de Falhas (FTA), permitiram compreender de
maneira ampla os mecanismos que levaram a contaminacdo e degradacdo da graxa
lubrificante. Dessa maneira, o Capitulo 4, consolidou o diagndstico técnico da falha,
servindo como base para acOes corretivas e preventivas, bem como para as conclusodes e

recomendacdes apresentadas no capitulo a seguir.
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5 Concluséo e Recomendacdes

5.1 Concluséo

O presente trabalho teve como objetivo analisar a degradagédo prematurada graxa
lubrificante utilizada no distribuidor central de uma engarrafadora de latas, a partir da
aplicacdo de ferramentas da Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC). O inicio
partiu da identificacdo, em campo, do escurecimento atipico da graxa, condi¢cdo que
poderia resultar em falhas prematuras, aumento do desgaste de componentes e
comprometimento operacional do equipamento. Portanto, o estudo objetivou abordar e
esclarecer a seguinte questdo: Como aplicar a Manutencdo Centrada na Confiabilidade
em um distribuidor central de uma engarrafadora de latas?

Inicialmente, foi definido o evento topo como a presenca de particulas metalicas
na graxa, caracterizando sua contaminacao. A partir disso, foi elaborado um Diagrama de
Causa e Efeito, considerando as seis categorias (Meétodo, Mdo de obra, Méaquina,
Material, Meio ambiente e Medicéao), permitindo a identificagdo ampla dos fatores que
poderiam contribuir para esse problema. Adiante, as causas foram organizadas de forma
|6gica por meio da utilizacéo da Arvore de Falhas, possibilitando a distincéo entre eventos
basicos, intermediarios e suas correlacdes com o evento topo.

Dessa forma, a integracdo entrea MCC e FTA permitiram identificar de maneira
clara as causas da falha, explicitando que a contaminacédo da graxa foi consequéncia de
uma combinagéo de fatores operacionais, ambientais e de manutencdo, culminando na

degradacdo do lubrificante e aumento do desgaste dos componentes do equipamento.

5.2 Recomendacoes

A partir dos resultados obtidos no presente trabalho, foi possivel identificar
possibilidades de aprofundamento no estudo por meio de estudos mais aprofundados.
Dessa forma, apresenta-se algumas recomendacdes de trabalhos futuros que visam
ampliar as ferramentas e metodologias empregadas.

Aplicacédo de analise quantitativa de confiabilidade, com levantamento de dados
historicos de falhas para calculode MTBF, MTTR e DF;

Implantacéo de um plano de monitoramento em tempo real da condigdo do sistema
de lubrificacdo, com definicdo de indicadores de desempenho e critérios de intervencédo

preventiva,;



41

Desenvolvimentode um modelo de gestdo de ativos voltado a melhoriacontinua,

integrando confiabilidade, planejamento da manutencao e controle operacional.
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