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RESUMO

A gestdo da manutencdo industrial ganha destaque no desafio da busca em garantir que os
equipamentos desempenhem suas funcgdes requeridas de forma confiavel, sendo assim, uma de
suas tarefas é propor maneiras de mitigar ou eliminar as falhas e riscos que podem levar danos as
pessoas, meio ambiente e instalagdes. A manutengdo centrada em confiabilidade (MCC) aplicada
a compressores alternativos pode auxiliar na identificagdo das fungdes que podem receber
priorizagdes dos recursos de manutengcdo e ainda propde a adequagdo dos metodos de
manutengao, utilizando as melhores técnicas através de um plano de manutencao. Este modelo
de gestdo visa preservar as fungdes de um equipamento, evitando quebras inesperadas,
garantindo a continuidade operacional de forma segura. Neste cenario, os compressores
alternativos possuem levada importancia operacional nas unidades de processo além de
possuirem alta complexidade mecénica. A metodologia utilizada para este trabalho trata as falhas
que ocorrem em um compressor alternativo genérico no processamento de hidrogénio, propondo
um plano de manutengdo robusto desenvolvido em bases sistematicas orientadas pela
manutengéo centrada em confiabilidade. O plano de manutencgao resultante permite aumentar a
seguranca, disponibilidade e a confiabilidade com custos adequados de manutengao.

Palavras chave: Manutengao, Confiabilidade, Disponibilidade, Compressor Alternativo.

ABSTRACT

The management of industrial maintenance get featured in the search challenge to ensure that the
equipment performs the required functions reliably, thus, one of its tasks is to propose ways to
mitigate or eliminate the failures and risks that may lead to damage people, environment and
facilities. Reliability centered maintenance (RCM) applied to reciprocating compressors can help in
identifying the functions that can receive prioritization of maintenance resources and proposes the
suitability of maintenance methods, using the best techniques through a maintenance plan. This
management model aims to preserve the functions of a device, preventing unexpected
breakdowns, ensuring operational continuity safely. In this scenario, reciprocating compressors
have taken operational importance in the process units besides having high mechanical
complexity. The methodology used for this work deals with the failures that occur in a generic
reciprocating compressor in the hydrogen processing, proposing a robust maintenance plan
developed on a systematic basis oriented by reliability centered maintenance. The resulting
maintenance plan allows to increase security, availability and reliability with proper maintenance
costs.

Key Words: Maintenance, Reliability, Availability, Reciprocating Compressor.
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1. INTRODUGAO

O estudo da metodologia da manutengao centrada em confiabilidade (MCC) para
um compressor alternativo pode levar a resposta para o seguinte questionamento: Como
preservar as fungbes de um compressor alternativo através de um plano de manutengao
robusto orientado pela metodologia da MCC?

A hipotese a ser submetida para este estudo busca verificar se o modelo
proposto pela manutengao centrada em confiabilidade provera beneficios e vantagens
frente a um modelo convencional de manutengéo baseado em manutengéao reativa.

O principal objetivo deste trabalho consiste em estudar a aplicagdo metodoldgica
da manutencdo centrada em confiabilidade para um compressor alternativo no
processamento de hidrogénio, levando em consideragdo a necessidade de reduzir os
riscos gerados pelo processo de operagédo deste equipamento. O enfoque principal do
plano de manutencao sera orientado pelas atividades de manutencdo mecanica, pois as
mesmas sao predominantes e representam as principais causas de paradas nao
programadas em compressores alternativos.

Dentre os objetivos especificos a serem desenvolvidos podemos citar:

a) Apresentar as etapas metodoldgicas da MCC;

b) Evidenciar o sistema objeto de estudo pela MCC;

c) Obter um plano de manutencgao orientado pelas premissas da MCC;

d) Comparar as vantagens da MCC frente a agcdes de manutengao corretiva;

O desenvolvimento dos objetivos propostos tem como finalidade atingir um plano
de manutengao capaz de reduzir ou mitigar a ocorréncia de falhas em compressores

alternativos.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1. MANUTENCAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE (MCC)
2.1.1. Definigdo da MCC

A Manutengcao Centrada na Confiabilidade (MCC) ou do termo em inglés
Reliability Centred Maintenance (RCM) pode ser definida por varios autores como uma

ferramenta utilizada para o gerenciamento da manutencgéao.
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De acordo com Pinto e Xavier (2009, p.140) “Manutencdo centrada em
confiabilidade (em inglés Reliability Centered Maintenance - RCM) é uma metodologia
que estuda um equipamento ou um sistema em detalhes, analisa como ele pode falhar e
define a melhor forma de fazer manutengéo de modo a prevenir a falha ou minimizar as
perdas decorrentes das falhas.”

Para Smith (1993, p.49-51) a Manutengdo Centrada em Confiabilidade nao é
outra maneira de fazer as tarefas da manutencdo preventiva, mas é muito diferente em
alguns aspectos fundamentais e exige que algumas mudancas de mentalidade ocorram.
Ha quatro aspectos que caracterizam a manutengao centrada em confiabilidade e a
configura a parte de qualquer outro processo de planejamento de manutencao preventiva
em uso atualmente. Sdo os quatro aspectos da MCC: (1) preservar a fungao do sistema,
(2) identificar os modos de falhas que podem degradar as fungdes, (3) priorizar a fungao
desejada (via modos de falha) e (4) selecionar somente as tarefas de manutencao

preventiva aplicavel e efetiva.

2.1.2. Principios para sele¢ao do MCC

Segundo a NASA (2008, 2-7) a analise da MCC deve considerar
cuidadosamente as seguintes questdes:
v O que o sistema ou o equipamento é destinado a fazer?
Quais sao as fungdes a serem preservadas?
Quais sao as falhas susceptiveis a ocorrer?
Quais sao as provaveis consequéncias das falhas funcionais?
O que pode ser feito para reduzir a probabilidade de falha?

O que pode ser feito para identificar o inicio da falha?

AN N N NN

O que pode ser feito para reduzir as consequéncias das falhas?

A analise dos questionamentos sugeridos para o desenvolvimento da MCC pode
facilitar o analista para a selecédo do objeto de estudo e tratativa das falhas.
De acordo com Smith (1993, p.58) quando se decide executar a MCC em uma

planta ou instalagdo, duas perguntas devem ser consideradas:

a) Em que nivel de complexidade (componente, sistema ou instalacéo) a
analise deve ser conduzida?
b) Deve-se toda a planta ou instalacdo receber o processo, caso contrario,

como a selecao deve ser feita?
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Algumas estratégias de selecdo de sistemas podem ser empregadas para
mapear quais sistemas apresentam alto potencial para beneficiarem-se com o
desenvolvimento da MCC. Smith (1993, p.58). Tais estratégias podem ser exemplificadas
como:

a) Sistemas com alto volume de manutengdo preventiva ou custos de

manutencgao preventiva;

b) Sistemas com grande numero de manutengdes corretivas, levando em

consideracgao os dois ultimos anos;

c¢) Uma combinacao do item (a) com item (b);

d) Sistemas com alto custo de manutengao corretiva, levando em consideragao

os dois ultimos anos;

e) Sistemas com grandes contribuigdes sobre interrupgbes completas ou

parciais, considerando os dois ultimos anos;

f) Sistemas com alto volume de assuntos relacionados a seguranca e meio

ambiente.

Smith (1993, p.58) ainda ressalta que desenvolver a MCC em nivel de sistemas
€ a melhor maneira de conduzir o estudo, e deve-se focar em quais sistemas empregar
os esforgos de estudo. Sendo assim, fica evidente que a metodologia MCC necessita de
um direcionamento de seus esforgos, pois uma ferramenta de alto desempenho necessita

ser empregada em sistemas que justifiquem sua aplicagéao.

2.1.3. O que a MCC alcanga?

Segundo Moubray (2000, p.310-316) a manutengao centrada em confiabilidade
pode alcancar maior confiabilidade e disponibilidade da fabrica. Além disso, aumenta a
seguranga e integridade ambiental, qualidade dos produtos, eficiéncia na manutengao,
vida util para os ativos caros, motivacdo das pessoas, motivacdo da equipe de trabalho e
a formagao de base de dados para a manutengdo. Sendo assim, a manutencgao centrada
em confiabilidade é uma ferramenta de grande importancia no gerenciamento e execugao
de trabalhos no ambiente industrial, trazendo grandes beneficios para ser aplicada de

forma adequada.

2.1.4. Principais etapas da MCC
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Siqueira (2014, p.19) apresenta as sete etapas da sequéncia de implementagao
do sistema de andlise da manutengdo centrada em confiabilidade, sendo estas etapas

classificadas como:

ETAPA 1: Selecao do sistema e coleta de informacoes;
ETAPA 2: Analise dos modos de falhas e efeitos;
ETAPA 3: Selegao de fungdes significantes;

ETAPA 4: Selegao das atividades aplicaveis;

ETAPA 5: Avaliagao da efetividade das atividades;
ETAPA 6: Selegao das atividades aplicaveis e efetivas;
ETAPA 7: Definigao da periodicidade das atividades.

Percebe-se através dos estudos atuais sobre o desenvolvimento da metodologia
da MCC, que nao existe uma unica maneira de desenvolver os objetivos propostos pela
norma SAE JA 1011. Cada autor busca realizar estes objetivos basicos com a aplicagao
das técnicas e etapas mais adequadas de acordo com seu ponto de vista, e cada analista

adequara o numero de etapas de desenvolvimento as suas necessidades.

2.2. COMPRESSORES ALTERNATIVOS

Block e Hoefner (1996, p.13) afirmam que: O compressor alternativo € o mais
conhecido e utilizado tipo de compressor de deslocamento positivo. Ele opera com o
mesmo principio da velha e familiar bomba de bicicleta, isto €, por meio de um pistdo em
um cilindro. Quando o pistdo se move para frente dentro do cilindro, ele comprime o ar ou
gas em um pequeno espaco, assim aumentando sua pressao.

A figura 1 representa um modelo compressor alternativo composto por quatro

cilindros dispostos no plano horizontal, opostos ao eixo de manivelas.

FIGURA 1: COMPRESSOR ALTERNATIVO
FONTE: BURCKHARDT COMPRESSION (2016)
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2.2.1. Estrutura basica para compressores alternativos

Os compressores alternativos apresentam como caracteristica a ser observada,
a presenca de uma estrutura basica composta pelo conjunto de acionamento e conjunto

de compresséao, conforme ilustra a figura 2.
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FIGURA 2: ESTRUTURA BASICA PARA COMPRESSORES ALTERNATIVOS
FONTE: ADAPTADO DE BLOCK E HOEFNER (1996)

Pode-se verificar que a estrutura basica de um compressor alternativo, pode ser
encontrada em arranjos de cilindros que na maioria das aplicagdes sdo dispostos em
arranjos verticais e horizontais. Existem outras formas de arranjos dos cilindros de um
compressor alternativo, porém, ndo serdo abordas neste trabalho por ser tratarem de

casos especificos.

2.2.2. Conjunto de acionamento

Conforme Nébrega (2011, p.37), “O conjunto de acionamento € a parte estrutural
da maquina, composta pelos seguintes componentes: carcaga (carter de 6leo), mancais,
bielas, cruzeta, volante, eixo virabrequim, etc.” E no conjunto de acionamento que ocorre
a transformacdo do movimento rotativo proveniente do acionador em movimento

alternativo utilizado no sistema de compressao.
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2.2.3. Conjunto de compressao

De acordo com Noébrega (2011, p.37) “O conjunto de compressao é formado
pelos seguintes componentes: haste, pistdo, selagem, valvulas, anéis de compresséo,
cilindro, tampas e valvulas [...]”. Neste conjunto ocorre a transferéncia de energia

mecanica vinda do acionador em energia de pressao conferida ao gas.

2.3. ESTUDO DA METODOLOGIA MCC

O estudo da manutencao centrada em confiabilidade para este trabalho contara
com o embasamento bibliografico de autores e normas técnicas pertinentes ao estudo
desenvolvido. O procedimento metodolégico apresenta adequacgdes necessarias para as
etapas de desenvolvimento da MCC, pois, cada autor expde uma abordagem particular
de acordo seu ponto de vista, porém, todos convergem aos objetivos e fundamentos
essenciais contidos nas normas SAE-JA1011 e SAE-JA1012 que orientam o

desenvolvimento da metodologia da manutengao centrada em confiabilidade.

2.3.1. Primeira etapa: Preparagao para o estudo.

De acordo com a Naval Sea Systems Command (1983, p.19) em sua publicagéo
em Reliability Centered Maintenance Handbook, destaca que a coleta de informagdes
técnicas é necessaria para cada tipo de sistema e equipamentos, podendo ser baseadas
em informacgdes descritivas e informagdes de operacgao, das quais envolvem: descrigdes
narrativas, especificacdes de projeto, diagramas esquematicos, desenhos de montagem,
alteragdes de campo e engenharia, instrucdes de manutengdo e operagao, padrboes de
operacao, arquivos de modos falhas, etc.

Para este estudo todas as informagdes coletadas serdao baseadas em dados
provenientes da consulta da literatura especifica sobre compressores alternativos,

manutengao industrial, confiabilidade e da metodologia MCC.

2.3.2. Segunda etapa: Seleg¢ao do sistema para estudo

Diagrama Organizacional

A figura 3 apresenta a estrutura hierarquica das principais fungbes para o

compressor alternativo em estudo, sendo esta denominada de diagrama organizacional.
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FIGURA 3: DIAGRAMA ORGANIZACIONAL
FONTE: OS AUTORES

Verifica-se através do diagrama organizacional o especial destaque dado ao
conjunto de compressdo sendo este objeto de estudo para o desenvolvimento da
metodologia da MCC utilizada neste trabalho.

Selecdo do sistema em estudo

Noébrega (2011, p.161) apresenta as principais causas de paradas nao
programadas para compressores alternativos, sendo que, uma avaliacdo semelhante
pode ser encontrada em Leonard (1996, p.2).

A figura 4 apresenta pela andlise de Pareto os principais componentes
causadores de paradas ndo programadas para compressores alternativos.
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FIGURA 4. CAUSAS DE PARADAS NAO PROGRAMADAS PARA COMPRESSORES
ALTERNATIVOS

FONTE: NOBREGA (2011)
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A tabela 1 apresenta o percentual a participacdo dos componentes causadores
de falhas em compressores alternativos destacando que 72,6 % das falhas ocorrem no

conjunto de compressao.

TABELA 1: CAUSAS DE PARADAS NAO PROGRAMADAS PARA COMPRESSORES
ALTERNATIVOS

COMPONENTES % GERAL % PARA CONJUNTO DE COMPRESSAO
Valvulas 39,0% 39,0%
Selagem principal 13,5% 13,5%
Processo 10,1% X
Anéis de compressao 8,0% 8,0%
Descarregadores .6,0% 6,0%
Anéis de guia 5,9% 5,9%
Lubrificag&o do cilindro 5,1% X
Mancais 4,0% X
Instrumentacao 3,0% X
Refrigeracéo 2,5% X
Outros 1,3% X
Carcaca e Acionamento 0,7% X
Sistema de lubrificacao 0,4% X
Base 0,3% X
Selagem intermediaria 0,2% 0,2%
Motor/Acionamento 0,0% X
Porcentagem Total 100,0% 72,6%

FONTE: ADAPTADO DE NOBREGA (2011)
2.3.3. Terceira etapa: Analise das fungdes e falhas funcionais

Segundo Rausand (1998, p.123) esta etapa possui os seguintes objetivos: (i)
identificar e descrever as fungbes e critérios de desempenho; (ii) identificar as interfaces
requeridas para o sistema operar; (iii) identificar as maneiras em que as fungdes do
sistema podem falhar.

Esta etapa busca tratar em formulario especifico as fronteiras fisicas, a descricdo
textual, o diagrama de blocos, as interfaces de entrada e saida, a descricdo dos itens

fisicos, as fungdes e falhas funcionais do sistema em estudo.
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2.3.4. Quarta etapa: Selecédo dos itens fisicos criticos

Segundo Rausand (1998, p.125) “O objetivo desta etapa é identificar e analisar
os itens que sdo potencialmente criticos com a respectiva falha funcional identificada na
terceira etapa, [...]".

Neste momento € necessaria a construgdo de uma matriz que permita relacionar
os itens fisicos e as falhas funcionais descritas na terceira etapa, de forma a obter uma

priorizagédo das atividades de manutencao a serem destinada aos itens fisicos.

2.3.5. Quinta etapa: Coleta e analise das informagdes

Segundo Rausand (1998, p.125) “As informagdes operacionais e de
confiabilidade sdo adquiridas através da experiéncia operacional disponivel e de arquivos
externos onde as informagdes confiaveis provem de projetos e condicbes de operagdes
similares (exemplo: banco de dados, manuais guia, manuais de campo e recomendagdes
dos fornecedores).”

Cabe lembrar que durante toda a analise do processo de desenvolvimento da

MCC se faz necessario a coleta e revisao das informagdes utilizadas.

2.3.6. Sexta etapa: Andlise de modos e efeitos de falhas

Lafraia (2001, p.102), afirma que “A analise de modos de falhas e efeitos (Failure
Mode and Effect Analysis - FMEA) é uma técnica indutiva, estruturada e légica para
identificar e/ou antecipar a(s) causa(s) e efeitos de cada modo de falha de um sistema ou
produto.”

Para esta etapa sugere-se a construgao de um formulario especifico onde sejam
analisadas todas as fungoes, falhas funcionais, modos de falhas e efeitos das falhas que

estejam relacionados ao sistema em estudo.

2.3.7. Sétima etapa: Selegao das tarefas de manutencgéao

Segundo Rausand (1998, p.127) “Este € o mais novo passo comparado as
outras técnicas de planejamento de manutencgéo. A decisao légica € utilizada para guiar o
analista através de um processo de perguntas e respostas.”

O objetivo principal desta etapa é detectar o modo de falha dominante é decidir
qual tarefa de manutengao podera ser aplicada e se tornar efetiva, ou sera que a melhor
solugéo é que o item seja utilizado deliberadamente até falhar? E sé apds esta analise

que uma tarefa de manutengéao corretiva seja aplicada. (RAUSAND, 1998, p.127).
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Reserva-se para esta etapa a construgdo de um formulario especifico para a
andlise das falhas funcionais e seus modos de falhas, propondo a priorizagao de atuagao
da manutengao sobre os modos de falhas utilizando-se da analise de cada falha funcional
através da arvore logica de decisdo e o diagrama de decisdo, ou outro processo que

permita proporcionar tal priorizagdo de atuacao nas falhas.

2.3.8. Oitava etapa: plano de manutengao

Com base na metodologia de priorizagdo das tarefas de manutengao
desenvolvida na sétima etapa permite-se a estruturagdo de um plano de manutencéo,
que define as principais atividades de manutengdo bem como sua periodicidade e os
responsaveis pela execucao destas atividades.

O quadro 1 apresenta um plano de manutencao desenvolvido para o conjunto de

compressao do compressor alternativo objeto deste estudo.

FORMULARIO PARA DOCUMENTACAO DO SISTEMA
Unidade: UP-1100 ‘ Céd: C-1100-01A Facilitador: Data: Folha: 1/2
Sistema: Conjunto de Compresséao Auditor: Data: Rev.:
Tipo: Plano de manutengéo

Frequéncia das atividades de manutencao Responsavel pela execugao da tarefa

‘ Verificagcdo mensal - Monitoramento ME | Mecéanico especializado
“ 2 anos ou 8000h de operagéo TM | Técnico de manutengéo
4 Anos ou 16000h de operagéo M/T Mecénico ?spemallzado/ técnico de
manutengao
Item Fisico (IF) Atividades Resp. Freq.
a) Monitorar os valores de presséo dinamica nos ™
cilindros
IF-12 Valvula de b) Monitorar a temperatura das valvulas de sucgéo ™
sucgao ¢) Limpar e inspecionar valvulas de sucgao M/T “
d) Substituir as véalvulas de sucgao ME
a) Monitorar os valores de presséo dinamica nos ™
cilindros
IF-13 Valvula de b) Monitorar a temperatura das valvulas de descarga ™
descarga ¢) Limpar e inspecionar valvulas de descarga M/T “
d) Substituir as valvulas de descarga ME
a) Monitorar o coeficiente politrépico ™
IF-09 Anel de b) Solicitar reprojeto dos anéis caso haja falha em ™
compressao especificagao
b) Substituir os anéis de compresséao ME
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CONTINUA

FORMULARIO PARA DOCUMENTAGCAO DO SISTEMA

Unidade: UP-1100

Cod: C-1100-01A Facilitador: Data:

Folha: 2/2

Sistema: Conjunto de Compresséao

Auditor: Data:

Rev.:

Tipo: Plano de manutengéo

Frequéncia das atividades de manutencgao

Responsavel pela execugao da tarefa

Verificagcdo mensal - Monitoramento ME | Mecénico especializado
“ 2 anos ou 8000h de operagao TM | Técnico de manutengéo
4 anos ou 16000 de operago M/T Mecénico iaspeaallzado/ técnico de
manutengao
Item Fisico (IF) Atividades Resp. Freq.
a) Monitorar o fluxo de gas contaminado na saida da ™
selagem
b) Revisar a selagem principal ME “
IF-16 Selagem c) Substituir os anéis de gaxeta ME
principal d) Inspecionar e desobstruir os pontos de injecao e ME B
ventagem de gas na selagem
e) Inspecionar e desobstruir os pontos de injegdo de ME B
oleo
IF-17 Selagem a) Revisar a selagem intermediaria ME B
Intermediaria b) Substituir os anéis de gaxeta ME
a) Inspecionar os descarregadores ME
IF-21 Descarregador ) Insp — 9 B
b) Substituir os descarregadores ME
a) Monitorar posicionamento da haste do pistao para ™
IF-10 Anel guia avaliar o decaimento
b) Substituir os anéis guia ME B
a) Realizar levantamento dimensional da haste do pistao ME B
__ | b) Realizar inspegéo visual na haste do pistao para MIT B
IF-01 haste do pista@o | verificar se ha marcas ou riscos
c) Realizar torqueamento da conexao entre a haste do ME B
pistdo e a cruzeta
a) Realizar lapidagéo nas faces de vedacao do cilindro
" o ME B
na regiao das tampas dos cilindros
b) Realizar lapidagdo nas faces de vedagéao do cilindro ME B
IF-04 Cilindro na regido das tampas das valvulas
c) Substituir as juntas de vedacdo das bocas de visita ME B
d) Limpeza e desobstrugdo dos pontos de injegcao de ME B
6leo na selagem e camisa
a) Realizar lapidagao nas faces de vedacéo das bocas ME B
LF?G P.e%a de visita e suas respectivas tampas
Istancladora b) Substituir as juntas de vedacdo das bocas de visita ME B
IF-03 Pistao a) Inspecao visual e levantamento dimensional M/T B
IF-24 Vedagédo da a) Substituir os anéis de vedagéo das tampas dos
A . ME B
tampa do cilindro cilindros
IF-25 Vedacao da a) Substituir os anéis de vedagéo das tampas das ME B
tampa de valvula valvulas

QUADRO 1- PLANO

DE MANUTENGCAO

FONTE: OS AUTORES
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2.3.9. Comparacéao entre os métodos de manutengao

A metodologia da manutengédo centrada em confiabilidade pode direcionar a
migragdo de uma forma de atuagdo na gestdo da manutengdo baseada em agbes
corretivas para um modelo de gestdo onde sejam priorizadas as a¢des de manutengao
preventivas e preditivas de maneira a preservar as fungdes de um equipamento. Para um
melhor entendimento segue a comparagao entre algumas caracteristicas que podem ser
observadas entre as metodologias utilizadas pela manutencdo corretiva e pela

manutengao centrada em confiabilidade:

Manutencao corretiva: Manutencao Centrada em Confiabilidade:

v' Manutencao reativa; v' Manutengéao pro-ativa;

v" Foco em substituicdo do item fisico; v" Foco na preservagao da funcao;

v' Paradas de producgao ndo planejadas; v Possibilita previsao das pardas;

v" Alto custo; v Custo inicial elevado com retorno

v' Falhas aleatérias; garantido;

v Risco de impacto e danos ao meio v Controle e mitigagdo das falhas;
ambiente, pessoas e instalacbes; v/ Mapeamento e gerenciamento dos

v" Menor disponibilidade dos ativos; riscos;

v" Menor confiabilidade. v" Maior disponibilidade dos ativos;

v' Maior confiabilidade dos  ativos.

Observa-se que as duas formas de atuagdo na gestdo da manutengao
constituem filosofias diferentes, porém cada uma pode ser aderida a real necessidade
dos sistemas a serem preservados. Para sistemas mais complexos, tais como,
compressores alternativos torna-se necessario um plano de gestdo mais robusto que seja
capaz de conduzir programas de manutengdo como a manutengdo centrada em
confiabilidade visando reduzir o numero de paradas nao programadas aumentando a

disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos.

3. CONCLUSAO

Ao decorrer deste estudo verificou-se que a metodologia da MCC é uma
ferramenta de apoio a gestdo da manutencido com elevado nivel sistematico de
desenvolvimento, que possibilita de forma satisfatéria a elaboracdo de um plano de
manutencdo utilizando técnicas pro-ativas de manutencdo, visando a preservagao das
funcdes do equipamento.

Cabe observar que o principal objetivo deste trabalho foi alcangado, resultando
em um plano de manutengcdo baseado nas premissas da manutencdo centrada em
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confiabilidade, com foco em tarefas de manutengao pro-ativas direcionadas ao conjunto
de compressao, pois 0 mesmo agrupa um conjunto de itens fisicos que figuram de forma
expressiva como maior contribuinte para paradas ndo programadas desses
equipamentos.

Outra conclusado que pode ser verificada é que a preservagado das funcdes de
um equipamento e a gestdo dos seus modos de falha colaboram significativamente de
forma a evitar que as falhas ocorram e que tragam consequéncias indesejadas. Com isso
0s possiveis danos ao meio ambiente, pessoas e instala¢gdes podem ser mitigados e
evitados, através de métodos avangados da gestdao da manutencéo.

Verifica-se que os itens fisicos pertencentes ao conjunto de compressédo de um
compressor alternativo representam em média 72,6% das causas de paradas nao
programadas. A adocao da gestdo de manutencado baseada em tarefas reativas leva a
grandes perdas de producéao e indisponibilidade dos equipamentos. Neste aspecto uma
das vantagens da analise da MCC leva ao estudo das fungbes a serem preservadas
considerando as consequéncias e impactos a seguran¢ca humana, integridade ambiental,
consequéncias econémicas e operacionais.

O desenvolvimento metodolégico utilizado para este trabalho contou com
conceitos tedricos obtidos na literatura técnica disponivel. Desta maneira pode-se
concluir que os resultados obtidos neste trabalho assemelham de forma satisfatéria a um
desenvolvimento ou estudo de um caso real. A hipétese proposta para este estudo torna-
se valida, pois evidenciou-se que a gestdo de manutencédo baseada em agdes corretivas,
podem ser substituidas por agdes de manutencdo proativas de acordo com a
metodologia aplicada e com isso trazendo uma maior disponibilidade, confiabilidade e
seguranga na operagao de compressores alternativos.
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