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RESUMO

Manutenção Centrada em Confiabilidade (MCC) é um conjunto integrado de ferramentas que permite identificar e analisar todos os modos de falha de uma instalação, sugerindo atividades preventivas, preditivas ou corretivas para minimizar os impactos das falhas, priorizando o atendimento a estritos critérios de segurança e preservação do meio ambiente, buscando garantir sua confiabilidade e simultaneamente assegurar sua atratividade econômica. 

1. INTRODUÇÃO
Este trabalho tem como objetivo estabelecer diretrizes, criterios e metodologias para implantação de manutenção preditiva, preventiva e corretiva de equipamentos e instalações de estações utilizando a metodologia da manutenção centrada em confiabilidade (MCC). O trabalho foi aplicado em estações transformadoras de distribuição de 88 e 138kV e contribui para o aumento da confiabilidade, garantia de operação e função dos ativos, monitoramento dos desgastes dos equipamentos, otimizando recursos e atuando nos ativos em geral de forma inteligente. 

Foi iniciado em 2005 um treinamento de manutenção centrada em confiabilidade para as pessoas de manutenção e engenharia., que é uma metodologia que visa definir o programa de manutenção mais pertinente em relação aos riscos ligados às conseqüências das falhas dos sistemas e equipamentos, e é implementado através de fichas de simples utilização que facilitam a análise e a posterior comparação entre as tarefas existentes antes e após o estudo.
O estudo foi iniciado com um piloto na ETD Nações, estação típica da Eletropaulo. O estudo piloto nesta estação gerou o documento “ID-7.004 - Critérios de Manutenção Preventiva de Equipamentos e Instalações conforme método de manutenção centrada em confiabilidade (MCC) da ETD Nações”, o qual foi implantado na ETD Nações em outubro de 2005.

2. O MCC NA AES ELETROPAULO
Este trabalho teve como objetivo estabelecer diretrizes, critério e metodologia para implantação da manutenção programada preditiva, preventiva e corretiva de equipamentos e instalações de Estações utilizando a metodologia da manutenção centrada em confiabilidade (MCC).

O presente trabalho esta em aplicação nas Estações Transformadoras de Distribuição da AES Eletropaulo e contribui para aumentar a confiabilidade e garantir a operação e função de ativos monitorando os desgastes e otimizando recursos, atuando de forma inteligente nos ativos.

A metodologia esta aplicada em todos os equipamentos e instalações existentes nas Estações Transformadoras de Distribuição

2.1. Conceitos abordados no trabalho
2.1.1. Definição de Anomalias

Falha: Anomalia ocorrida em um equipamento ou um de seus componentes, cuja conseqüência é o comprometimento total das funções do equipamento no sistema.

Defeito: Anomalia ocorrida em um equipamento ou um de seus componentes, cuja conseqüência é o comprometimento parcial das funções do equipamento, sem que haja a necessidade de intervenção corretiva imediata, mantendo sua funcionalidade no sistema, ainda que de forma limitada.

2.1.2. Tipos de Manutenções 
Manutenção Preventiva: É aquela realizada por acompanhamento sistemático da periodicidade/número de operações e evolução do desempenho dos equipamentos, isto é, antes da ocorrência de falhas (que provocam a indisponibilidade operativa do equipamento) e de defeitos (que ainda não levam a indisponibilidade operativa). As características fundamentais da manutenção preventiva consistem do desligamento programado de equipamentos para inspeção, ensaios, pequenos reparos, substituição de componentes e devido ao seu custo, são aplicados a sistemas que exigem alta confiabilidade e/ou valor para o negócio.
Manutenção Preditiva: É aquela realizada através de inspeções nas instalações e equipamentos, seja visual ou instrumental e tem como principal objetivo, detectarem os defeitos antes que elas se tornem em falhas. A manutenção preditiva possui diversas vantagens, tais como, independência de desligamentos, boa relação custo benefício, porém não implica em controle completo do estado dos componentes/equipamentos do sistema elétrico.

Manutenção Corretiva: É aquela intervenção decorrente de falha ou defeito do equipamento ou componente para recuperar as funcionalidades, total ou parcial, perdidas do equipamento.

Manutenção Planejada: É a combinação da manutenção preventiva e preditiva e corretiva considerando as condições estabelecidas pelo critério de manutenção em MCC. As atividades são desenvolvidas pelo PPCP (Planejamento Programação e Controle da Produção) aplicando a ferramenta computacional disponível.

Manutenção Programada: É a manutenção que concilia as necessidades de manutenções planejadas com a conveniência e a importância dos componentes, recursos existentes e a flexibilidade operativa do sistema e nestas condições determinam o alongamento da intervenção nos equipamentos estabelecidos na manutenção planejada, monitorando as suas condições operacionais. As atividades são desenvolvidas pela equipe de PPCP.

Manutenção Realizada: É a manutenção programada efetivamente executada, atendendo as condições estabelecidas na programação desenvolvida pela equipe de manutenção de campo.
3. Metodologia para a elaboração do MCC

A metodologia do MCC foi desenvolvida considerando a taxa de falhas e defeitos, gravidade e impacto para o sistema elétrico e abordando as seguintes situações básicas:
· As funções e padrões de desempenho de um ativo no seu contexto presente da operação;

· De que forma o equipamento falha em cumprir suas funções;

· O motivo de cada causa na falha funcional;

· A conseqüência da falha do equipamento;

· Identificar ações para prevenir todas as falhas nos equipamentos.

Para o desenvolvimento da metodologia do MCC utilizam-se estudos básicos que envolvem conhecimentos citados a seguir:

Failure Model and Effect Analysis (FMEA): A metodologia FMEA proporciona a empresa uma forma sistemática de arquivamentos de informações sobre as falhas ocorridas, melhor conhecimento das avaria, gera ações de melhorias continuas baseado em dados monitorados, diminui custos por meio da prevenção da ocorrência de avarias e o beneficio de incorporação podendo aplicar a análise FMEA nas seguintes situações:
· Para diminuir a probabilidade da ocorrência de falhas em equipamentos;

· Para diminuir a probabilidade de falhas potenciais (ou seja, que ainda não tenham ocorrido);

· Para aumentar a confiabilidade nos processos já em operação por meio da análise das falhas que já ocorreram;

· Para diminuir os riscos e erros e aumentar a qualidade em procedimentos administrativos (planejamento).
Diagrama lógico de decisão: Análise através do Diagrama lógico de decisão são critérios gerais que podem orientar a decisão. As considerações específicas são: o tipo de documento ou tarefa, como os dados serão usados no documento e a localização lógica e física dos usuários da solução. 

Os critérios de manutenção com base no MCC para os equipamentos são definidos respondendo as seguintes questões:
· O que fazer?

· Por que fazer?

· Quando fizer?

· Como fazer?

· Quanto custa fazer?
4. Procedimento para implantação do MCC

Para o desenvolvimento da metodologia do MCC, a equipe incumbida em realizar este trabalho foi treinada com objetivo de nivelar o conhecimento sobre definições e conceitos da manutenção centrada em confiabilidade tais como: grupos funcionais, conjuntos técnicos, unidades de manutenção, falhas ocultas, taxa de falhas, causa ocultas, modos de falhas etc.

Os conhecimentos das pessoas que participaram da equipe de estudo são de:
· Estações, Sistemas e Equipamentos Elétricos;

· Manutenção Preventiva, Preditiva e Corretiva em equipamentos e instalações;

· Executores de testes e ensaios elétricos e mecânicos, simulação, ajustes, reparos em equipamentos;

· Procedimentos de Segurança do Trabalho e Meio Ambiente;

· Operação de Estações 

· Noções do Sistema Elétrico;

· Manuais de Procedimentos de Manutenção de Equipamentos dos fabricantes;

· Sistema de Proteção, Controle, Comando e Supervisão em Estações.

O trabalho foi desenvolvido com a realização de reuniões sistemáticas da equipe visando estudar cada sistema envolvido na Estação e a particularidade de cada equipamento instalado.

A equipe possuía um facilitador responsável em definir a periodicidade das reuniões, local de realização, priorização dos sistemas, equipamentos a serem estudados. O facilitador atua na coordenação das reuniões de trabalho para o desenvolvimento do estudo e elaboração do Critério de Manutenção em MCC.

O trabalho foi desenvolvido e estruturado para uma estratégia de 17 passos relacionados a seguir:

1. Definir o sistema a ser estudado;

2. Definir a função principal do sistema (O que é desejado que o sistema execute);

3. Dividir o sistema em Grupos Funcionais (GF);

4. Dividir os Grupos Funcionais em Conjuntos Técnicos (CT);

5. Dividir os Conjuntos Técnicos em Unidades de Manutenção (UM);

6. Estudar o Modo de Falha – estudar como cada unidade de manutenção deixa de desempenhar a sua função no sistema;
7. Listar todas as causas que provocam os modos de falhas;

8. Analisar cada modo de falha em função do tempo de indisponibilidade do equipamento (rápida, lenta, muito lenta);

9. Avaliar as conseqüências das falhas no sistema;

10. Analisar a freqüência que ocorre as falhas;

11. Verificar a criticidade de cada Modo de Falha para o sistema;

12. Relacionar as tarefas de manutenção estabelecidas para evitar cada Modo de Falha;

13. Relacionar o período de aplicação destas tarefas;

14. Identificar o tipo de cada tarefa;

15. Analisar a aplicabilidade da tarefa e a viabilidade econômica da execução;

16. Definir o tipo e a periodicidade de aplicação de cada tarefa;

17. Definir quem será responsável pela implantação das tarefas;
5. Implantação de Projeto Piloto

Para estudo e implantação do plano de manutenção em MCC, a AES ELETROPAULO desenvolveu um projeto piloto onde foram aplicados os conceitos de confiabilidade em uma estação em operação. A ETD Nações foi escolhida para o projeto devido à diversidade dos equipamentos instalados e da configuração do sistema elétrico. 

O diagrama de grupos funcionais identifica os sistemas instalados na Estação. Em seguida são levantados e identificados os conjuntos técnicos de cada grupo funcional para cada equipamento instalado avaliando suas funções e para cada unidade de manutenção são analisados e detalhados os pontos críticos sujeitos a falha e defeitos que pode comprometer a função do equipamento e os agentes conhecidos e ocultos que podem provocar defeito e falha. Estas informações são descritas com base na experiência técnica dos participantes da equipe, taxas de falhas e defeitos dos equipamentos, dados e recomendações de fabricante e avaliação de risco. 

A figura 1 apresenta o diagrama de identificação dos grupos funcionais que compõe o sistema da ETD Nações (Projeto Piloto).
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Figura 1. Grupos funcionais da ETD

A figura 2 apresenta um exemplo de estudo do grupo funcional para Chave Seccionadora Motorizada da ETD Nações (Projeto Piloto).
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Figura 2. Chave Seccionadora da ETD Nações
6. Relatórios de Acompanhamento

Para facilitar a implantação, desenvolvimento e acompanhamento do Plano de manutenção centrada em confiabilidade foi elaborado uma ferramenta computacional com a finalidade de auxiliar na gestão de planejamento das Unidades Regionais para elaboração, controle e supervisão informacional dos equipamentos. O desenvolvimento da ferramenta computacional utilizou os seguintes aplicativos:

· Excel com ferramentas avançadas em VBA;

· Access com ferramentas avançadas em VBA.
O acompanhamento do plano de manutenção utilizando o banco de dados da ferramenta computacional extraído as informações necessárias para elaborar relatórios gerenciais que permitam acompanhar, controlar, monitorar a execução do Plano de manutenção centrada em confiabilidade.

Os relatórios gerenciais de acompanhamento que foram desenvolvidos são:
· Manutenção Planejada X Manutenção Programada – quantidades e percentual (mensal e anual).

· Manutenção Programada X Manutenção Realizada – quantidades e percentual (mensal e anual).

· Manutenção Planejada X Manutenção Realizada – quantidades e percentual (mensal e anual).

· Manutenção Programada X Manutenção Realizada – quantidades e percentual (mensal e anual).

· Manutenção Programada X Pendente (vencidos) - quantidades e percentual (mensal e anual).

· Manutenção Programada X Cancelada - quantidades e percentual (mensal e anual).

Todos os relatórios acima poderão ser avaliados considerando as quantidades de equipamentos, inspeções (Rótulo) e Subestações quanto às condições planejadas, programadas e realizadas.
CONCLUSÃO
A manutenção centrada em confiabilidade foi implantada nos centros de manutenção de estações da AES Eletropaulo em 2005, sofrendo revições constantes em 2006 e 2007 pela equipe de MCC, composta por técnicos dos centros de manutenção e engenharia, a qual se manteve através de um fórum de manutenção permanente com reuniões mensais, propondo mudanças e melhorias continuas ao processo de manutenção em equipamentos e instalações.
O plano de manutenção gerado pelo estudo é executado em 100% ao longo do ano pelas unidades regionais otimizando a mão de obra disponível e melhorando os índices de qualidade do sistema da AES Eletropaulo.
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