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APLICACAO DA FERRAMENTA FMEA NO SISTEMA DE GERACAO DE
ENERGIA ELETRICA DE EMERGENCIA

LISANE MARTA FERREIRA DE OLIVEIRA!
SERGIO OLIVEIRA PITOMBO?

RESUMO: Este artigo apresenta uma aplicacéo da ferramenta FMEA (Failure Modes
and Effects Analysis — Andlise dos Modos e Efeitos de Falha) em um sistema de
geracdo de energia de emergéncia, sendo o objeto de estudo Grupos de Geradores
a Diesel, que tem por objetivo identificar seus principais modos de falha, suas
respectivas causas e quais acfes devem ser tomadas para diminuir a ocorréncia
destas falhas, para que o sistema se torne mais seguro e se mantenha capaz de
executar a sua funcdo no intervalo de tempo determinado. A metodologia
empregada consistiu em uma visita preliminar para obtencdo de dados e
documentos para andlise, pesquisas de campo sobre as ocorréncias de falha no
sistema, além de consulta e aplicacdo de técnicas e conceitos especfficos de gestao
da manutencdo e confiabilidade. Com a obtencdo do resultado da ferramenta
aplicada, foi possivel propor um conjunto de medidas a fim de reduzir os indices de
falha e aumentar, além da confiabilidade, a disponibilidade do sistema.

Palavras-chave: @ FMEA. Confiabilidade. Mantenabilidade. Disponibilidade.

Seguranca Operacional.

1.INTRODUCAO

Atualmente, o grande desafio de qualquer indUstria € manter ao maximo a vida
atil dos ativos, cuidar pela alta disponibilidade dos equipamentos, planejar processo
de manutencdo, ao menor custo e garantir a confiabilidade do sistema.

O cenario competitivo tem sofrido grandes mudangcas ocasionadas pela
crescente globalizacdo dos mercados, maior exigéncia de parametros de qualidade,
menor prazo de entrega e niveis de customizacdo. Para se adequar ao cenario, as
organizagbes cada vez mais, adotam a utilizacdo de ferramentas e técnicas para

ampliar a capacidade de decisao (Eposito etal. 2013).
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Segundo a NBR 5462 (1994), disponibilidade é a capacidade de um item estar
em condicdes de executar certa fungdo, em um dado instante ou durante um
intervalo de tempo determinado, levando-se em conta os aspectos combinados de
sua confiabilidade, mantenabilidade e suporte de manutengdo, supondo que 0sS
recursos externos requeridos estejam assegurados.

Para que isso seja atendido de maneira eficaz, é essencial que sejam criadas
estratégias de manutencdo adequadas para o sistema, com 0 objetivo de evitar a
deterioracdo dos equipamentos, causados pelo envelhecimento natural de sua
utilizacdo ou pelo mau uso, além de minimizar o impactos causados por eventos nao
planejados.

A falha representa um conceito fundamental para analise de confiabilidade,
sendo a falha definida como o termino da habilidade de um item para o desempenho
de uma requerida fungcdo. A qualidade de uma analise de confiabilidade depende
fortemente da habilidade do analista em identificar todas as funcdes
desempenhadas pelos componentes e as possiveis falhas com potencial de
ocorréncia (RAUSAND; OIEN, 1996).

Ao longo das ultimas décadas, as estratégias de manutencéo evoluiram a partir
da técnica de manutencdo corretiva para estratégias mais sofisticadas, como
monitoramento de condicbes e manutencdo centrada em confiabilidade (KHAN,;
HADDARA, 2004).

Define-se Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC) como sendo um
processo usado para determinar o que deve ser feito para assegurar que qualquer
ativo fisico continue a fazer o que seus usuarios querem que ele fagca no seu
contexto operacional presente (MOUBRAY, 2000).

Segundo Moubray (2000), no velho paradigma da manutengéo, o objetivo era
otimizar a disponibilidade da planta ao minimo custo. No novo paradigma, a
manutencdo afeta todos os aspectos do negdcio: seguranca, integridade ambiental,
eficiéncia energética e qualidade do produto.

A ferramenta FMEA (Failure Modes and Effects Analysis — Analise dos Modos
e Efeitos de Falha) € uma técnica indutiva, estruturada e légica, para identificar e/ou
antecipar as causas e efeitos de cada modo de falha de um sistema ou produto. A
andlise resulta em acdes corretivas classificadas de acordo com sua criticidade, para

compensar ou eliminar os modos de falha e seus efeitos (LAFRAIA, 2001).



Sendo assim, esse artigo tem por objetivo principal apresentar a aplicacao da
FMEA, a fim de revisar o plano de manutencdo atual, para o aumento da
confiabilidade do sistema de geracdo de energia de emergéncia de uma empresa
metroviaria, além disso, identificar os principais modos de falha do subsistema do
gerador de energia; quais as causas desses modos de falha e quais acdes devem

ser tomadas para diminuir a ocorréncia das falhas.

2.FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. HISTORIA DA MANUTENQAO
Segundo Kardec e Nascif (2009), nos dudltimos 30 anos a atividade de

manutencdo tem passado por mais mudancas do que qualquer outra atividade, onde
essas alteracbes sdo consequéncias de:

e Rapido aumento do nimero e da diversidade dos itens fisicos que tem que

ser mantidos;

e Projetos mais complexos;

¢ Novas técnicas de manutencéo;

e Importancia da manutengdo como fungdo estratégica para a melhoria dos

resultados do negdcio e aumento da competitividade das organizagdes.

Essas alteragcbes estdo exigindo novas atitudes e habilidades das pessoas da
manutencdo, desde gerentes, passando pelos engenheiros e supervisores, até
chegar aos executantes.

Conforme Siqueira (2005), a histéria da manutencdo pode ser dividida em trés
geracoes distintas, assim denominadas:

e Primeira Geragao: Mecanizagao;
e Segunda Geracdo: Industrializacéo
e Terceira Geragao: Automatizagao.
A Figura 1 ilustra a evolucdo temporal destas geragbes, apdés a Segunda

Guerra Mundial.



Figura 1 — Evolug&o da Manutengao
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Fonte: Siqueira (2005)

De acordo com Trojan etal. (2013), com a evolucdo da manutencdo em
geracdes, também evoluiram o0s conceitos sobre o0s tipos de manutencdo mais
eficientes para serem aplicados no contexto da manutencdo industrial. A primeira
geracdo deu suporte para a evolugdo do conceito de manutencéo corretiva, sendo
ela: programada, ndo programada, curativa, paliativa ou reparo, a manutencao
corretiva ainda é o “conserto apds avaria” que surgiu na primeira geragao. A
segunda geragao, por sua vez trouxe elementos conceituais para 0 surgimento da
manutencdo preventiva. A manutencdo preventiva ainda baseia-se em revisdes
gerais programadas, sistemas de planejamento e controle do trabalho e a evolugéo
da informatica aplicada. Na terceira geracdo a evolugdo das técnicas de
monitoramento de condi¢des, andlise de falhas e estudos sobre riscos, trouxeram
uma Visdo para conceituar a manutencao preditiva. A evolucdo desses conceitos se
deu pelas expectativas crescentes sobre a manutencdo. Essas expectativas
forcavam ao desenvolvimento de novas tecnologias que auxiliassem o setor
produtivo a manter a segurancga, qualidade, disponibilidade e confiabilidade nos seus

equipamentos e consequentemente Nos processos produtivos.

2.2.  TIPOS DE MANUTENCAO
Manutencdo é a combinacdo de todas as acdes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado

no qual possa desempenhar uma funcdo requerida (NBR 5462, 1994).



Conforme Kardec e Nascif (2009) os tipos de manutencédo sao:

e Manutencdo Corretiva:

. N&do Planejada: Correcdo de falha de maneira aleatoria.
Caracteriza-se pela atuacdo da manutencdo em fato ja ocorrido,
seja uma falha ou desempenho menor que o esperado.

Il.  Planejada: E a correcédo do desempenho menor que o esperado ou
corregéo da falha por decisao gerencial. Normalmente essa deciséo
de baseia na modificacdo dos parametros de condicdo observados
pela manutencdo preditiva.

e Manutencdo Preventiva: E a atuacdo planejada de forma a reduzir ou
evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano
previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.

e Manutencdo Preditiva: Através de técnicas preditivas € feito o
monitoramento da condi¢cdo e a acao de corregdo, quando necesséria, é
realizada através de uma manutencdo corretiva planejada.

e Manutencdo Detectiva: E a atuaciio efetuada em sistemas de protecéo,
comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou nao

perceptiveis ao pessoal de operacao e manutencéo.

2.3. Grupo Gerador a Diesel

Um grupo gerador de energia elétrica € um equipamento de grande porte
composto por gerador, motor responsavel pelo acionamento do dispositivo e tanque
de combustivel para alimentagdo do motor. Trata-se de uma maquina utilizada para
suprir as necessidades energéticas de determinado local, seja como fonte principal
ou complementar. A utilizacdo do grupo gerador é indicada para ambientes que ndo
podem ficar sem energia elétrica nem por poucos minutos, tais como hospitais,
frigorificos, laboratérios de pesquisa, e sistemas de seguranca (TECNOGERA,2015).

Entre as vantagens dos equipamentos do grupo gerador de energia elétrica a
diesel estda o custo baixo da manutencdo destes geradores em relacdo aos
geradores a gasolina, por ndo ter velas ou carburador. O motor dos geradores do
grupo gerador de energia elétrica a diesel também ¢é duravel e € importante

considerar a manutencao preventiva para aumentar a vida Util do equipamento.



O consumo em geral de equipamentos com motor a diesel também é menor
que de outros grupos geradores, todavia, o grupo gerador de energia elétrica a
diesel oferece melhor eficiéncia no caso de uso ininterrupto do equipamento
(GENERAC, 2019).

2.4. FMAE

FMEA (Faillure Mode and Effects Analysis) — Analises dos Modos de Falhas e
seus Efeitos € definido como um método qualitativo de analise de confiabilidade que
envolve o estudo dos modos de falhas que podem existir para cada item, e a
determinacdo dos efeitos de cada modo de falha sobre os outros itens e sobre a
funcdo especifica do conjunto (NBR 5462, 1994).

Para Kardec e Nascif (2009) a FMEA é uma abordagem que ajuda a identificar
e priorizar falhas potenciais em equipamentos, sistemas ou processos. E um sistema
l6gico que hierarquiza as falhas potenciais e fornece as recomendacdes para acoes
preventivas. E um processo formal que utiliza especialistas dedicados a analisar as
falhas e soluciona-las.

Prevenir e corrigir falhas constituem os objetivos primarios da manutencao
(SIQUEIRA, 2005).

Segundo a NBR 5462 (1994), falha é o término da capacidade de um item
desempenhar a sua funcéo requerida.

Ja a falha funcional, é definida como a incapacidade de qualguer item em
atingir o padrédo de desempenho esperado. Esses padrbes de desempenho devem
ser estabelecidos em conjunto com a engenharia, producdo e manutencéo
(LAFRAIA, 2001).

A aplicacdo do método FMEA envolve uma planilha especifica que podera
haver variacoes, conforme a necessidade da empresa que ira aplica-la, onde todos
0s equipamentos que fazem parte do sistema, seus modos de falha, suas causas e

efeitos serdo registrados nesta, conforme ilustrado na Tabela 1:



Tabela 1- Modelo FMEA

FMEA - ANALISE DE MODOS DE FALHA E EFEITOS
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Fonte: Adaptado de Kardec e Nascif (2019)

Campo 1 — Componente/Equipamento: Campo destinado a identificar o nome
do componente ou equipamento que sera analisado;

Campo 2 — Funcédo: Atividade que o componente/equipamento desempenha
operacionalmente no sistema;

Campo 3 — Modo de Falha: O modo de falha esta associado ao evento ou
fendbmeno fisico que provoca a transicdo do estado normal ao estado anormal. Os
modos de falha descrevem como as falhas funcionais acontecem, ou seja, 0
mecanismo de falha ou que pode falhar (SIQUEIRA, 2005). Para Lafraia (2001), o
modo de falha é a descricdo da maneira pela qual um item falha em cumprir com a
sua funcéao.

Campo 4 — Efeito: Efeito da falha é a consequéncia que o modo de falha tem
sobre a operacéo, funcdo ou estado de um item (LAFRAIA, 2001). Segundo Siqueira
(2009), € o que acontece quando o modo de falha se apresenta.

Campo 5 — Causa: E 0 meio pelo qual um elemento particular do projeto ou
processo resulta em um modo de falha (KARDEC E NASCIF, 2009). Para Siqueira
(2009), € importante distinguir modo de falha e causa da falha. O modo descreve “o
que” esta errado na funcionalidade do item, enquanto a causa descreve “porque”
esté errada a funcionalidade do item.

Campo 6 — Criticidade: Indica como a falha afeta o sistema (KARDEC E
NASCIF, 2009). De acordo com Lafraia (2001), fornece elementos para a

priorizacado das falhas.



Campo 7 — Frequéncia: E uma estimativa das probabilidades combinadas de
ocorréncia de uma causa de falha (LAFRAIA, 2001).

Campo 8 - Deteccdo: Indica o grau de facilidade de deteccdo da falha
(KARDEC E NASCIF, 2009).

Campo 9 — NPR (Numero de Prioridade de Risco): E o indice que da prioridade
de risco a falha, sendo o resultado do produto da Frequéncia, Criticidade e Detecgéo
(KARDEC E NASCIF, 2009).

Ainda conforme Kardec e Nascif (2009), para determinar os pesos das parcelas
que compde o NPR, existem algumas recomendacfes, normalmente baseadas em

experiéncias de empresas, como mostra na Tabela 2:

Tabela 2 — Classificagdo do indice NPR

COMPONENTE DO NPR CLASSIFICAGAO PESO
Improvavel 1
Muito pequena 2a3
FREQUENCIA Pequena 4a6
Média 7a8
Apenas perceptivel 1
Pouca importancia 2a3
CRITICIDADE Moderadamente grave | 4a6
Alta 1
Moderada 2a3
DETECGAO Pequena 4a6
Baixo 1a50
Médio 50a 100

{NDICE DE RISCO NPR

Fonte: Kardec e Nascif (2009).
Através do indice de risco NPR é possivel criar um nivel hierarquico entre as

falhas, apontando qual devera ser tratada com prioridade, além de caber um plano
de acéo para estabelecer contramedidas para as falhas de maior risco.

Campo 10 — Acgbes Corretivas: Campo destinado as acbes preventivas,
corretivas, preditivas ou detectivas. Estas devem ser pensadas visando reduzir a
criticidade e a frequéncia de ocorréncia da falha e aumentar a probabilidade de

deteccao, que consequentemente reduzira o NPR.
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O principal foco do FMEA ¢€ localizar as falhas potenciais ao sistema e suas
causas, portanto € essencial que as a¢fes corretas sejam tomadas para evitar que
essas falhas se repitam ou que estas acontecam, evitando prejuizos e problemas

futuros.

3.METODOLOGIA
O trabalho realizado consiste em aplicacdo do FMEA para o aumento da
confiabilidade do sistema de geracdo de energia de emergéncia de uma empresa
metroviaria, com o objetivo de identificar os principais modos de falha do subsistema
do gerador de energia; quais as causas desses modos de falha e quais acgbes
devem ser tomadas para diminuir a ocorréncia das falhas.
Para o desenvolvimento deste estudo, foram definidas as etapas conforme

fluxograma 1:
Fluxograma 1 - Metodologia
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Fonte: Elaborada pela autora (2019)

e 1. Escolha do local;

e 2. Estudo bibliogrdfico do tema em questdo, através de livros,
dissertacdes, artigos;

e 3. Levantamento de dados dos equipamentos — E uma das etapas mais
importantes, visto que, todos os resultados e conclusbes estdo

baseados nas informagfes adquiridas nessa fase;
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4. Levantamento do histérico de falha dos equipamentos, entre o

periodo de marco de 2018 a marco de 2019;

e 5. Reconhecimento do sistema de alimentacdo ininterrupta no qual os
grupos de geradores a diesel fazem parte;

e 6. Andlise e tabulacdo dos dados levantados;

e 7. Aplicacao da ferramenta FMEA — Através de uma planilha elaborada,
contendo todas as informacgfes necessarias.

e 8. identificar os principais modos de falha do subsistema do gerador de

energia; quais as causas desses modos de falha e quais acdes devem

ser tomadas para diminuir a ocorréncia das falhas

4. ESTUDO DE CASO

O presente estudo foi realizado em um sistema de geracdo de energia de
emergéncia, composto por Geradores a Diesel, de uma empresa metroviaria, onde
estes consistem em alimentar cargas pré-definidas e consideradas cargas
essenciais de uma determinada estacdo ou terminal rodoviario, quando houver falta
de energia da fonte alimentadora principal.

Em condigbes normais o0s circuitos elétricos das cargas essenciais sao
alimentados pela fonte principal de energia ou concessionaria, através da
subestacdo de energia. No caso de falta, o sistema de geracdo de emergéncia é
acionado e alimenta as mesmas cargas através do quadro de transferéncia
automéatica da subestacdo de energia. Durante o processo de partida do sistema de
geracdo de emergéncia, as cargas essenciais sdo suportadas temporariamente
pelas fontes de energia ininterrupta, garantido assim a continuidade do fornecimento

de energia.

4.1. DESCRICAO DO SISTEMA
O sistema de Geracdo de Emergéncia em estudo € composto atualmente por
12 (doze) Grupos Geradores a Diesel (GGD), com poténcias variadas, cada um
localizado em diferentes estacdes e terminais rodoviarios.
Toda a andlise foi realizada em um determinado terminal rodoviario, dotado de

01 (um) Grupo Gerador Diesel de 563 kVA/380Vac, que alimenta toda a carga do
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terminal, todos os dias nos horarios de pico ou quando ha falta de energia elétrica
fornecida pela concessionaria. Este gerador esta ligado a um quadro de
transferéncia automatica composto por dois disjuntores termomagnéticos (REDE
ALIMENTADORA/GRUPO GERADOR).
O Sistema de Geracdo de Emergéncia € composto pelos seguintes

componentes, conforme mostrado na Figura 2:

1- Gerador;

2- Motor Diesel;

3- Disjuntor de saida e protecéo;

4- Quadro de Controle;

5- Sistema de Arrefecimento;

6- Bateria de Partida.

Figura 2: Elementos do Grupo Gerador

Fonte: Elaborado pela Autora (2019)

4.2. DESENVOLVIMENTO DA ANALISE

O FMEA foi desenvolvido por uma equipe composta pela autora, um
Especialista em GGD e Técnicos de Manutengdo da Unidade em estudo, utilizando
dados do fabricante, registros de manutencdes, registros de falhas, conhecimento e

experiéncia de cada participante em etapas distintas descritas a seguir:
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- Divisdo e hierarquizagdo do Sistema de Alimentagcdo de Emergéncia em
subsistemas;

- Listagem dos potenciais modos de falha dos subsistemas considerados;

- Discusséo das causas dos modos de falha;

- Estudo das consequéncias dos modos de falha;

- Analise do risco associado a cada falha;

- Recomendacdo de medidas que permitam mitigar o risco da falha e/ou
diminuir a sua ocorréncia, tendo em conta os modos de avaria mais criticos.

A Tabela 3 mostra o resumo da andlise realizada, que serviu como base para

concluséo e elaboracao dos planos de acoes:
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Tabela 3: Aplicacdo do FMEA

COMPONENTE| FUNCAO [MODO DE FALHA| EFEITO CAUSA C [F|ID|NPR
Falha no
regulador de

. N& ra [tensao
Gerador Gerar energia |Subtenséo a0 gera - 10|12|1| 20
energia [Queimade
diodos
retificadores
Falha no
Fornece carregador de
Bateria de energia para o |Subtensdo/Sem  |Néo parte |Paterias
Partida Quadro de tensao o motor [Terminais dos
Controle bornes folgados
Fim de vida util
Falta de
combustivel/
Para o Entrada de ar
Parte mas nédo Obstrugéo dos
Motor .
pega . Filtros
Diesel -
Falha no sistema
de injecéo de
combustivel
Obstrucéo dos
Filtros de
Motor Diesel Acpnar 0 combus'gvel
conjunto Obstrucédo dos
Filtros de Ar
. Alta temperatura
Funciona, mas Para o L
do liquido
para Motor
: . . arrefecedor
intempestivamente |Diesel b -
Baixa presséo de
6leo
Baixo nivel do
liquio arrefecedor
Combustivel
contaminado
Falha no
Prot Nao mecanismo de
Disjuntor 'ro egero N&o fecha fornece |acionamento 10|2|5| 100
sistema . z
energia  [Falha no modulo
de controle
Quadro de Nao Seletora manual
Controlar GGD controla o — 10|2( 2| 40
Comando . Falta tensao de
sistema . ~
alimentacéo
. . Parao Colmeia
Sistema Arref A
re ecgr 0 quecmento Motor obstruida 10(2]| 2| 40

Arrefecedor Motor Diesel [excessivo :

Diesel Vazamentos

Fonte: Elaborada pela autora (2019)
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5.

DISCUSSOES E RESULTADOS

A partir da andlise dos modos e efeitos de falha (FMEA), foi possivel revisar o

plano de manutencdo atual, onde foram listadas acBes recomendadas para

minimizar os riscos dos componentes mais criticos, trabalhando cada indice

individualmente, aumentando assim como proposto a confiabilidade do Sistema de

Geracdo de Energia de Emergéncia.

1.

1.

Bateria de Partida
Verificou-se que as baterias de partida do motor sdo do tipo que nao
requerem manutencdo e a deteccdo de falha neste modelo é moderada.
Recomenda-se substituir preventivamente as baterias de partida dentro do
prazo de vida Util estipulado pelo fabricante. A substituicdo evitara que a
substituicdo s6 ocorra apoés a falha (Diminuicdo do indice de frequéncia);
Monitorar sistematicamente o processo de recarga das baterias registrando
niveis de tensdo / corrente de carga e flutuacdo (Aumento do indice de
deteccao);
Instalar um banco de baterias de back-up para suprir eventuais falhas em

uma das baterias de partida.

Motor Diesel
Instalar filtro de combustivel em paralelo com o filtro existente na linha de
alimentacéo principal do motor. A redundancia evitaria a parada prolongada
dos motores no caso de obstrucdo precoce em um dos filtros. (Reducao do
indice de criticidade).
Monitorar sistematicamente a pressao diferencial da linha de alimentagéo de
combustivel do motor. Os registros indicariam a tendéncia da obstrucdo
permitindo que a substituicdo seja feita preventivamente, reduzindo assim o
nimero de ocorréncias deste tipo de falha. (Aumento do indice de deteccao).
Instalar filtros separadores e unidade de dialise de combustivel para
tratamento do combustivel armazenado no tanque principal. O combustivel
tratado evitaria as ocorréncias de falhas relacionadas a obstrugcdo e danos ao

sistema de injecao dos motores; (Reducdo do indice de frequéncia).
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Sistema
1. Melhorar a coleta e o registro de dados para otimizac&do dos indicadores;
2. Intensificar as rotinas de manutengdo preventiva, realizando inspec¢des

visuais diarias para coleta de dados e deteccdo de eventuais falhas.

6.CONSIDERACOES FINAIS

Obsernvou-se que a andlise FMEA nao considera avarias simultaneas de
componentes, apenas 0s modos de avaria individuais de cada elemento. Por isso,
verificou-se que alguns dos componentes considerados criticos nesta analise ndo
sdo tao criticos para o sistema como seria esperado, visto existirem componentes
em redundancia ou falhas que dependem de outros eventos.

Embora a realizacdo deste trabalho tenha sido feita unicamente de forma
qualitativa e com base no conhecimento do funcionamento do sistema, por ndo estar
disponivel o histérico de avarias de alguns dos seus componentes, julga-se que,
mesmo assim, se obtiveram resultados satisfatorios.

Detectados o0s elementos mais criticos do sistema e com base no
conhecimento que foi adquirido ao longo da elaboracdo deste trabalho, foi proposto
um conjunto de acdes de reducédo do risco para melhoria do plano de manutengéo
atual, considerado adequado, tendo em Vvista as caracteristicas do Sistema de
Geracgdo de Energia de Emergéncia.

Espera-se que a implementacdo no plano de manutencdo de algumas destas
acOes, promova a diminuicdo das ocorréncias de alguns dos modos de falha
considerados mais criticos, melhorando assim o desempenho e a disponibilidade do

sistema.
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Sérgio Oliveira Pitombo

ABSTRACT

This article presents an application of the FMEA tool (Failure Modes and Effects
Analysis) emergency power generation system, beingthe Groups of Diesel
Generators' objectof studyin a way to identify its main modes of failure, their
respective causes and what actions should be taken to reduce the occurrence of
these failures, so that the system becomes more secure and remains capable of
performing its function in the time interval determined. The methodology employed
consisted of a preliminary visit to obtain data and documents for analysis, field,
occurrences of system failure, in addition to consulting and applying techniques and
concepts of maintenance management and reliability. As a result of the applied tool,
it was possible to propose a set of measures in order to reduce failure rates and

increase, in addition to reliability, system availability.

Keywords: FMEA. Reliability. Maintenanceability. Availability.

Operational safety.

18



7.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT). NBR 5462:

Confiabilidade e mantenabiliade. Rio de Janeiro, 1994.

EPOSITO, E. EVANGELISTA, P., LAURO V., & RAFFA, M. Virtual enterprise in

sme networks. Piccola Empresa/ Small Business, 2013.

GENERAC. Grupo gerador de energia elétrica a diesel. Sdo Paulo. Disponivel

em: <https://www.generacbrasil.com.br/grupo-gerador-energia-eletrica-diesel>
Acessado em 14 de julho 2019.

KARDEC, A., NASCIF, J. Manutencdo Funcdo Estratégica. Qualitymark 4 Ed. Rio
de Janeiro. 2009.

KHAN, F. I, HADDARA, M.R. Risk- Based Maintenance of ethylene oxyde
production facilities. Journal of hazardous materials, V.108, P. 147-159, 2004.

LAFRAIA, J.R. Manual de Confiabilidade, Mantenabilidade e Disponibilidade.
2001.

MOUBRAY, John.,, Manutencdo Centrada em Confiabilidade. Aladon Ltd.

Leicestershire. 2000.

RAUSAND, M.; OIEN, K. The basic concepts of failure analysis. Reliability
Engineering and System Safety. Barking, 1996.

SIQUEIRA, lony Patriota de., Manutencéo Centrada na Confiabilidade: Manual de
Implementagéo, Qualitymark Ed. Rio de Janeiro. 2005.

TECNOGERA. Vocé sabe 0 que séo geradores? Sao Paulo: 2015. Disponivel em:

<https://www.tecnogera.com.br/blog/voce-sabe-o-que-sao-geradores>. Acessado em
14 de julho de 2019.

TROJAN, F., MARCAL, R.F.M., BARAN, L.R. Classificacdo dos tipos de

manutencdo pelo método de analise multicritério ELECTRE TRI. Simpdsio
Brasileiro de Pesquisa Operacional, 2013.

19


https://www.generacbrasil.com.br/grupo-gerador-energia-eletrica-diesel
https://www.tecnogera.com.br/blog/voce-sabe-o-que-sao-geradores

