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Resumo:  
Em sistemas e equipamentos industriais o nível de manutenção fornecido está diretamente relacionado 

com a criticidade dos sistemas, determinada em razão de vários critérios como contexto operacional, 

segurança, meio-ambiente, taxa de falhas, entre outros. Este artigo discute conceitos básicos utilizados 

na análise de criticidade de sistemas industriais, apresentando os seguintes métodos: Número de risco 

(RPN), Matriz de criticidade, Classificação ABC, Matriz GUT; FMEA/FMECA, RCM, descrevendo 

seu processo e contexto de aplicação, vantagens e desvantagens, realizando uma comparação de suas 

principais características com base na literatura específica da área. 

Palavras chave: Análise de Criticidade, Manutenção, Gestão Industrial. 

 

 

Methods and tools applied in the Criticality Analysis Industrial 

Systems 
 

Abstract  
In systems and industrials equipment, the maintenance level provided is directly related to the 

criticality these systems, determined according to several criteria such as operating environment, 

safety, environment, failure rate, among others. This article discusses the basic concepts used in the 

criticality analysis of industrial systems, presenting the following methods: Risk number (RPN), 

criticality matrix, ABC classification, Matrix GUT, FMEA / FMECA, RCM, describing their process 

and application context, advantages and disadvantages, making a comparison of their main 

characteristics based on literature specific area. 

Key-words: Criticality Analysis, Maintenance, Industrial Management. 

 

 

1. Introdução 

Sistemas são planejados, operados e mantidos visando satisfazer as necessidades de um 

cliente, com certo nível de qualidade e otimizando sua capacidade produtiva. Contudo, com o 

avanço no tempo de operação, falhas podem ocorrer, comprometendo seu desempenho e seu 

objetivo inicial, tornando uma política de manutenção importante para restaurar o 

desempenho do sistema a um nível desejado (MOHIDEEN et al., 2011). 

Para Nguyen et al. (2013) a manutenção é fundamental para o desempenho e a confiabilidade 

dos sistemas industriais, assegurando a eficiência no seu uso e vida útil, contudo, em muitos 

casos, é impossível de executar todas as ações de manutenção devido às limitações de 

recursos, tempo e complexidade dos processos. Nesses casos a análise de criticidade é 

indicada na priorização dos sistemas e equipamentos críticos, levando em conta interações 

entre processos, modelos de confiabilidade, as variações dos parâmetros e características 

operacionais de um processo. 
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O objetivo da análise de criticidade consiste em identificar o impacto da indisponibilidade de 

equipamentos e sistemas industriais (ou demais eventos externos que afetam o processo) 

durante determinado período de tempo, observando as interações entre processos, modelos de 

confiabilidade, variações dos parâmetros e características operacionais de cada processo. 

Dessa forma, gerir a criticidade de todos os equipamentos de uma planta industrial é 

fundamental para sua política de manutenção, definindo onde e como será a atuação da 

manutenção em cada equipamento, distribuindo e gerenciando os recursos de maneira eficaz, 

contribuindo no aumento da saúde física e econômica da empresa (TOMAIDIS & 

PISTIKOPOULOS, 2004). 

A literatura apresenta diversos modelos para utilização em análise de criticidade, como 

Avaliação de Risco, Análise Crítica dos Modos de Falha e Efeitos (FMECA) (Tomadis & 

Pistikopoulos, 2004), em abordagens quantitativas, considerando taxa de falha, taxa de efeitos 

das falhas e índices de manutenção (MIL-1629, 1980; IEC 60812, 2006) e abordagens 

qualitativas, observando critérios operacionais específicos, baseados na experiência dos 

avaliadores (MOUBRAY, 1997; SIQUEIRA, 2009). 

O objetivo deste artigo é apresentar as principais ferramentas e métodos aplicados em análise 

de criticidade de sistemas industriais, descrevendo seu processo de aplicação, características, 

vantagens e desvantagens, identificando quais cenários prováveis para cada aplicação. 

 

2. Criticidade na Manutenção 

Moss e Woodhouse (1999) observam que a "criticidade" está sujeita a diferentes 

interpretações, dependendo do objetivo e contexto no qual ela é analisada, definindo 

criticidade como o atributo que expressa à importância da função de um equipamento ou 

sistema dentro de um processo produtivo, sob os aspectos de segurança, qualidade, meio 

ambiente ou outros critérios específicos. Aven (2009) ressalta que a criticidade informa o 

quanto um equipamento pode ser fundamental dentro do contexto operacional de um sistema, 

onde sua falha ou baixo desempenho podem acarretar graves consequências, como acidentes 

com pessoas, danos ambientais, impactos econômicos e operacionais, sendo a criticidade 

diretamente proporcional ao impacto desse equipamento no processo. 

2.1 Análise de Criticidade 

Hijes e Cartagena (2006) ressaltam a importância da manutenção ao devolver a confiabilidade 

perdida do sistema, sendo que quanto mais crítico o equipamento, maior deve ser o foco da 

manutenção sobre ele, sendo a análise de criticidade o ponto de partida na priorização do 

nível de manutenção necessário em cada sistema e para distribuição dos recursos da 

manutenção. 

A análise de criticidade é uma técnica que identifica e classifica efeitos e eventos potenciais 

baseados no seu impacto e importância para o processo, sendo aplicada em estudos de risco, 

confiabilidade de projetos e plantas em operação, sendo uma exigência em sistemas 

ambientais e de segurança, podendo ser conduzida de forma quantitativa ou qualitativa 

(SMITH & HAWKINS; 2004).   

A abordagem quantitativa consiste na obtenção de um número crítico a partir das taxas de 

falhas, taxa dos modos de falhas, taxas de efeitos das falhas com valores conhecidos e 

confiáveis, conforme documentos da MIL-STD-1629A e IEC 60812, onde são apresentados 

métodos e fórmulas para utilização dessa abordagem. O método qualitativo é utilizado quando 

não há dados disponíveis sobre as falhas, sendo necessário classificar a criticidade de forma 

subjetiva com base no conhecimento tácito da equipe de análise, comumente aplicada em 
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projetos ou instalações em comissionamento, contudo conforme o sistema entra em regime 

operacional recomenda-se a coleta de dados e a utilização de métodos quantitativos (MIL-

1629, 1980; IEC 60812, 2006). 

 

2.2 Critérios para avaliação da criticidade 

Siqueira (2009) observa em grande parte das plantas industriais não há uma seleção adequada 

dos parâmetros que afetam a criticidade dos equipamentos, sendo a criticidade do 

equipamento baseada apenas na experiência e conhecimento tácito do técnico ou manutentor 

responsável pela análise, acrescida de informações técnicas sobre o mesmo.  

O quadro 01 apresenta os principais critérios utilizados na avaliação de criticidade de 

equipamentos e sistemas industriais: 

Critério Requisitos de avaliação Autores 

Segurança e meio-

ambiente  
 Ameaça a vida dos colaboradores; 

 Risco a saúde dos colaboradores; 

 Ameaça coletiva a sociedade; 

 Infração a normas e leis ambientais; 

Mobley et al.(2008); 

Siqueira (2009); 

Moubray (1997) 

Critérios econômico-

financeiros 
 Custos de produção; 

 Custos diretos e indiretos; 

 Capacidade de alterar a produção; 

 Impacto na eficiência do processo; 

 Consumo demasiado de recursos; 

 Custos de procedimentos de manutenção; 

 Custos de peças e sobressalentes; 

Moubray (1997); 

Siqueira (2009); 

Mobley et al.(2008); 

Critérios de produção e 

qualidade 
 Alteração no regime produtivo; 

 Reclamações de clientes (externo-internos); 

 Impacto na qualidade do produto; 

 Equipamentos sem sobressalentes; 

 Equipamentos “gargalos” na produção; 

 Impacto provoca danos no equipamento ou 

equipamentos vizinhos; 

Ribeiro (2010); 

Helmann (2008); 

Siqueira (2009); 

Disponibilidade, 

confiabilidade e 

frequência das falhas 

 Tempo médio entre falhas (MTBF); 

 Tempo médio de reparo (MDT); 

 Taxa de falha; 

 Confiabilidade; 

 Frequência de falha; 

Campbell & Jardine 

(2001); 

Dilhon (2006); 

Smith & Hinchcliffe 

(2004); 

Fonte: Autor (2013) 

Quadro 1 – Critérios e parâmetros utilizados em Análise de Criticidade 

 

Informações puramente técnicas não são suficientes para determinar a criticidade de um 

equipamento, devendo ser acrescentados outros critérios como: relação interfuncionais dos 

equipamentos-processo; risco derivado do potencial de falha; impactos financeiros, políticas 

ambientais; segurança; aspectos econômicos; qualidade, além de critérios específicos de cada 

segmento industrial (SIQUEIRA, 2009). 

3. Seleção de Equipamentos Críticos 

Existem diversos métodos e ferramentas para análise de criticidade e seleção de sistemas 

críticos, tanto na literatura, quanto adaptados e criados para necessidades específicas de uma 

planta industrial, sendo ferramentas específicas para análise ou incorporadas dentro de 

filosofias de manutenção e qualidade (RCM, FMEA e FMECA). Hellmann (2008) e Siqueira 

(2009) observam que grande parte das empresas utilizam métodos empíricos na avaliação da 
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criticidade, baseado na experiência dos gestores e técnicos de manutenção, que apesar de 

servir de referência no planejamento de atividades e recursos, não oferecem uma avaliação 

completa, que contemple diferentes aspectos e cenários, abordando uma visão global do 

sistema, incluindo áreas como: segurança, meio-ambiente, produção, qualidade e outros 

departamentos necessários. A seguir são apresentados métodos utilizados para análise de 

criticidade em sistemas industriais. 

 

3.1 Número de risco 

A avaliação do número de risco, do inglês Risk Priority Number (RPN), é uma ferramenta 

que analisa os riscos presentes em falhas potenciais, focando a priorização das atividades de 

manutenção (JIAN-MING et al., 2011).  

Segundo a IEC 60300 (2006) risco pode ser definido como a probabilidade de um evento 

ocorrer, ou a frequência no qual o mesmo ocorre, combinado ao efeito desse evento. Hokstad 

e Trygve (2006) definem risco como a possibilidade de ocorrência de todos os eventos e 

condições indesejadas.  

A avaliação do RPN pode ser realizada através da equação 01, ou quando utilizado o nível de 

detecção pela equação 02 (IEC, 2006): 

      

           Equação 1 

 

            Equação 2 

 

Nas equações (S) representa a severidade da falha, (F) a frequência da falha e (D) sua 

detectibilidade. 

 

3.2 Matriz de Criticidade 

Constitui-se de uma ferramenta visual para identificação e comparação dos modos de falha de 

todos os componentes do subsistema, sistema ou equipamento em análise, tomando como 

base para avaliação a relação entre a probabilidade de ocorrência e a severidade do modo de 

falha (IEC, 2006). 

A figura 01 apresenta um exemplo de matriz de criticidade, onde a criticidade é determinada 

através da combinação dos valores de severidade e frequência. Nesta matriz, os modos de 

falha próximos ao canto superior direito são considerados os mais críticos, sendo necessária 

sua priorização nas ações de manutenção (KIM et al., 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 – Matriz de Criticidade 

Fonte – Kim et al. (2009) 

 

3.3 Classificação ABC 
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S

Q

O

IF

F

M

IF

F

M

A B C

MANUTENÇÃO PLANEJADA

CLASSE

S Risco Alto
Risco médio ou 

baixo
Risco descartado

Risco potencial de um 
acidente quando ocorre 

uma falha

Q
Risco alto para 

perdas e 
retrabalhos

Risco de Perdas,  
reclamações, retrabalhos.

Risco médio para 
perdas e 

retrabalhos

Risco baixo ou 
descartado

O 24h/dia
Tempo de operação do 

equipamento
8 a 24h/dia < = 8h/dia

IF
Interrompe todo 

processo de 
produção

Impacto no processo 
durante falha do 

equipamento

Não interrompe 
processo, mas gera 

perdas

Não há impacto 
significativo

F
Maior que 
01 falha / 
02 meses

Frequência de falha do 
equipamento

1 falha /
02 e 06 meses 

Menor que 
01 falha / 
06 meses

M MTTR>2h
Tempo médio de reparo 

(MTTR)
0,5h<MTTR<2h MTTR<0,5h

O Japan Institute of Plant Maintenance (1995) recomenda a utilização da classificação ABC, 

como uma ferramenta para avaliar a criticidade de uma máquina ou sistema dentro de um 

processo industrial, mediante a utilização de um fluxograma decisional apresentado na figura 

02. 

No fluxo o sistema é avaliado mediante os critérios escolhidos pelos responsáveis pela 

análise, através de perguntas que direcionam a avaliação do sistema, sendo ao final, 

classificado em alguma das três classes (A, B ou C). 

Ao final da análise, a manutenção a manutenção será orientada a cada sistema ou 

equipamento com base na sua classificação, sendo (JIPM, 1995):  

 Classe A: Equipamentos altamente críticos para o processo, sendo fundamental uma 

política preventiva com: preditiva e preventiva, análise das falhas manutenção e 

operação, equipes de melhoria focada, equipes focadas na redução de falhas, aplicação 

de metodologias RCM ou FMECA. 

 Classe B: Equipamentos importantes para o processo, sendo aceitável aplicação de 

alguma das seguintes técnicas: preventiva ou preditiva, equipes e times de melhoria, 

análise das falhas pela manutenção. 

 Classe C: Equipamentos com baixo impacto no processo, com as seguintes políticas 

de manutenção: corretiva, preditiva e/ou preventiva em equipamentos utilitários, 

monitoramento de falhas para evitar recorrências. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Classificação ABC (Critérios e Fluxo Decisional) 

Fonte – JIPM (1995) 

 

3.4 Matriz GUT 

Ferramenta de qualidade utilizada na priorização de problemas, levando em consideração os 
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parâmetros: gravidade, urgência e tendência (GUT). A matriz GUT foi desenvolvida para 

orientar tomadas de decisões em problemas complexos, sob a ótica de diferentes decisores. 

Helmann (2008) destaca que esta ferramenta pode ser adaptada na avaliação de criticidade de 

equipamentos, considerando: 

 Gravidade: fator que está relacionado aos efeitos possíveis de surgirem no médio e/ou 

longo prazo no caso da ocorrência de uma falha e o seu impacto sobre o processo, 

colaboradores e resultados; 

 Urgência: a qual está relacionada diretamente ao tempo disponível para solução da 

falha; 

 Tendência, que é relacionada à possibilidade de um problema agravar-se ou diminuir. 

Para cada fator são atribuídos pesos, em uma escala qualitativa de 1 a 5, conforme o grau de 

impacto do equipamento em cada um dos parâmetros, para então determinar o nível de 

criticidade do equipamento através da multiplicação dos fatores (gravidade, urgência e 

tendência) (HELMANN, 2008). O quadro 02 apresenta um exemplo da matriz GUT aplicada 

na avaliação da criticidade de equipamentos. 

 

Peso 

Gravidade 

As consequências da 

falha são: 

Urgência 

Caráter das ações? 

Tendência 

Em intervenção a 

falha evoluirá? 

Classificação GUT 

G X U X T 

5 Extremamente graves Imediatas Rapidamente 125 

4 Muito grave Com alguma urgência Em pouco tempo 64 

3 Grave O mais cedo possível Em médio prazo 27 

2 Pouco grave 
Pode aguardar um 

pouco 
Em longo prazo 8 

1 Sem gravidade Sem pressa Não irá evoluir 1 

Fonte: Adaptado de Helmann (2008) 

Quadro 2 – Matriz GUT aplicada em análise de criticidade  

 

3.5 FMEA/FMECA 

Oriundo da indústria militar americana, a FMECA – Failure Mode Effects & Criticality 

Analysis (Análise Crítica dos Modos de Falhas e seus Efeitos) é uma ferramenta de 

confiabilidade, aplicada e difundida em diversos segmentos industriais, MIL-1629-A 

(Departamento de Defesa Americano), SAE-J1739 e SAE-ARP5580 (indústria automotiva) e 

IEC-60812 e STUK-YTO-TR190 (indústria eletrônica).  

A FMECA é composta de duas análises distintas, o FMEA - Failure Mode and Effects 

(Análise dos Modos de Falhas e seus Efeitos) e Análise de Criticidade (CA). A FMEA 

observa os modos de falha e seus efeitos e a CA realiza a priorização de cada modo de falha 

em função do seu nível de importância, utilizando como parâmetros a taxa e a gravidade do 

efeito da falha (IEC, 2006). 

A FMEA pode ser descrita como uma sequência de etapas lógicas, em uma análise com início 

nos componentes ou subsistemas de um equipamento (menor nível), observando e 

identificando modos de falha potenciais e seus mecanismos de falhas, para então, através da 

análise da falha em nível inferior potencializar seu efeito para níveis superiores do sistema 

(IEC 60518, 2006; MOBLEY, 2008). A análise dos processos pode ser realizada de forma 
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ascendente (botton-up), quando iniciada pela identificação dos modos de falha no menor nível 

do sistema, traçando seus efeitos em níveis superiores, até chegar ao nível mais alto. Outra 

forma de realizar a análise é chamada descendente (top-down) com uma análise das falhas 

funcionais e potenciais que afetam o sistema final, identificando as causas dessas falhas nos 

níveis inferiores do sistema. 

A FMECA apresenta como resultado um maior conhecimento e compreensão dos pontos 

críticos de um sistema (modos de falha), apresentando-se como uma base de dados para 

criação de um modelo de confiabilidade e auxiliando o processo de seleção das atividades de 

manutenção para mitigar/eliminar estes modos de falha. Outro resultado é a delimitação das 

tarefas de manutenção é baseada no conhecimento das falhas do equipamento e suas causas, 

visando identificar as ações de manutenção que podem prevenir, eliminar ou identificar o 

inicio de uma falha, tornando o FMEA/FMECA vital no processo de confiabilidade do 

sistema (SMITH e HINCHCLIFFE, 2004). 

As diferentes versões utilizadas do FMECA apresentam um fluxo de aplicação similar entre 

elas, onde para realização de uma análise FMECA, o primeiro passo é a realização de um 

FMEA, utilizado como base de dados para a análise de criticidade (CA). 

Dhillon (2006) propõem o seguinte fluxo: 

 Entender a função do sistema escolhido, seu modo de operação, subsistemas, 

componentes e peças envolvidos; 

 Estabelecer a profundidade da análise quanto ao nível hierárquico do sistema; 

 Identificar cada item a ser analisado (por exemplo, subsistema do módulo, ou em 

parte) 

 Identificar todos os possíveis modos de falhas para cada componente em análise; 

 Determinar o efeito da falha de cada item para cada modo de falha; 

 Determinar o efeito das falhas em um contexto do sistema local, sistemas auxiliares e 

níveis superiores do sistema; 

 Identificar causas potenciais para os modos de falhas de cada componente; 

 Listar os métodos, procedimentos e ferramentas para a detecção de possíveis falhas; 

 Determinar a gravidade de cada modo de falha; 

 Estimar frequência ou probabilidade de ocorrência do modo de falha em um período 

determinado. 

3.6 Manutenção Centrada em Confiabilidade 

A Manutenção Centrada em Confiabilidade (MCC), do inglês Reliability Centered 

Maintenance (RCM), é uma abordagem de manutenção, com origem da indústria aeronáutica 

e militar americana no fim da década de 60, que prioriza as ações da manutenção para 

sistemas e equipamentos onde a confiabilidade é fundamental, priorizando aspectos como 

desempenho, segurança, meio-ambiente e financeiro (MOUBRAY, 1997; WANG e 

HWANG, 2004). 

Igba et. al (2013) afirma que o objetivo da MCC é preservar a função mais importante do 

equipamento ou sistema, assegurando a confiabilidade e disponibilidade necessária com o 

menor custo possível, disponibilizando uma estratégia eficiente de manutenção, mitigando 

e/ou eliminando os efeitos e consequências de uma falha, baseadas nas necessidades do 

processo produtivo e não do equipamento os sistema, conforme abordagem tradicional de 
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PLANEJAMENTO E PREPARAÇÃO

1. Definir time e responsabilidades
2. Identificar Itens de Análise
3. Priorizar Itens

4. Documentar processo de revisão
5. Orientaçã/Treinamento
6. Definir critérios

ANÁLISE

1. Início da análise
2. Coleta inicial de dados
3. Divisão do Hardware

4. Funções
5. Falhas Funcionais
6. Modos de Falhas
7. Efeitos das Falhas

8. Consequências das Falhas
9. Análise das Atividades
10. Seleção das Atividades

EXECUÇÃO

1. Plano de Manutenção
2. Execução das atividades periódicas

MANUTENÇÃO DA ANÁLISE

1. Questões emergenciais
2. Mudanças de hardware
3. Evolução ou atraso da análise
4. Revisão dos documentos
5. Auditoria do processo

RESULTADO

Nível de Análise / 
Planejamento MCC

Critérios de 
Manutenção

Plano de Manutenção

Banco de Dados

manutenção. Contudo, Rausand (2008) ressalta que a MCC não aumenta e nem melhora a 

confiabilidade do sistema, e sim apenas assegura a realização da confiabilidade que lhe é 

inerente, equilibrando custos e benefícios na obtenção de um programa otimizado de 

manutenção preventiva (PM).  

A literatura apresenta diversos processos de implantação para a MCC, Moubray (1997); 

NAVSEA (2007); Smith & Hinchcliffe (2004), os quais variam de acordo com o contexto de 

aplicação, tipo de análise, modelos utilizados como base, maturidade da equipe de análise, 

entre outros (SIQUEIRA, 2009).  

As etapas comuns e aceitas na grande maioria dos modelos de aplicação são (MOUBRAY, 

1997; SMITH e HINCHCLIFFE, 2004): 

- Etapa 1: Identificação das Funções do Sistema; 

- Etapa 2: Análise dos Modos de Falha e Efeitos; 

- Etapa 3: Seleção das Funções Significantes; 

- Etapa 4: Seleção das Atividades Aplicáveis; 

- Etapa 5: Avaliação da Efetividade das Atividades; 

- Etapa 6: Seleção das Atividades Aplicáveis e Efetivas; 

- Etapa 7: Definição da Periodicidade das Atividades. 

Leverette (2006) divide a aplicação da MCC em quatro macros etapas, destacando os 

processos de análise, ferramentas e relacionamentos possíveis presentes no processo de 

implantação, ilustrado na figura 03. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 – Processo de implantação da MCC 

Fonte – Leverette (2006) 
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Cheng et al. (2008) sintetizam o resultado de cada fase da figura 2 em: 

 Identificação das funções significativas: Identificar as funções críticas dos itens e 

sistemas, subsistemas e componentes, cuja sua ausência seja refletida em impactos 

econômicos, financeiros, operacionais e riscos ao meio-ambiente e a segurança;  

 Análise dos modos de falha e efeitos (FMEA): identificar as falhas funcionais, em 

cada nível do sistema ou processo em questão, as falhas presentes em cada nível, seus 

modos de falha, efeitos e causas, traçando os efeitos de cada falha em todos os níveis 

do sistema; 

 Decisão lógica da MCC: após identificação das causas das falhas funcionais, são 

selecionadas, através de ferramentas presentes na metodologia, as tarefas aplicáveis de 

manutenção e sua periodicidade; 

 Combinar, desenvolver e atualizar a política de preventiva: atualizar baseado no 

resultado da aplicação da MCC a política de manutenção, introduzindo novas técnicas 

e metodologias a fim de otimizar o resultado de pós implantação da MCC. 

 

3.7 Comparações entre os métodos apresentados 

A escolha do método a ser utilizado em análise de criticidade dependerá de fatores como: 

experiência da equipe com a ferramenta; nível de profundidade da análise; tipo da abordagem 

a ser utilizada (qualitativa ou quantitativa); dados disponíveis; parâmetros e critérios a serem 

utilizados, entre outros. 

Siqueira (2009) destaca que ferramentas quantitativas, como número de risco, taxa de falhas, 

necessitam de um banco de dados confiável sobre o equipamento e uma experiência do 

analista na ferramenta, onde muitas vezes é necessária uma análise matemática. No entanto, 

os modelos quantitativos apresentam uma deficiência comum: não consideram a as 

características inerentes de cada processo, interações entre eles, e critérios operacionais 

específicos, tais como econômicos, segurança e meio ambiente (TENG & HO, 2000; 

TOMAIDIS & PISTIKOPOULOS, 2004). 

Barendes et al. (2012) observam que técnicas qualitativas (FMECA, RCM e Classificação 

ABC) estão sujeitas a análise de valor e experiência do analista, não sendo indicadas em 

instalações e equipamentos no início de sua vida útil. Oldenhof et al. (2013) indicaram várias 

limitações da FMECA/FMEA em relação a outros modelos quantitativos, enfatizando 

principalmente a fragilidade do cálculo do RPN utilizar escalas qualitativas. 

Siqueira (2009) e Mobley (2008) destacam que apesar de difundidas em outras áreas, 

ferramentas como a Matriz GUT sempre precisam ser adaptadas para a área de manutenção, 

não sendo totalmente efetiva principalmente por não atender a necessidades específicas. 

Fore & Misha (2010) apontam a MCC como uma metodologia robusta, com redução de 

custos e tarefas desnecessária de manutenção, contudo também observam o alto custo inicial 

para formação dos colaboradores na metodologia e que grande parte de seu ganho é percebido 

somente em nível operacional. Para Tavares (2012) um dos pontos fracos da MCC reside na 

enorme quantidade de informação e dados, necessárias para aplicação da metodologia, além 

da enorme burocratização do processo.  
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4. Conclusão 

Com base na revisão e comparação das técnicas realizadas neste trabalho, as seguintes 

conclusões podem ser realizadas: 

 Um grande número de técnicas e ferramentas é utilizado em análise de criticidade de 

sistemas industriais; 

 Apesar de objetivos similares, os métodos apresentam características distintas. 

Técnicas qualitativas, como FMEA, Matriz de Criticidade, Matriz GUT, para 

apresentarem sucesso são altamente dependentes da experiência dos especialistas 

responsáveis pela análise, já técnicas quantitativas, como MCC, RPN, taxa de falhas, 

necessitam de um banco de dados e históricos confiáveis em sua aplicação;  

 Técnicas como o FMEA, FMECA e MCC melhoram e fornecem uma visão mais 

abrangente do processo ou sistema após a sua aplicação; 

 Todas as ferramentas, sejam elas quantitativas ou qualitativas, requerem dados de 

falha e conhecimento do processo em análise, sendo a qualidade das análises 

altamente dependente da qualidade dos dados utilizados.  

 Nenhuma das ferramentas apresenta a possibilidade de inclusão de critérios 

específicos para determinado processo; 

 A criticidade de equipamentos envolve avaliações de aspectos subjetivos em alguns 

casos e objetivos em outros, tornando o contexto da análise mais complexa, partindo 

da premissa que o seu resultado da análise deve ser oriundo das preferências de um 

grupo de especialista (técnicos, gestores e operadores) e sujeita a vários critérios a 

serem ponderados. 

Nesse contexto, para trabalhos futuros, sugere-se o estudo de uma metodologia para 

análise de criticidade em sistemas industriais, que trabalhando qualitativamente possibilite 

incluir a visão e análise de especialistas dos equipamentos, e contemple critérios 

quantitativos como taxa de falhas, custos e índices de manutenção, além de permitir a 

inclusão de critérios adicionais, específicos em cada segmento industrial, permitindo uma 

visão de conjunto e maior confiabilidade dos dados analisados. 
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