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PRINCIPAIS MANUTENCOES INDUSTRIAIS E SEUS ASPECTOS
RESUMO

Com o avanco da industrializacdo, os maquinarios passaram a ser 0S principais
meios utilizados nos processos produtivos, e o tipo de manutencdo adequada
desses equipamentos possibilita diversas melhorias na producdo das empresas,
proporcionando uma maior produtividade, melhor qualidade, seguranga e reducao
de gastos. O presente trabalho, por meio de obras literarias de pesquisadores e
especialistas, artigos cientificos e normas técnicas tem como objetivo apresentar os
diferentes tipos de manutencdes e ferramentas, indicando seus aspectos, para que
se torne possivel a escolha do tipo de reparo ideal para aplicacdo em uma empresa.
Fica evidenciada a necessidade de se conservar 0s equipamentos com
funcionamento adequado, de modo a evitar possiveis imprevistos e/ou falhas.
Observa-se que, independente do tipo de manutencdo e ferramentas escolhidas,
deve-se destinar um setor na empresa a manutencao, a fim de se analisar, planejar
e escolher o processo mais conveniente na producdo, buscando alcancar maiores
beneficios, corrigindo possiveis falhas.

Palavras-chave: Falhas. Ferramentas. Produtividade. Qualidade. Reparo.



MAIN INDUSTRIAL MAINTENANCE AND THEIR ASPECTS
ABSTRACT

With the advance of industrialization, machinery became the main means used in
production processes, and the type of proper maintenance of this equipment enables
several improvements in the production of companies, providing greater productivity,
better quality, safety and cost reduction. The present work, through literary works by
researchers and specialists, scientific articles and technical standards, aims to
present the different types of maintenance and tools, indicating their aspects, so that
it becomes possible to choose the ideal type of repair for application in a company.
The need to keep the equipment working properly is evidenced, in order to avoid
possible unforeseen events and/or failures. Note that, regardless of the type of
maintenance and tools chosen, a sector of the company must be dedicated to
maintenance, in order to analyze, plan and choose the most convenient process in
production, seeking to achieve greater benefits, correcting possible failures.

Keyworks: Failures. Tools. Productivity. Quality. Repair.



1 INTRODUCAO

Com o crescimento da competitividade no mercado, surge uma enorme
necessidade de planos de manutencdes com profissionais qualificados, a fim de
elevar-se o nivel de eficiéncia, atingindo o rendimento maximo de produ¢cdo em uma
empresa. A manutencao consiste no ato de reparar e/ou preservar o funcionamento
correto de determinado equipamento ou maquina industrial, e vem sendo
considerada, cada vez mais, fator extremamente importante para a produtividade.
Devido a falta de um plano de manutencédo ou a ado¢édo de um tipo inadequado,
pode-se sofrer problemas nos processos produtivos, como: atrasos na producao,
desperdicios de matérias, reducdo da qualidade dos produtos, entre outros.

E possivel apresentar a manutencdo em duas divisdes diferentes: planejada e
ndo planejada. A planejada é formada pela manutencéo preditiva, embasada pelos
conceitos especificos de cada equipamento; a manutencdo preventiva, composta
por processos que evitam possiveis problemas futuros; a manutencao produtiva total
(TPM), baseada no conceito de ter seu operador como principal responsavel,
levando em consideragdo os demais departamentos. A ndo planejada engloba a
manutenc¢dao corretiva realizada no reparo, apos a apresentacao de falhas.

Visando suprir a necessidade de produzir em grande escala, evitando pausas
no processo de producdo, torna-se indispensavel um plano de manutencdo dos
equipamentos da empresa. Além disso, com 0s equipamentos em funcionamento
perfeito, é possivel alcancar uma qualidade incrivelmente elevada nos produtos.

O objetivo do presente trabalho é apresentar os diferentes tipos de
manutenc¢des e ferramentas, indicando seus aspectos, para que se torne possivel a
escolha do tipo de reparo ideal para aplicacdo em uma empresa.

Por meio desta revisdo baseada em obras literarias de pesquisadores e
especialistas, artigos cientificos e normas técnicas € possivel perceber que apds
realizar a escolha do ideal plano de manutengé&o, pode-se suprir as necessidades da
empresa, diminuindo os obstaculos para o alcance de metas e objetivos tracados
para o futuro da industria. Logo, € possivel atingir um melhor nivel de produtividade,
aprimorar a qualidade e o acabamento dos produtos, reduzir o custo com
manuten¢des emergenciais ndo previstas e diminuir também o tempo gasto para o

produzir.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Historico

Com a chegada da Primeira Revolucdo Industrial no final do século XVIII
(momento histérico da Globalizacdo marcado pelo surgimento de maquinas a vapor
na industria téxtil) houve um elevado aumento de escala na producao e utilizacdo de
equipamentos e maquinas. Logo, com esse crescimento, também se tornou evidente
o numero de falhas e defeitos apresentados frequentemente pelos mesmos (DOHI,
et al., 2001). Dando origem entdo a chamada Manutencéo Corretiva que se trata do
processo de corrigir algum tipo de irregularidade recorrente nos equipamentos.
Nesse periodo ainda ndo havia muita necessidade de maquinarios, entdo néo se
preocupavam muito na manutencdo da atividade dos maquinarios. Logo, ndo havia
nenhum tipo de aprendizagem ou conhecimento profissional de como poderia ser
realizado a manutencdo e havia grande dificuldade para identificar a causa de
determinada paralisacdo do equipamento (MOUBRAY, 1997; SIQUEIRA, 2009).

Segundo Moubray (2000), nessa primeira fase da histéria da manutencao os
maquinarios eram robustos, de grande escala e simples com objetivo de evitar
possiveis defeitos/falhas e descomplicar no momento de conserto. Desse modo, 0s
equipamentos poderiam ser utilizados com determinada facilidade para qualquer
operario novato, e com a pouca modernizacdo essas maquinas nao tinham diversas
funcdes, assim ndo se tornava tdo complexa a realizacdo de reparo como nos
equipamentos dos dias atuais onde € necessario determinada especializacao.
Portanto, a manutencdo nesse periodo era realizada somente apds avaria no
maquinario.

Para Nogueira et al. (2012), com a chegada da Segunda Guerra Mundial
(1939 - 1945), houve um elevado crescimento no numero de falhas em
equipamentos e maquinas, jA que com o cenario foi necessario aumentar a
producdo em alguns setores e desse modo consequentemente também foi
aumentada a carga horaria de funcionamento de maquinarios. Por meio dessa
elevacdo, alguns profissionais aos poucos foram se especializando no estudo da
mecanica para que os reparos fossem realizados mais rapidamente e possivelmente

evitar futuras falhas.



Conforme Moubray (1997) e Siqueira (2009), ap6s o fim da Segunda Guerra
Mundial j& havia um melhor entendimento de como poderia ser apresentado um
servico de manutencdo mais qualificado dos equipamentos e também se inicia o
surgimento de profissionais interessados em se especializar nessa area de
prestacdo de servico. Sendo assim, se inicia a segunda fase histérica da
manutencdo que da origem a conhecida Manutencao Preventiva, onde se exigiu um
grande investimento para que houvesse maior qualificacdo dos profissionais
destinados ao cargo de manutencéo e também para a aquisicdo de equipamentos,
ferramentas e itens basicos para a realiza¢do da prevencéo.

Siqueira (2009) observa que com o passar dos anos, cada vez mais foram
evoluindo os planos de manutencdes e a especializacdo dos profissionais da area
também receberam aprimoramentos tanto no conhecimento da manutencdo em si
quanto nas ferramentas e pecas para a realizacdo da assisténcia. Porém, durante
esse periodo ocorrido os maquinarios receberam novas adaptacdes e com isso
passaram a apresentar novas tecnologias jamais vistas antes, com novos
acessorios, novas funcbes e além de tudo com uma protecdo melhorada visando
respeitar cada vez mais a NR-12 (Norma Regulamentadora nimero 12 com foco nos
métodos de protecdo para preservar a satude do operador/colaborador).

Logo, foi de facil percepcdo que somente os dois planos de manutencdes
(corretiva e preventiva) jA ndo eram mais suficientes para suprir a demanda de
necessidade de assisténcias técnicas, tendo em vista o rapido crescimento da
industrializacdo e o0 surgimento de novos equipamentos e maquinarios mais
compactos e complexos (SIQUEIRA, 2009; SHENOY e BHADURY, 2005).

Desse modo, com a chegada do século XXI até os dias atuais vém
aumentando cada vez mais os diferentes segmentos de maquinas, criando também
mais dois novos planos de manutengcbes que tendem a evoluir com 0s proximos
anos com o intuito de acompanhar lado a lado as novas tecnologias (GUTIERREZ,
2005). Esses dois novos planos que surgiram ap6s o ano 2000 sdo denominados
como: Manutencéo Preditiva e Manutencao Produtiva Total (TPM ou MPT). Inicia-se
entdo a terceira fase historica da manutencédo que procede até os dias atuais (sem
previsao para o término).

Segundo Moubray (1997) e Siqueira (2009), o desenvolvimento histérico da
manutencdo também pode ser dividido com base na evolucdo tecnoldgica de



producdo. Observe a seguir, na Figura 1, como essa nova divisao possibilita novos

conceitos:
Figura 1: Evolucédo Temporal Da Manutencéo
Terceira Geragdo
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Fonte: MOUBRAY, John (1997, pg. 7).
2.2 Tipos de Manutencdes

Segundo o dicionario online brasileiro Dicio, temos a definicdo da palavra
manutencdo como: "Reunido daquilo que se utiliza para manter e/ou conservar
alguma coisa, garantindo, assim, seu bom funcionamento: manutencdo de
maquinas; manutencao de ferramentas". Essa palavra tem uma etimologia derivada
do latim Manus Tenere que significa "ter em maos", ou seja, conservar 0 que se tem
em maos, dessa maneira esse termo representa formas e meios necessarios para
preservar o perfeito funcionamento pretendido de algum item, preservando também
todas as suas utilidades (FERREIRA, 1997).

JA a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas também conhecida
simplesmente por sua sigla ABNT tem sua prépria definicdo sobre o que se trata a
manutencdo e pode ser realizada a visualizacdo da mesma através da norma NBR
5462-1994 em que h& a seguinte designacdo: "a combinacdo de todas as acles
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou
recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar uma funcéo

requerida”.



Na atualidade se encontra no mercado de trabalho da area de reparo quatro
principais tipos de planos de manutencdo, sendo eles: a Manutencdo Corretiva, a
Manutencdo Preventiva, a Manutencdo Preditiva e a Manutencdo Produtiva Total
conhecida também por sua traducdo em inglés Total Productive Maintenance (TPM).
Posteriormente, havera a definicdo detalhada, explicacbes e demonstracdes de

aspectos a respeito de cada tipo analisado.

2.2.1 Manutencéao Corretiva

A Manutencédo Corretiva conforme citado previamente, foi o primeiro plano de
manutencdo mecanica que surgiu na historia e que temos conhecimento de ser o
pioneiro na area de reparos de equipamentos e maquinarios de diversos tipos e
portes diferentes. Esse plano de manutencéo teve seu surgimento antes mesmo da
Segunda Guerra Mundial, em um periodo onde 0 uso de maquinarios e
equipamentos mecanicos em industrias ndo era tdo comum (DOHI, et al., 2001).

Segundo Bloom (2006), por conta da idealizacdo da mao de obra barata dos
trabalhadores naquele periodo, ndo se via tanta necessidade de investimentos em
maquinas, pois era algo em que ainda ndo havia total confianga dos donos de
fabricas. Considera-se que esses equipamentos eram novos no mercado e
trouxeram a mecanizacdo de processos antes realizados por trabalhadores, porém
se tratava de um investimento muito alto para uma tecnologia em que ndo havia
operadores especializados para utilizar adequadamente os maquinarios de modo
que prolongasse o tempo de vida desses equipamentos e também as fabricas ndo
se encontravam preparadas para alterar totalmente os seus arranjos fisicos e
métodos de producéo visando a adaptacdo desses novos recursos.

Para Dhillon (2006), com o passar dos tempos esses equipamentos
mecanicos foram ganhando espaco no mercado e as industrias comecaram a adotar
meios de acrescentar essa nova mecanizacdo em suas fabricas. Visto que as
primeiras empresas que aderiram estes métodos conseguiram aumentar sua
produtividade em uma grande escala rapidamente, as demais concorrentes no
mercado também comecaram a se adaptarem a mecanizacdo visando também o
crescimento de produtividade e a economia com méo de obra de trabalhadores de
cargos que acabaram se tornando dispensdveis gracas aos novos maquinarios

recém chegados nas industrias.



Nesse momento, a maioria das industrias jA haviam sido mecanizadas
recebendo determinado investimento na aquisicAo da tecnologia de novos
maquinarios. Porém, como todas essas empresas eram concorrentes em alguma
area em comum, iniciou-se uma certa competicdo para aumentar a produtividade da
fabrica. Com foco nesse objetivo de crescimento, os proprietarios de industrias que
adotaram essa nova adaptacao de trabalho resolveram aumentar a carga horéria de
funcionamento dos equipamentos mecanicos e maquinarios que exigiram
investimentos, visando um crescimento cada vez maior da produtividade e
conseguindo se tornar superior aos seus concorrentes no mercado na mesma area
com produtividade inferior (MOUBRAY, 1997).

Conforme analisado por Moubray (1997), era praticamente impossivel realizar
0 uso dessas maquinas em um periodo continuo de carga horaria pesada e nao
acarretarem nenhum tipo de problema mecéanico. Sendo assim, se tornava
necessario a realizacdo de uma manutencdo corretiva para corrigir um defeito
mecanico que ocasionou a parada do equipamento da empresa e a interrupcédo na
producao.

Segundo Slack et al. (2002), a manutencao corretiva se trata de um plano de
reparo em que visa o conserto de panes, falhas e quebras nas quais impossibilita o
funcionamento devido do maquinario, desse modo, ndo desempenhando
corretamente a funcdo designada para o mesmo. Esse plano de reparo tem como
caracteristica a imprevisdo de defeitos que afetam diretamente a ferramenta
defeituosa e sua linha de producéo, em alguns casos chegando até ocasionando a
parada total da produtividade da empresa.

Filho (2008), observa que essa manutencéo trata-se na maioria dos casos
ocorridos em necesséaria substituicdo de pecas e componentes desgastados ou
guebrados existentes no maquinario que atinge o desempenho de funcédo do
mesmo. Além disso, a manutencdo corretiva pode ser classificada em dois tipos
diferentes: ndo planejada ou planejada.

A manutencdo corretiva ndo planejada € definida através das caracteristicas
de quando ndo ha nenhuma preparacédo para a situacéo de um reparo imprevisivel,
ou seja, falta de estoque de pecas/componentes, auséncia de profissional
especializado no momento da falha e pouco tempo para a preparacdo do reparo.
Nesse tipo de manutenc¢do pode-se até considerar o custo inferior do que o plano no
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qual exige a prevencdo de defeitos. Mas, pode ocasionar uma grande perda
financeira por conta do tempo de pausa na producao (OTANI e MACHADO, 2008).

JA a manutencdo corretiva planejada € caracterizada pelo presente
preparativo e planejamento caso ocorra a necessidade de realizar um reparo nao
previsto. Consiste em manter um estoque alinhado com pecas e componentes
necessarios em momento de reparo, ter sempre no ambiente um profissional
adequado para a realizacdo do mesmo e existir determinada preparacdo para esse
instante de anormalidade. A escolha por esse tipo de reparo pode ser caracterizada
por diversos fatores diferentes, como: maquinario fora de linha, respeitar o plano de
parada produtivo negociado internamente na empresa, necessidade da prestagao de
servicos terceirizados ou até mesmo caracteristicas relacionadas a seguranca
(OTANI e MACHADO, 2008).

Segundo Teles (2017), a manutencdo corretiva em si independente de qual
tipo, exige um baixo investimento da empresa para preparacdo ou planejamento,
porém esse tipo de reparo normalmente tem um custo muito elevado por conta de
aguardar a apresentacao de falhas e pela perda na produtividade, além do tempo de
pausa que ocorre por conta desses defeitos. Sendo assim, a manutencao corretiva
pode ser representada pelos seguintes indicadores da figura 2.

Figura 2: Manutencéao Corretiva - Custo x Tempo x Investimento

Custo @@@@@
Tempo B D O &6

Investimento

Fonte: TELES, Jhonata (2017, engeteles.com.br).

2.2.2 Manutencgéao Preventiva

O plano de reparo abordado a seguir € denominado como Manutencao
Preventiva que visa abranger métodos de mediacdo em maquinarios com 0s
objetivos de manter os mesmos em condi¢des de funcionamento ideal e evitar ou

reduzir possiveis futuras degrada¢des em componentes dos equipamentos de modo
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que tenham uma vida Util prolongada e que ndo haja intervencdes inesperadas na
producéo por conta de defeitos, falhas e panes nos maquinarios que poderiam ser
evitados caso houvesse um plano de prevencao adequado na empresa (MOBLEY,
2008).

Segundo o artigo 2.8.7. da norma NBR 5462, pode-se ter a definicdo de
Manutengdo Preventiva como: “"Manutengdo efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
probabilidade de falha ou a degradacéo do funcionamento de um item". Ou seja, sao
atividades tomadas com conhecimento prévio obedecendo critérios especificos
estabelecidos pelo fabricante do maquinario ou prazos previamente planejados pelo
setor de profissionais mecanicos especializados, com a finalidade de identificar
antecipadamente potenciais defeitos e panes que possam ocorrer futuramente no
sistema. Desse modo, é possivel evitar imprevistos e reparar essas falhas antes
mesmo de ocorrer ou interceptar o agravamento do problema que pode afetar
diretamente a produtividade (XENOS, 1998; SMITH e MOBLEY, 2007).

Para Filho (2008) h& a definicdo de que todas e quaisquer acdes adotadas de
manutencao e reparo de equipamentos realizados enquanto os mesmos apresentam
condi¢des operacionais, ainda que com defeitos devem ser consideradas como uma
manutencao preventiva. O que significa que atividades como, por exemplo, ajustes,
testes, reapertos, limpezas, lubrificacées, inspecfes, calibracdes, alinhamentos,
verificacfes de condi¢des e troca/conserto de componentes desgastados sdo acdes
determinadas por um plano preventivo.

Conforme Xenos (2004) e Dhillon (2006), a manutencao preventiva abrange
um leque imenso de objetivos a serem atingidos por empresas que adotam este
plano, dentre eles pode-se citar como principais a necessidade de alcancar altos
indices de confiabilidade/seguranca em relacdo do funcionamento operacional
adequado dos maquinarios, assegurar a disponibilidade dos mesmos, alcancar altos
niveis da vida produtiva dos equipamentos, amenizar a taxa de falhas potenciais,
diminuir possiveis prejuizos na produtividade por conta de falhas em maquinas,
promover um bom gerenciamento de reparos e garantir a saude dos colaboradores.

A seguir na figura 3, analisa-se uma representacao estrutural de algumas
possiveis acdes sistémicas relacionadas a manutencdo preventiva citadas

anteriormente neste tépico.
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Figura 3: Agbes da Manutencg&o Preventiva

DESMONTAGENS

ESTRl{TURA DA
MANUTENCAO PREVENTIVA

Fonte: PINHEIRO, André (2017, researchgate.net).

Seguindo a estrutura de atividades que podem serem tomadas como um
plano preventivo de reparo, deve saber o momento ideal para a realizacdo destas
acOes. Para Xenos (1998), essas praticas necessitam de seguir as recomendacdes
especificas indicadas pelo fabricante, tornando-se indispensavel um plano de
cronograma para obter uma programacao preventiva adequada, visando manter o
bom operacional dos equipamentos e evitar desgastes desnecessarios. Esses
reparos preventivos, podem ser acompanhados através das recomendacfes de
frequéncias determinadas previamente pelo fabricante. Essas indicacdes de
periodos variam de equipamento para equipamento, podendo ser: relacionada a
tempo de uso, produtividade, quilometragem, entre outros.

Na frequéncia relacionada ao tempo de uso, 0 maquinario passa pelo reparo
preventivo somente no momento em que atingir determinado tempo indicado pelo
fabricante. Ja quando se relaciona a produtividade, a manutencdo preventiva ocorre
somente ap6s 0 momento em que se atinge uma meta de producdo estabelecida
previamente, desconsiderando o tempo de uso. Porém, no caso de frequéncia
atrelada por quilometragem, ocorre o ajuste no periodo em que o0 maquinario ou
algum item presente no mesmo atinge uma quilometragem determinada
precocemente pela fabrica (XENOS, 1998).

Esse plano de manutencao pode ser colocado em acdo com mais praticidade
realizando o uso de dados estatisticos e histéricos especiais para cada maquinario,
visando a facilidade para a identificacdo do periodo mais adequado do reparo.
Desse modo, € possivel obter uma estimativa de quando pode vir a ocorrer algum

defeito e evita o risco de falhas durante o tempo de funcionamento, além de
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disponibilizar uma melhor programacao predeterminada de reparo preventivo e
aprimorar o gerenciamento dos periodos de paralisacdo na produtividade para que
possa ser realizados o0s ajustes necessarios sem interferir totalmente no
planejamento de producéo da empresa (KARDEC e NASFIC, 2009; XENOS, 1998).
Para Kardec e Nasfic (2009), apesar de evitar longas pausas/interrup¢cdes na
producao e ter um custo de manutencdo mais baixo comparado ao plano corretivo, a
manutencao preventiva ainda se mantém como um plano intermediario e que deve
ser analisado de diferentes pontos pelas empresas. Para adotar esse plano, é
recomendado que haja uma maior equipe de funcionarios capacitados e de
especializacdo elevada, requer um estoque com pec¢as e componentes necessarios
para realizacdo de reparos e que também tenha investimento na contabilizacdo de
horas ociosas na producdo devido a execucdo de reparos. Observe essa

representacao a seguir na figura 4.

Figura 4. Manutencao Preventiva - Custo x Tempo x Investimento

Custo @ @ @ @
Tempo B s OB

Investimento ®

Fonte: TELES, Jhonata (2017, engeteles.com.br).

2.2.3 Manutencéao Preditiva

Filho (2008) e Marcgal (2000) observam que a Manutengdo Preditiva trata-se
de um plano de reparo onde existe o objetivo de tentar definir as condi¢des futuras
de um equipamento através de avaliacdes e andlises estatisticas de dados reunidos
durante determinado periodo especifico de um maquinario em especial. Tambéem
conhecida por manutencdo sob condicdo ou manutencdo por base no estado do
equipamento, este método visa a realizacdo do reparo antes mesmo de que as
falhas sejam apresentada quando ainda ndo causam nenhum tipo de prejuizo ao

maquinario ou atinja de forma direta os processos de producdo, com a finalidade de
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minimizar a necessidade de utilizar de um dos outros dois planos mencionados nos
topicos anteriores.

A NBR 5462 no item 2.8.9. define esse plano de reparo como: "Manutencao
que permite garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacéao
sistematica de técnicas de anadlise, utilizando-se de meios de supervisdo
centralizados ou de amostragem, para reduzir o minimo a manutencdo preventiva e
diminuir a manutencao corretiva".

Raposo (2004) tem esse plano de manutencdo com duas perspectivas
diferentes. Uma delas pode ser relacionada com o plano preventivo, caracterizada
pelas supervisdes frequentes das variaveis do equipamento, essa modalidade pode
ser considerada como uma preventiva de acompanhamento. Ja4 na outra
perspectiva, tem-se a manutencao preditiva com uma forma aprimorada do plano
preventivo, classificando assim como um diferente programa de manutencao.

O principal ponto em que difere os planos preditivos e preventivos é que no
método preventivo existe uma predeterminacdo de um periodo em que ira ser
executada a manutencdo. Porém, no plano preditivo o reparo € realizado somente
se necessario e logo apos a realizacdo de analises e avaliacbes sobre as
circunstancias de funcionamento do maquinario (BLOCH e GEITNER, 2005).

Xenos (1998) define que o plano de manutencao sob condicdo € um método
no qual o reparo ocorre unicamente quando indicado pelo resultado das analises
realizadas com base nos dados especificos coletados do maquinario como:
medicOes de temperatura, termografia, ultrassom, avaliacdes fisioquimicas dos 6leos
e vibracdes anormais do equipamento. Desse modo, é possivel definir o estado
futuro da maquina e executar a manutencdo no momento adequado antes da
apresentacdo de falhas visando assim aproveitar o maximo a vida Uutil de
funcionamento das pecas, reduzir as intervencdes na producdo e minimizar as
manutengdes emergenciais.

A seguir na figura 5, pode-se observar um exemplo de técnica preditiva
conhecida como Inspecdo Termogréfica Industrial, que tem como principal objetivo

detectar anomalias térmicas no equipamento.
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Figura 5: Aplicacdo Termografica Na Industria

Fonte: SALES, Raquel (2020, blog.acoplastbrasil.com.br).

A manutencdo por base no estado do equipamento exige uma equipe de
profissionais qualificada para a realizacdo dos acompanhamentos necessarios de
cada maquinario, além de exigir também a aquisicdo de novos equipamentos
requisitados para a realizagdo de medicbes e coletas de dados (TOAZZA e
SELLITO, 2015). O que determina que este plano de reparo pode exigir um alto
investimento para que se torne possivel a aplicacdo do mesmo dentro da empresa.

Segundo Reis et al. (2010), com a previsibilidade de falhas ndo ha a
necessidade de ter um estoque de pecas tdo extenso, pois a obtengcdo dos
componentes pode ocorrer préximo ao evento do reparo. Além disso, torna-se
possivel o agendamento dos reparos evitando intervengdes inesperadas. Desse
modo, pode-se representar essa relacdo de custo x tempo X investimento da

seguinte maneira (figura 6):

Figura 6: Manutencéao Preditiva - Custo x Tempo x Investimento

(&) N\ Tl 1 \ \é‘ ~id ::l
{ RS IR A N -
Custfo (s) ..( \;c% N9
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= ( =
Investimento ®_ ® || ®

Fonte: TELES, Jhonata (2017, engeteles.com.br).
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2.2.4 Manutencéado Produtiva Total (MPT ou TPM)

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manutencao preventiva originou-se
através das empresas automobilisticas nos Estados Unidos e foi aplicada em outras
empresas automotivas do Japédo, até entdo no pais oriental fazia o uso apenas do
conceito de manutengdo corretiva. Porém, mesmo com esses dois planos de
reparos presentes nas industrias japonesas ainda havia o crescimento da
automacao industrial e consequentemente o aumento de manutencdes corretivas, 0
que causava um efeito negativo financeiramente. Desse modo, as empresas
automobilisticas japonesas analisaram a necessidade de desenvolver um novo
método de reparo, surgindo assim a Manutencao Produtiva Total (TPM ou MPT).

A Manutencdo Produtiva Total ou Total Productive Maintenance (em inglés)
conhecida pelas respectivas siglas MPT e TPM baseia-se em um plano de reparo no
qual basicamente h4 juncdo da manutencdo preventiva a manutencao autbnoma,
buscando alcancar metas como o crescimento da produtividade e prolongamento do
ciclo de vida util dos maquinéarios. A TPM é uma ferramenta de reparo adotada por
diversas empresas atualmente na qual todos os membros da equipe se dedicam em
colaborar com a méaxima eficiéncia na producdo, dessa maneira, a equipe
especializada destinada a essa posicdo de manutencdo ndo serd somente a Unica
responsabilizada pelos cuidados e prevencdes necessarias de cada equipamento.
“Fazer tudo que for preciso para assegurar que um equipamento continue a
desempenhar as func¢des para as quais foi projetado, em um nivel de desempenho
exigido” (XENOS, 1998).

Para Nakajima (1989), a TPM é uma ferramenta que recebe destaque no
quesito de gerenciamento de produgédo, pois tem como meta aprimorar a eficiéncia e
o ciclo de vida dos maquinarios. Ja para Moraes (2004), esse plano de manutencao
surgiu com o foco de evitar e reduzir as perdas de equipamentos por conta de falhas
na producdo. Seguindo a descricdo desses dois autores anteriores, também soma-
se Kardec e Nascif (2009) no qual relata a necessidade de alinhar as areas de
manutencdo, engenharia e operacdo para que se torne possivel alcancar altos
aspectos de confiabilidade, disponibilidade e custo de ciclo de vida da instalacéo.

Para Moraes (2004), a TPM busca a eliminagcdo total de falhas em
maquinarios, apresentacdo de defeitos de qualidade, redugcdo de produtividade e

desperdicios. Para atingir determinados objetivos, além de aumentar a eficacia de
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producdo e simultaneamente promover o crescimento no ciclo de vida util dos
equipamentos, torna-se necessario focar ndo somente nos maquinarios, mas
também promover a motivacdo e treinamento dos funcionarios para alcancar um
grande crescimento tanto em termos materiais quanto em termos humanos. Desse
modo, todos os colaboradores serdo engajados para manter uma 6tima qualidade
privilegiando a produtividade e garantir a disposi¢cdo dos equipamentos no estado
ideal para o cumprimento de suas funcgdes.

Nakajima (1989), relata que esse plano de manutencdo € composto por 8
pilares (figura 7) que s&o interligados e de extrema importancia para que a
Manutencdo Produtiva Total seja implantada com sucesso e possa alcancar o

aperfeicoamento do gerenciamento de reparos. Esses pilares sao:

Figura 7: Pilares da TPM

TPM

\
y
)
)
)
)
) |

Manutengio Auténoma
Manutengac Planejada
Educagdo e Treinamento
Melhoria Especifica
Controle Inicial
Manutengdo da Qualidade
Seguranga, Higlene
¢ Meio Ambienta
Areas Administrativas

Fonte: IM&C Internacional (2006).

- Manutencdo Autbnoma: Consiste na divisdo de deveres das tarefas basicas de

reparo a operadores, determinando que atividades mais simples como lubrificacdo e
limpeza possam ser realizadas pelos préprios operadores (SALTORATO e CINTRA,
1999).

- Manutencdo Planejada: De acordo com Suzuki (1994), o plano abordado pode ser

representado por trés tipos diferentes de reparos: pés-quebra, preventiva e preditiva.
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Esse pilar baseia-se no objetivo de evitar atrasos na produtividade devido paradas
de longos periodos por conta de imprevistos.

- Melhoria Especifica: Também conhecida por melhoria focada, esse pilar é

composto por atividades realizadas através de técnicos participantes onde séo
convocados para analisar o processo e verificar se esta havendo progressos e
melhorias esperadas (SUZUKI, 1994).

- Controle Inicial: Segundo Tenorio e Palmeira (2002), esse pilar tem como meta

assegurar um processo eficaz que tenha a disponibilidade de adotar e desenvolver
novos equipamentos sem reduzir a qualidade e a produtividade.

- Treinamento: Esse pilar consiste em cumprir a capacitacdo adequada de seus
profissionais para que haja colaboracdo da equipe no papel da gestdo de
manutencdo (TENORIO e PALMEIRA, 2002).

- Gestdo Da Qualidade: Para Suzuki (1994), esse pilar tem o objetivo de garantir a

qualidade maxima em seus produtos, evitar defeitos e implantar processos de
identificacdo de falhas, visando garantir satisfacdo total do cliente com um produto
de alta de qualidade.

- Sequranca, Saude e Meio Ambiente: Conforme Tendrio e Palmeira (2002), este é

um pilar essencial para a saude que consiste na eliminagdo de riscos de acidentes,
assegurar a preservacdo do meio ambiente e promover seguranca. Além disso,
busca-se a reducdo de impactos ambientais.

- Administrativo: De acordo com Suzuki (1994), esse determinado pilar tem como

foco a disponibilizacdo de apoio e melhorias nos processos administrativos, como,
assisténcia com a gestéo de pedidos ou aquisicdo de novos maquinarios.

Com a implementagé&o correta e adequada da Manutencao Produtiva Total na
empresa € possivel adquirir resultados perceptiveis e desfrutar de todas as
vantagens desse plano, como, reducdo de riscos de acidentes, crescimento da
produtividade, reducdo na quantidade de paradas ndo programadas para
manuten¢do, aumento no ciclo de vida util dos equipamentos e melhoria/garantia de
gualidade nos produtos (NAKAJIMA, 1989).

Por outro lado, como desvantagens ha: dificuldade de convencer os gestores
sobre a necessidade da aplicacdo de um novo plano de manutencéo, divergéncias
para manter uma boa sinergia e comunicacdo entre a equipe, dificuldade para
aceitacdo de mudancas dos demais colaboradores e complicacdes em sustentar os

processos de cada fase do plano de reparo implantado.
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2.3 Engenharia de Manutencéao

A engenharia de manutencao esta diretamente ligada com as atividades de
aprimoramento continuo e alteracdes no dia a dia dos processos relacionados com a
area de manutencdo. Conforme relatado por Kardec e Nascif (2009), a engenharia
de manutencéo "promove a segunda quebra de paradigma da manutencéo, sendo a
primeira quebra de paradigma quando a organizacdo realiza a migracdo a
manutencgao Preventiva para a Preditiva”.

A aplicacdo deste método permite sua utilizagdo como suporte para o
departamento de reparos visando alcancar resolugbes para possiveis problemas
neste setor. Além disso, esta engenharia inclui o estudo e propde aprimoramentos
através da utilizacdo de informacdes que foram coletadas e armazenadas pelo
método preditivo. Sendo assim, tem-se como objetivos: elevar a confiabilidade,
disponibilidade, manutenabilidade e seguranca; exclusdo de problemas graves e
respostas para problemas tecnologicos; aprimorar a qualificacdo individual e
gerenciar materiais; promover apoio a atividade e realizar pesquisas de defeitos;
estudar tipos de reparos, analisar indicadores e atentar pela documentacao técnica
(KARDEC e NASCIF, 2009).

Para os autores mencionados anteriormente neste mesmo tépico, a Figura 8

representa o desenvolvimento da manutencdo de acordo com seu método.

Figura 8: Evolugcéo da Manutencao
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Fonte: Adaptada de Kardec e Nascif (2009).
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2.4 Qualidade da Manutencéao

Para Falconi (2014), a qualidade deve ser um processo nho qual exige a acéo
de toda a empresa e ndo apenas 0 departamento de manutencfes. Alguns
problemas como a falta de calibracdo em instrumentos, a utilizagdo inadequada de
sobressalentes, entre outros possiveis descuidados, podem facilmente serem
percebidos e notificados se o sistema de qualidade for abrangido de forma geral pela
organizacédo, visando a prevencao de possiveis falhas semelhantes a estas. Além
disto, com um sistema de qualidade adequado e com seu perfeito funcionamento,
seria possivel até mesmo o crescimento da produtividade dispensando a
necessidade de novos investimentos.

Carstens (2007) observa que as ferramentas da qualidade podem ser
elaboradas exclusivamente para cada setor e normalmente sdo subdivididas na
manutencdo. Essas ferramentas sao implantadas no gerenciamento da manutencgao
da empresa, possibilitando a andlise e deteccéo de falhas visando adquirir melhorias
continuas. A seguir, seguem resumidas as principais ferramentas de qualidade

utilizadas.

2.4.1 Ciclo PDCA

A ferramenta do Ciclo PDCA ¢é formado por diferentes fases e € denominado
dessa maneira devido a sigla inglesa de suas quatro etapas, sendo elas: PLAN
(planejar), DO (executar), CHECK (verificar) e ACTION (agir). Segundo Ishikawa
(1993), esta ferramenta surgiu no século XX, no momento em que o engenheiro
mecanico Frederick Taylor pesquisava sobre o método plan-do-see (planejar-
executar-ver) para a implantacdo das fases do processo da producdo.

Esta metodologia tem como objetivo alcancar o aprimoramento continuo,
promovendo recomendacdes através do gerenciamento estratégico da organizacéo.
Permitindo o indispensavel alinhamento dos colaboradores da empresa com a
ferramenta (FALCONI, 2014). Sendo assim, pode-se observar a seguir na Figura 9,

como funciona o Ciclo PDCA e como promove a correcdo de desvios imprevistos.
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Figura 9: Ciclo PDCA
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Fonte: Adaptado do Sebrae Nacional (2018).

2.4.2 Andlise da Causa Raiz

Este tipo de analise como o préprio nome ja define, busca investigar a causa
pela qual ocasionou determinada inconformidade. Para esta analise, € necessario
realizar a utilizacdo de experiéncia e/ou conhecimento. Sucessivamente, serao

expostas alguns meios utilizados para a assisténcia desta ferramenta.

a) Brainstorming

Este termo em inglés "Brainstorming" significa Tempestade Cerebral, ou
conhecida por alguns como Tempestade de Ideias. O método consiste em realizar
um agrupamento onde todos os membros tem o direito de expor seu pensamento ou
ponto de vista em relacdo a determinado assunto, dessa maneira, € possivel
analisar diferentes ideias de melhorias e até mesmo mesclar os pensamentos que

possivelmente podem se completarem (MULLEN et al., 1991).

b) Diagrama de Causa e Efeito

O respectivo diagrama também pode ser chamado como Diagrama de
Ishikawa, é uma ferramenta focada em gerenciar a racionalidade discutida em
relacdo a algum problema prioritario, em diferentes atividades, especialmente em

processos produtivos industriais. Esta metodologia, basicamente motiva as pessoas
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a raciocinar o0s possiveis motivos que ocasionam um especifico problema
(MIRANDA, 2018).

Conforme Miranda (2018), para encontrar determinado gargalo produtivo, o
diagrama disponibiliza seis motivos principais que possivelmente afetaram a
atividade produtiva. Sendo eles: Método; Matéria-Prima; Maquina; Medicdo; Mao de
Obra; Meio Ambiente. Observe essa demonstragdo a seguir na Figura 10:

Figura 10: Diagrama de Causa e Efeito

Matéria- Méo - de -

Método Prima obra

Problema

— e Meio

Fonte: Adaptado de Miranda (2018).

2.5 Relacédo Entre Manutencao e Produtividade

A eficiéncia da manutencdo esta completamente interligada com a
produtividade de maneira proporcional. Segundo Slack, Chambers e Johnston
(1997), todos os tipos de manutencgdes utilizados tem como objetivo alcangar baixos
custos de maneira que ainda proporcionem qualidade, agilidade, confiabilidade e
flexibilidade.

Conforme relatos de Oliveira e Silva (2013), a produtividade esta ligada de
forma direta com a receita e custos, perante esses dois parametros, para atingir uma
maior produtividade é de suma importéncia elevar a receita e amenizar 0S custos.
Para alcancar essas metas é essencial realizar uma otima manutencéo.

Para Barros (2018), a manutencdo nas empresas requer uma elevada
qualidade em seus processos, pois através de indicadores como: lucratividade,
disponibilidade de maquinarios e a apresentacdo de defeitos reduzidos, sédo capazes
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de promover ganhos de clientes e suas fidelidades. Deste modo, sao inteiramente
parametros relacionados com a produtividade da organizacgéo.

Para a obtencdo de uma manutencdo eficiente é necessario obter
determinado gerenciamento e planejamento por meio da sistematizacdo de
informagdes que permitem a gestdo de uma elevada quantidade de dados de modo
que ocorra no menor tempo possivel, sendo assim, € possivel promover um melhor
gerenciamento e um controle de informacéo eficaz, podendo atingir diretamente a
produtividade (KLEIN, 2007).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho tem a relevancia em abordar a atuacdo dos tipos de
manutencdes na industria e como podem ser relacionados na producdo. Desse
modo, ao realizar a utilizacdo de um gerenciamento de manutencao adequado para
a empresa, é possivel obter melhorias continuas.

Dito isso, uma empresa que nao adote um departamento de manutencdo com
profissionais especializados para um gerenciamento com equipamentos, tera
problemas ao realizar processos de reparo. Neste estudo, foram demonstrados tipos
de manutencdes e suas ferramentas, buscando apresentar suas caracteristicas e
relatar como podem atingir melhores processos produtivos, a partir do momento em
gue se adota um planejamento adequado, permitindo a obtencdo de beneficios
como: aumento na produtividade, reducao de periodos ociosos, melhoria continua
em suas atividades produtivas, melhor qualidade, maior satisfacdo dos clientes e
diminuicao de desperdicios e custos.

Observa-se que é de suma importancia a aplicacdo de um setor de
manutencdo na empresa, independente do tipo de manutencdo e as ferramentas
escolhidas. Fica a critério de cada organizacdo definir qual planejamento sera ideal
para seus processos produtivos, perante a analise das alternativas de manutencdes
e ferramentas em relacdo aos aspectos da empresa. Para algumas industrias, uma
gestdo corretiva podera ser mais vantajosa do que as demais, do mesmo modo em
que, para outras empresas, a implantacdo de um método TPM, ou preventivo, ou até
mesmo preditivo, trard melhores resultados. Contudo, independente dos métodos

adotados, todos eles ttm em comum o objetivo de corrigir e eliminar defeitos.
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