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GERENCIAMENTO DA MANUTENCAO INDUSTRIAL

RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de descrever os principais métodos de planejamento de
trabalho e estratégias de manuten¢do disponiveis, além dos pilares que devem ser
considerados (ativos criticos, requerimentos legais, plano de trabalho, frequéncia e
investimento) e as vantagens e desvantagens de cada tipo de manutencdo. Com base nessas
informacdes, a Manutencao Corretiva € a mais simples, mais custosa e demorada, possui
investimento minimo e ¢ recomendada para ativos de baixa prioridade. A Manutencao
Preventiva ¢ realizada em intervalos predeterminados, com tempo menor na execugao (em
relacdo a Corretiva), investimento intermedidrio e custos altos, sendo indicada para ativos e
equipamentos essenciais a atividade recorrente da empresa ou de maior risco de avaria. A
Manutencao Preditiva possui foco na identificagdo da falha potencial e nas reais condi¢des de
funcionamento do equipamento, possui investimento alto em tecnologia e capacitacdo de mao
de obra e menor tempo gasto em manutengdo, sendo altamente complexa e vidvel para ativos
de alta criticidade e essenciais ao funcionamento da empresa. A Manutencao Produtiva Total
¢ uma estratégia de manutencdo industrial que responsabiliza e engloba todos os funcionarios
da empresa, administrativos e operacionais, sendo mais complexa, com programas de
treinamento e agdes preditivas e preventivas. Dado o exposto, escolher o melhor tipo de
manuten¢do industrial € escolher aquela que melhor se enquadra no processo interno, no
modelo de negdcio, com recursos disponiveis e necessidades da empresa.

Palavras-chave: Tipos de Manutenc¢do, Corretiva, Preventiva, Preditiva, Produtiva Total.



MANAGEMENT OF INDUSTRIAL MAINTENANCE

ABSTRACT

The present work aims to describe the main work planning methods and maintenance
strategies available, in addition to the pillars that must be considered (critical assets, legal
requirements, work plan, frequency and investment) and the advantages and disadvantages of
each type of maintenance. Based on this information, Corrective Maintenance is the simplest,
most expensive and time-consuming, has minimal investment and is recommended for
low-priority assets. Preventive Maintenance is performed at predetermined intervals, with
shorter execution time (compared to Corrective), intermediate investment and high costs,
being indicated for assets and equipment essential to the company's recurring activity or with
greater risk of damage. Predictive Maintenance focuses on identifying the potential failure
and the real operating conditions of the equipment, has a high investment in technology and
manpower training and less time spent on maintenance, being highly complex and viable for
highly critical assets that are essential to the company operation. Total Productive
Maintenance is an industrial maintenance strategy that is responsible for and encompasses all
the company's administrative and operational employees, being more complex, with training
programs and predictive and preventive actions. Given the above, choosing the best type of
industrial maintenance is choosing the one that best fits your team, business model, available
resources and company needs.

Keywords: Types of Maintenance, Corrective, Preventive, Predictive, Total Productive.



1 INTRODUCAO

A sobrevivéncia das organizagdes, na economia globalizada, depende diretamente da
sua eficiéncia frente as inovagdes do mercado e da capacidade de manter suas melhorias
constantes. Diante disso, as ferramentas de gerenciamento regem a competitividade no que

diz respeito a qualidade e produtividade de seus produtos, processos € servigos.

Essa necessidade de desenvoltura mais rapida por parte das organizagdes, demanda
maior eficacia dos processos produtivos e tomadas de decisdes. Com isso, as atividades

operacionais precisam ser mais efetivas para apresentarem melhores resultados.

A estratégia organizacional consiste em planejar a melhor forma de direcionar a
organizacgdo para alcangar os objetivos planejados, levando em consideragao fatores internos e

externos.

No ambito interno, criar uma estratégia de manuten¢do adequada, assegura a eficiéncia
e produtividade da instituicdo, gerando capacidade de otimizacao dos recursos, controle dos

custos e ampliacao das oportunidades.

Para Pinto e Xavier (2007), a manutengdo industrial ¢ uma série de atividades que
visam a verificagdo e garantia de maior vida util dos equipamentos. Essa manutencao pode ser
planejada ou ndo planejada, subdividindo-se em quatro principais tipos: preventiva, preditiva,

corretiva e manutengdo produtiva total.

A grande questdo enfrentada pela industria ¢ definir qual tipo de manutencdo se
enquadra melhor as suas praticas e necessidades. O seguinte trabalho tem o objetivo de
descrever os principais métodos de planejamento de trabalho e estratégias de manutencao
disponiveis, além dos pilares que devem ser considerados e as vantagens e desvantagens de
cada tipo de manutencdo. Definir isso, de forma a tornar a decisdo mais adequada possivel
diante da demanda da instituicdo, aumenta a sua capacidade de producdo, redugdo de erros e

maximizacao de lucro.



2 DESENVOLVIMENTO

De acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a NBR 5462
(1994) descreve a manutengdo industrial como “a combinacdo de acdes técnicas ¢
administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um
estado no qual possa desempenhar uma func¢ao requerida.”

Segundo Slack et. al. (2009), o termo manuten¢do ¢ usado para descrever o
procedimento adotado pela instituicdo com intuito de evitar as falhas em suas instalagdes
fisicas. As falhas sdo as ocorréncias que impedem o funcionamento do item, enquanto os
defeitos sdo as que ndo impedem o funcionamento, porém podem, ao longo do tempo, levar a
falha. Sendo assim, a manuten¢ao € uma parte do processo muito importante, principalmente
no setor industrial, pois tem um papel fundamental em relagdo ao bom funcionamento da
producdo dos bens e servigos.

A manutencao industrial € o compilado de agdes e estratégias elaboradas para manter a
integridade de equipamentos e processos na produgdo. Possui o objetivo de redugdo das falhas
operacionais e riscos inerentes ao maquinario, equipamentos e operagdes (SLACK et.
al.,2009).

Cada atividade fabril pode apresentar diferentes riscos e niveis, porém, possuem um
objetivo em comum, zelar pela seguranga de seus funciondrios e aproveitar melhor a vida util
de seus equipamentos, favorecendo os interesses das empresas.

Como funcdo estratégica das instituigdes, a manutencdo ¢ incumbida pela
disponibilidade de ativos, assim como o conjunto de cuidados e procedimentos técnicos
necessarios para o bom funcionamento deles e os reparos das maquinas, equipamentos, pegas
e ferramentas enfatizando o bom funcionamento no sistema produtivo (ALMEIDA, 2014).

Sendo assim, escolher o tipo de manuten¢do que melhor se encaixe no setor produtivo

¢ de extrema importancia para o planejamento geral das industrias.

2.1 Contexto Historico

Assim como as maquinas, as ferramentas, os materiais e as tecnologias evoluiram com
o surgimento da Mecanizagdo, Industrializagdo e Automatiza¢do, a manutencdo industrial
também evoluiu no que se refere aos procedimentos praticos e gerenciamentos (ALMEIDA,

2014).



A evolugdo da manutencao industrial se fez considerando as necessidades industriais
de cada periodo do tempo. Sendo assim, Moubray (2000) considera que ela pode ser dividida

em trés geragoes, conforme apresentado na Figura 1 a seguir:

Figura 1: Linha do tempo — Gerag¢des da Manutencao
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Fonte: Moubray (2000, apud TROJAN et al, 2013).

Os conceitos de manuten¢do foram evoluindo com o passar dos anos, as geragoes
foram dando suporte para as classificagdes de tipos de manutengdes industriais que sdo
estudados atualmente.

Na primeira geracdo, meados da década de 40 e 50, as industrias eram pouco
mecanizadas, as técnicas de manutencao tinham importancia secundéria e eram baseadas em
limpezas, rotinas de lubrificagdo e inspe¢do visual, sendo precarias e basicas (MOUBRAY,
1997, apud QUINELLO et al, 2005). Nao eram exigidas competéncias técnicas € gerenciais
por parte dos profissionais atuantes. Essa fase auxiliou para a prosperidade do conceito da
manutengdo corretiva, pois tratava do conserto apos avaria, ou seja, s6 havia atividade de
manuten¢do quando o equipamento parava.

Com as mudancas que ocorreram durante o periodo da Segunda Guerra Mundial, as
industrias, em meados de 1960 e 1970, durante a segunda geracdo, passaram a ter necessidade
de aumentar a rapidez da producdo, sendo assim, foram forcadas a se mecanizar mais e
exigirem competéncias técnicas € gerenciais. Assim, as organizagdes comegaram a Sse

preocupar nao s6 em corrigir as falhas, mas também, evitar que elas ocorressem. Houve a



énfase em desenvolver o processo de prevencdo de avarias, com revisdes gerais programadas
e sistemas de planejamento e controle do trabalho. As induastrias comecaram a ficar mais
dependentes de manuten¢do e os conceitos de manutengdo preventiva foram tomando forma
(ALKAIM, 2003).

A partir da década de 80, na terceira geragdo da manutencao, os processos da indistria
demandavam um ambiente mais proativo. Segundo Alkaim (2003), surgiram conceitos de
manuten¢do preditiva, com técnicas que antecipavam as condigdes dos equipamentos, analise
de falhas e estudos de riscos. Nesse periodo, termos como disponibilidade e confiabilidade
dos ativos se conceituaram, tendo como objetivo maximizar os lucros € minimizar 0s custos
de manuten¢do. Surgiram também, novos conceitos € novas técnicas avancadas.

O desenvolvimento de novas tecnologias que amparam o setor produtivo forgam para
que a manuten¢do industrial esteja em constante evolugdo de suas técnicas e instrumentos de
planejamento e gerenciamento, com intuito de manter a seguranca, qualidade, disponibilidade
e confiabilidade nos seus equipamentos e do processo produtivo como um todo (TROJAN et

al, 2013).

2.2 Pilares Estratégicos

Ao criar um plano de a¢do efetivo de manutencao, o gestor deve entender a elaboragao
e execucao desse sistema. De acordo com Infraspeak (2015), ele deve estruturar a estratégia
considerando cinco pilares importantes: ativos criticos; requerimentos legais; plano de

trabalho; frequéncia e investimento.

2.2.1 Ativos Criticos

A primeira avaliacdo que deve ser feita, no momento da formacao estratégica, ¢ quanto
aos ativos/bens da empresa, que de algum modo, geram retorno financeiro. Para Macedo
(2011), os mais importantes, denominados criticos, sdo aqueles que geram maiores resultados
com menor esfor¢o, podendo haver ganho unico (venda) ou periddico (investimento).

Para gerir esses ativos e melhorar o desempenho operacional ¢ preciso considerar a
criticidade dos ativos, priorizar 0os recursos, prevenir avarias € otimizar as operagdes
(MACEDO, 2011).

Para determinar a criticidade dos ativos € necessdrio fazer a comparagdo entre a
performance e o resultado. Assim, avaliam-se os esfor¢os e gastos dos ativos em relagdao ao

retorno promovido por ele, para que posteriormente, consiga gerenciar € otimizar seu uso,



garantindo a confiabilidade, qualidade e redugdo de possiveis perdas de produgido (SIMOES,
2011).

Em paralelo a criticidade dos ativos, hd a priorizagdo dos recursos, que visam
acompanhar o planejamento estratégico e as limitagdes or¢amentarias. A gestdo de custos ¢
fundamental para o calculo e avaliagdo dos possiveis riscos, fazendo a analise econdmica e
definindo as prioridades em relagdo aos equipamentos e produtos.

No ambito de prevenir avarias ou situagdes inesperadas, Simoes (2011) dispde que o
melhor modo de lidar com a situagao ¢ realizando tarefas preventivas e técnicas corretivas de
manuten¢do, monitorando e acompanhando os ativos. Com isso bem definido, pode-se
programar os custos € consequentemente, aumento do desempenho ao reduzir os riscos.

Na gestao de um ativo também deve ser considerada a otimizac¢ao dos processos. Essa
técnica consiste em mapear as atividades executadas, identificar as falhas e gargalos e

corrigi-los para obter melhores resultados.

2.2.2 Requerimentos Legais

Os requisitos legais, na estratégia de manutengdo, servem para manter a seguranca dos
ativos e da atividade em si. Para isso, podem haver inspeg¢oes, auditorias, monitoramento e
certificagdes. Além disso, promove a prote¢do e o bem-estar de investidores, funcionarios,
clientes, meio ambiente e das comunidades em que operam.

No caso da industria, por exemplo, controle dos niveis de emissao de gases toxicos €
adequagdo de termos de ajustamento de conduta, podem ser requerimentos legais exigidos.

As principais Normas Regulamentadoras em relagdo a manutencdo industrial estdo

descritas a seguir no Quadro 1:

Quadro 1:Principais Normas Regulamentadoras para a Manutenc¢ido Industrial.

NR Descricao Destinacio
NR 11 | Transporte, Estabelece os requisitos minimos de seguranca para operacdo dos
movimentagao, equipamentos: elevadores, guindastes, transportadores industriais e

armazenagem ¢ | maquinas transportadoras. A NR capacita o trabalhador para
manuseio de | manusear os equipamentos de transporte, entretanto, cada
materiais. equipamento exige um treinamento. Esse treinamento ¢ o que
capacita para fungdes, como: operador de empilhadeira, operador de

ponte rolante e operador de guindaste articulado.




NR 12 | Seguranca no | Estabelece que ¢ de responsabilidade do empregador adotar medidas
trabalho em | de protecdo para uso seguro de maquinas e equipamentos. A empresa
maquinas e | deve garantir a saude e a integridade fisica de seus trabalhadores.
equipamentos.

NR 18 | Condi¢bes e meio | Diretrizes quanto a administragdo, planejamento e seguranca nas

ambiente de | condigdes de trabalho na area de industria e construgdo. Servem para
trabalho na | garantir melhores condigdes de trabalho e medidas de controle e
industria da | sistemas preventivos de seguranga na atividade. O treinamento da
construgao. NR prepara e ensina o funcionario a como operar ou montar as

plataformas para trabalho aéreo, de maneira adequada e que garanta

os procedimentos de seguranca necessarios.

NR 33 | Seguranca e | Para trabalhadores autorizados, vigias e supervisores de entrada.
saude nos | Ensina ao trabalhador como realizar sua fun¢do com seguranca,
trabalhos em | treinar a adaptagdo neste tipo de ambiente e como usar os EPIs
espagos corretamente. Espago confinado ¢ qualquer area ou ambiente ndo
confinados. projetado para ocupagdo humana continua, que possua meios

limitados de entrada e saida, cuja ventilagdo existente ¢ insuficiente
para remover contaminantes ou onde possa existir a deficiéncia ou
enriquecimento de oxigénio. Alguns exemplos sdo: tubulagdes,

galerias de rede de esgoto subterraneas, fossos, reatores, etc.

NR 35 | Trabalho em | Estabelece os requisitos minimos de protecdo para o trabalho em
altura. altura, envolvendo o planejamento, a organizagdo, analise de risco e
a execucdo. O trabalho executado acima de 2 metros de altura onde
haja risco de queda entra na categorizag@o. O treinamento desta NR
ensina o funcionario (operador ou supervisor) a como utilizar
corretamente os EPIs e a como realizar atividades nessas condigdes

sem comprometer a seguranga.

Fonte: Normas Brasil (2022).

2.2.3 Planejamento de Trabalho
Para garantir o cumprimento de cronogramas de planejamento de atividades e
capacidade produtiva, o planejamento de trabalho deve ser tratado como pilar estratégico.
Para Neto e Lima (2002), tal planejamento precisa sistematizar as necessidades do

corpo de trabalho com a gestdo, a manutencao e a execugdo. O plano de trabalho tem objetivo
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de garantir o cumprimento dos cronogramas, e assim, gerir a capacidade de produ¢do. Com
isso, os tipos de manutencdo sdo estabelecidos para adaptar-se melhor as necessidades da
empresa.

Além disso, a disponibilidade de investimento e tipo de negdcio devem ser
considerados para a escolha do tipo de manutengdo industrial. Com este equilibrio, garante-se
a reducdo dos custos e minimizagao dos riscos (INFRASPEAK, 2015). Os principais tipos de
manuten¢cdo que podem ser usados para o gerenciamento da fungdo estratégica sdo
Manutengao Corretiva, Preventiva, Preditiva e Produtiva Total. Elas serdo descritas no topico

“2.3.Tipos de Manutengao”.

2.2.4 Frequéncia

De acordo com Infraspeak (2015), outra questdo que deve ser levantada ¢ a frequéncia
na qual devem ser realizadas as pesquisas, inspe¢des, melhorias e testes em relacdo a
produtividade e seguranca. Para essa questdo, devem ser considerados os ativos criticos e suas
manutengdes, os requisitos legais e a experiéncia dos clientes e a confiabilidade da empresa.

Depois de determinado o tipo de manutengao que se adapta melhor a empresa, deve-se
planejar o calendéario empresarial considerando questdes como: procurar mao de obra para
realizar as manutengdes; definir critérios de sazonalidade de produgdo; verificar as possiveis
datas que podem afetar a execucdo das agdes; e envolver todo o corpo produtivo para que haja

sincroniza¢do no momento da execugao das tarefas (NETO et. al., 2002).

2.2.5 Investimento

E importante que o planejamento estratégico da manutengdo esteja em acordo com o
planejamento financeiro. Todas as agdes executadas dentro de uma empresa dependem, em
algum momento, de necessidades monetérias (INFRASPEAK, 2015).

Conforme Juliato (2005), para que esses custos sejam justificaveis, eles devem
alavancar a producdo e otimizar as agdes de manutengdo. Para determinar o custo de
manutengdo por estratégia, calcula-se a relacdo entre os custos de mao de obra e nimero de
ativos. Deste modo, justifica-se o investimento para a manuten¢do produtiva total da equipe.

Sendo assim, verificam-se os aportes financeiros disponiveis e os locais onde eles

devem ser alocados, para melhor distribui¢ao.
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2.3 Tipos de manutencao

O tipo de manutengdo adotada pela instituigdo deve ser escolhida considerando os
ativos criticos, requerimentos legais, plano de trabalho, frequéncia e investimento. Depois de
analisar esses pilares, pode-se escolher o tipo de manuten¢cdo que mais se enquadra em sua

atividade.

2.3.1 Manutencdo Corretiva

Segundo Pinto e Xavier (2007), a manutencdo corretiva € o tipo de manutengdo mais
antiga. Ela ¢ aquela feita apds o dano e pode ser vista em nosso cotidiano, por exemplo, ao
trocar uma lampada queimada, um pneu furado ou conserto de um equipamento quebrado.

Os problemas a serem solucionados podem ser causados por desgastes do
equipamento, erro no manuseio, quedas ou outros tipos de acidentes. Nesses casos, a pessoa
percebe que algo foi quebrado ou danificado e providencia o conserto ou substituicao
imediatamente para que o funcionamento do item possa ser restabelecido (NOGUEIRA et. al,
2002).

Conforme a Norma NBR 5462 (1994), a manutencdo corretiva ¢ a “efetuada apds a
ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condi¢des de executar uma funcgao
requerida”. Na industria, a manutencdo corretiva ¢ o conjunto de procedimentos que sdo
executados com intuito de atender imediatamente a producdo, maquina ou equipamento que
teve parada. Nesse caso, a equipe de manutencdo age imediatamente para restabelecer seu
funcionamento com a maior agilidade possivel (ALMEIDA, 2014).

A acdo corretiva pode ter carater de reparacdo ou substituicdo do ativo. Segundo
Almeida (2014), a grande questao desse tipo de manutengao ¢ que nem sempre o mais rapido
possivel ocorre tempestivo a evitar prejuizos causados pela parada do equipamento. Esse
intervalo imprevisto pode acarretar em mao de obra pausada, atrasos na producdo, compras
imediatas de pecas por precos acima do valor, dentre outros.

Para Teles (2018), o planejamento do fluxo de trabalho pode ocorrer de duas formas,
sendo, chamadas urgentes pela falha funcional ou monitoramento peridédico e falha potencial.
Diante disso, a Manuten¢do Corretiva pode ser separada em dois tipos: Programada ou
Reativa (ndo programada).

A Manutencao Corretiva Reativa ¢ aquela realizada apos a falha funcional (pausa do
equipamento) que necessita de agdo imediata e que ndo foi programada pela empresa, ou seja,

ndo houve tempo para preparagdo dos servigos. Ja a Manuten¢do Corretiva Programada ¢
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aquela realizada ap6s a falha potencial, que ndo necessita de agdo imediata ao fato, ou seja,
ainda ndo evoluiu para uma falha funcional (o equipamento ou sistema esta trabalhando com
capacidade abaixo do normal) (TELES, 2018).

Quando se trata de Manutengdo Corretiva, caracterizada por agdes de manutencao
apos avaria, a criticidade dos ativos deve ser considerada. De acordo com Teles (2018), ela é
ideal para equipamentos de baixa prioridade, pois sdo aqueles que, caso interrompam o
funcionamento, ndo pausam as operagdes da empresa. O mesmo ocorre com equipamentos de
valor monetario menor, visto que o valor de trabalho e monitoramento deles podem ser
maiores que seu valor de reparagdo e substituicao.

Considerando que o planejamento para esse tipo de abordagem é minimo, possui a
vantagem de seu investimento de implementagdo ser mais baixo em comparagao aos demais,
visto que € necessario apenas o basico sobre mao de obra, ferramentas e pegas de reposi¢ao
(TELES, 2018).

Em desvantagem, seu custo e tempo sdo mais altos, pois a acdo de manutencdo
depende da demanda do proprio equipamento, sem frequéncia definida, que gera compras de
pecas de reposicdo sem planejamento, contratacao de servigos de carater emergencial e lucro
cessante. Segundo Teles (2018), os lucros cessantes surgem “quando uma linha de produgdo
estd parada, deixando de produzir e deixando de gerar dinheiro para empresa por conta de um
problema de manutengdo”. Nesse caso, quando um equipamento quebra e deixa de produzir,
todo o valor que ele deixou de gerar para a empresa, entra na conta da manutencao com custo

indireto.

Figura 2: Manutencido Corretiva: Custo, Tempo e Investimento.

Manuten¢do Corretiva

Custo ® ®© & & 6 ®
Tempo @ @ @ @ @ @
Investimento

Fonte: Teles — ENGETELES (2018).

2.3.2 Manutencdo Preventiva
A NBR 5462 (1994) define manutengdo preventiva como a “efetuada em intervalos

predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de
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falha ou a degradagdo do funcionamento de um item”. Em vez de esperar que a avaria
aconteca, esse tipo de manutencdo tem como objetivo a preven¢do para que ela ndo ocorra.
Alguns exemplos de agdes desse tipo de manutengdo sdao inspegdes visuais, revisoes
periodicas, limpeza e lubrificagdao das pecas, calibragem e aferigao.

Esse tipo de manutengdo possui frequéncia ciclica e programada, independente da
condi¢cdo do ativo, com intuito de aumentar o tempo de vida do equipamento, diminuir a
inatividade indesejada e reduzir os custos de manuten¢do a longo prazo. Essa frequéncia ¢
definida pelo gestor de manuten¢ao e tem fundamentacdo na estimativa de vida 1util do
equipamento e recomendacdo dos fabricantes. A manutencdo preventiva pode estar atrelada a
trés principais planos de manuten¢do, tendo a frequéncia baseada no tempo, quilometragem
ou produtividade (MOBLEY, 2002).

Conforme descrito por Teles (2018), a manutencdo preventiva baseada no tempo
possui revisdes periddicas executadas em intervalos pré determinados de tempo (horas, dias,
semanas, meses, anos) independente da utilizacdo do ativo. A frequéncia atrelada a
quilometragem leva em consideracdo a quilometragem especifica atingida pelo ativo, nao
considerando o tempo gasto para isso. Em relacdo a frequéncia de manutengdo baseada na
produtividade, considera-se a quantidade de pegas que o equipamento produziu ou nimero de
ciclos. Quando esses pardmetros sdo atingidos, a acdo de manuteng¢do ¢ executada.

Em desvantagem, essa manutengdo nao se baseia na condigdo real dos equipamentos,
entdo pode ser ineficiente e gerar agdes de manutengdo desnecessarias que gastam tempo e
recursos da empresa, como substituicdo de pegas em bom estado ou paradas programadas
dispenséaveis. Sendo assim, ativos de baixa prioridade ou baixo custo, podem gerar custos de
manuten¢do mais altos nessa abordagem do que se fossem reparados com manutengdes
reativas (TELES, 2018).

Para Teles (2018), nesse tipo de manutengdo devem ser considerados, também, custos
relativamente altos pelo fato do quadro de funciondrios da empresa ter que ser maior, com
funcionarios com capacidade técnica elevada e diferenciada, além de manter estoques de
pecas de reposicao e insumos para atender o plano de trabalho. Sendo assim, considera-se um
investimento intermedidrio em pessoal, capacitacao técnica da equipe, ferramentas e sistemas
de controle da manutengao preventiva..

A manutengdo preventiva ¢ indicada para ativos ou equipamentos essenciais para a
atividade recorrente da empresa. Quanto maior o risco associado a avaria, maior a necessidade
de manutencao preventiva para aumentar a vida 1til do equipamento e precaver das pausas

nio planejadas (TELES, 2018). E vantajoso, por exemplo, aplicar esse tipo de manutengdo em
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elevadores ou monta-cargas, pois uma falha ndo planejada, nesse tipo de equipamento, pode
ser arriscado para o funciondrio. O tempo de manutengdo desse ativo ¢ longo e a sua pausa ¢
incomoda para a atividade, mas, se acontece com planejamento, minimiza consequéncias
maiores. No que diz respeito ao tempo para executar a manutencao preventiva, ele € menor
em comparagdo a manutengao corretiva, ja que nela, o tempo ¢ controlado.

Planejando as operagdes de manutencdo, ¢ possivel criar um ritmo de trabalho
constante e prever a quantidade de mao de obra no setor de manutencao para eliminar tempo
ocioso (excesso ou falta de profissionais), além de eliminar tempo de espera para compra de
pecas e insumos evitando estoques desnecessdrios ou falta de pegas. Outra vantagem desse
tipo de manutengdo ¢ a confiabilidade de prazos no sistema de produgdo, pois evita os atrasos
ou esperas por quebra de maquinas, e consequentemente a satisfacdo do cliente ao contribuir
para o respeito dos prazos de entrega e qualidade das pecgas produzidas em equipamentos
mantidos em perfeito estado de funcionamento (ALMEIDA, 2014).

De acordo com Teles (2018), para implementacdo da manutengdo preventiva sio
necessarios procedimentos como diagnostico, verificagdo das condi¢des das pegas, registros
de manutencdo corretiva das maquinas, equipamentos, ferramentas e instalagdes, vida util das
pecas que ¢ fornecida pelo fabricante, elaboracdo de plano de manutengdo preventiva,
registros das agdes e elaboracdo de ficha de lubrificagio com periodicidade dos

procedimentos.

Figura 3: Manutenc¢ido Preventiva: Custo, Tempo e Investimento.

Manutengcao Preventiva

Custo @ @ @ @
Tempo @ @ @ G'j
Investimento

Fonte: Teles — ENGETELES (2018).

2.3.3 Manutencdo Preditiva

De acordo com a NBR 5462 (1994), a manuten¢do preditiva/controlada “permite
garantir uma qualidade de servigco desejada, com base na aplicag@o sistematica de técnicas de
analise, utilizando-se de meios de supervisao centralizados ou de amostragem, para reduzir ao

minimo a manutengdo preventiva e diminuir a manutencao corretiva’.
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Para Almeida (2014), esse tipo de manuten¢do permite indicar as reais condi¢des de
funcionamento de uma maquina de acordo com dados obtidos a partir de fendmenos
apresentados por ela quando alguma pega comeca a se desgastar ou necessita de alguma
regulagem. A manutengao baseia-se em inspecdes periodicas, onde fendomenos como
temperatura, vibragdo, ruidos excessivos, andlise fisico-quimica de oOleos, ultra-som e
termografia, dentre outros, sdo observados por meio de instrumentos especificos. A analise
permite observar as reais condi¢des do equipamento € acompanhar a evolugdao de um defeito,
possibilitando o planejamento a curto prazo de uma intervencao de manutengao para troca de
pecas e, a partir disso, indicar o tempo de vida Util dos componentes das maquinas e dos
equipamentos e condi¢des para que esse tempo de vida util seja melhor aproveitado.

Sendo assim, a manuten¢do preditiva baseia-se na condigdo fisica ou operacional dos
ativos e ndo em calendarios previamente definidos. Ela tenta detectar a falha na fase oculta,
antes de qualquer sinal visivel de avaria, na fase potencial. Com isso, a a¢do de manutencdo
passa a ser mais bem informada, necessaria e oportuna considerando que o equipamento sofre
a acdo na existéncia de previsao de avaria (KARDEK e NASCIF, 2009).

Os principais objetivos da manutengao preditiva, de acordo com Almeida (2014) sdo:
determinar antecipadamente as necessidades de servicos de manutengdo em uma pega
especifica da maquina para maximo aproveitamento; analisar fendmenos com instrumentos
especificos, eliminando desmontagens necessarias para inspecdo; aumentar o tempo de
disponibilidade dos equipamentos, acompanhando a evolucao do defeito; evitar emergéncias e
transtornos causados por paradas imprevistas de defeitos identificados, mas sem
acompanhamento; impedir o agravamento dos danos do defeito para outros componentes da
maquina; e reduzir custos e garantir a qualidade dos produtos e servigos.

Segundo Kardek e Nascif (2009), a manuteng¢do preditiva requer maior investimento a
niveis tecnologicos, visto que sua meta ¢ a previsibilidade de deterioracao do equipamento,
prevenindo avarias por meio de monitoramento dos pardmetros principais, com o
equipamento em atividade. Quando essas condi¢des sdo detectadas, uma reparagdo ¢
agendada antes do equipamento efetivamente ocorrer, evitando manutengdes custosas ou
desnecessarias. Uma vez que a falha foi identificada em estagio inicial, € possivel planejar e
programar as agdes para eliminagdo da mesma. Assim, os custos e tempo utilizados na
manuten¢do preditiva tendem a ser bem menores em relacdo as manutengdes corretivas e
preventivas.

Essa manutencao, segundo Teles (2018), ¢ baseada na tentativa de definir o estado

futuro do equipamento ou sistema através de dados coletados ao longo do tempo por uma
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instrumentagdo especifica, onde, verificam e analisam as tendéncias de varidveis do
equipamento. Para isso, o investimento desse tipo de manutengdo ¢ mais elevado, visto que
necessita de equipamentos de analise mais sofisticados, contratos de servicos especificos ou
mao de obra propria capaz de executar as agdes de manutencao.

A manutengdo preditiva estd diretamente ligada ao gerenciamento pois ela prediz o
momento mais adequado para fazer a intervengdo, ou seja, ela ndo conserta o ativo, mas
indica o melhor momento para consertar. Nao ¢ uma abordagem rentavel para ativos de baixa
criticidade e que ndo sejam essenciais ao funcionamento das operacdes da empresa.
Considerando o alto investimento e complexidade, ¢ uma implementagdo que geralmente nao

estd ao alcance de pequenas e médias empresas (KARDEC e NASCIF, 2009).

Figura 4: Manutencio Preditiva: Custo, Tempo e Investimento.

Manutencéo Preditiva

Custo @
Tempo @ @
Investimento (o)J(e]le]le] ] e]

Fonte: Teles — ENGETELES (2018).

2.3.4 Manutencdo Produtiva Total (Total Productive Maintenance — TPM)

Segundo Almeida (2014), com a evolucdo da manutencdo foram criadas varias
ferramentas administrativas para organizar a infraestrutura e as financas das empresas. Surgiu
uma modalidade de manuten¢do que tinha como modelo as manutengdes preventivas e
preditivas e se baseava na capacitacdo dos operadores de maquina que participavam
ativamente nos processos produtivos, maximizando o aproveitamento da mao de obra.

A Manutencao Produtiva Total (TPM) ¢ uma estratégia de manutengao industrial que
defende a ideia de que todos os trabalhadores da fabrica devem participar na manutengdo
diariamente, ou seja, essa ndo ¢ uma responsabilidade apenas dos técnicos de manutengdo. A
intencao ¢ incluir cada membro da equipe com intuito de nunca parar a produgao, produzir
sem defeitos, eliminar as pausas nao planejadas, tudo sem acidentes de trabalho
(INFRASPEAK, 2015).

A TPM inclui programas de treinamento para os operadores e auxilia no

monitoramento da maquina no exercicio das atividades (agdo preditiva) e execucdo de
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operacdes de manuten¢do que ndo exigem muito dominio, como a troca de 6leo, por exemplo
(acdo preventiva). O objetivo geral desse tipo de manuten¢do ¢ a melhoria da estrutura da
entidade em termos materiais (ativos) e humanos com o aprimoramento da mao de obra, ou
seja, a meta € o rendimento operacional global (ALMEIDA, 2014).

Na estratégia da TPM, de acordo com Nogueira et. al. (2012), todo o corpo
profissional da empresa deve participar da manutencdo industrial, cada qual de maneira
diferente de acordo com seu papel na atividade operacional. Com isso, podem ser
considerados responsaveis pela manutengao, os gestores e engenheiros industriais, os gestores
de manutengao, técnicos e operarios.

Os gestores e engenheiros devem ser os primeiros a promover a cultura TPM na
empresa, pois tem uma responsabilidade maior, visto que tem que interpretar € monitorar os
dados recolhidos nos sistemas de gestdo de manutengdo computadorizada ou plataforma
inteligente. No caso dos gestores de manutengdo e técnicos, eles devem ensinar cada operario
a fazer suas proprias investigagdes e atividades de manutencdo preventiva para cumprir seus
objetivos. J& os operarios fabris sdo os funciondrios que usam os equipamentos diariamente e
devem ser responsaveis pela sua limpeza, lubrificagdo das maquinas e tarefas rotineiras. Os
operarios também sdo os primeiros a detectar os possiveis problemas e reporta-los
(NOGUEIRA et. al., 2012).

Com toda a sua complexidade, essa estratégia deve ser bem elaborada. Para isso, a
Infraspeak (2015) cita oito principais pilares que devem ser adotados:

e Foco nas Melhorias: Ter como prioridade da empresa a melhoria continua, para evitar
perda de equipamentos, mao de obra, matéria prima e energia.

e Autonomia: Dispde que cada membro da equipe ¢ um “agente de manutengdo”.
Todos os funcionarios t€ém autonomia para zelar pela limpeza, inspe¢do e manutengao
dos equipamentos e ativos em que trabalham.

o Gestdo de Qualidade: Um dos objetivos da TPM ¢ produzir sem defeitos, que esta
diretamente associado a satisfagdo do cliente. Com isso, a implementacdo de processos
internos para detectar falhas aplicando ferramentas de andlise de causa raiz para
encontrar a origem dos principais defeitos.

e Manutencdo Planejada: A implementacdo de manutengdes planejadas (corretivas
programadas ou preventivas) ¢ a melhor forma de evitar paradas imprevistas, pois faz
com que a parada do equipamento seja feita no momento que ndo prejudique o

funcionamento normal da empresa.
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e Gestio de Equipamentos Novos: A experiéncia adquirida ao longo do tempo deve
ser essencial na hora da compra de novos equipamentos ou desenvolver novos
produtos para facilitar a manutengao.

e Formacio Continua: E determinante a formagdo continua de cada funcionério, visto
que, caso contrario, nao serdo capazes de se encarregar da manutencao rotineira ou
identificacdo de possiveis falhas. As evolugdes tecnoldgicas também devem ser
consideradas.

e Higiene e Seguranca no Trabalho: A TPM tem como objetivo evitar acidentes de
trabalho. Uma boa gestdo de manutengdo dos equipamentos e edificios evita acidentes
de trabalho e contribui para o bem-estar dos trabalhadores.

e TPM ao Nivel Administrativo: Todos os principios devem ser aplicados a toda
estrutura empresarial, inclusive a nivel administrativo. Os cargos superiores também
devem adorar as praticas proativas e melhorias continuas dos processos, da logistica
até o planejamento das tarefas.

Segundo Almeida (2014), esses pilares da TPM devem ser baseados nos principios de
que as operagdes de manutencdo preventiva e preditiva aumentam a eficiéncia dos
equipamentos ¢ defendem a criacdo de programas de operagdes basicas de manutengdo para
serem executadas pelos operadores. Além disso, estabelece cronograma de atividades que
evita paradas imprevistas, criacdo de programa de treinamento para capacitacao de operadores
e mecanicos e implementa sistemas de gerenciamento dos equipamentos.

Para Nogueira et. al. (2012), existem muitas implicagdes em esperar tanto rendimento
de todos os funcionarios da empresa, porém as vantagens desse tipo de estratégia de
manutengdo faz com que a empresa tenha um desempenho muito melhor quando toda a
equipe foca em manter os ativos sempre disponiveis e confidveis. Quando os funciondrios
estdo preparados para detectar as alteragdes nos equipamentos, ¢ mais provavel detectar falhas
precocemente, ou seja, quando a reparacdo do ativo entra no plano de manutengdo preventiva
imediatamente, sua equipe ndo tem que lidar com emergéncia ou paragem imprevista. Além
disso, ao repartir a responsabilidade por toda equipe, sobretudo aos que fazem uso regular dos
equipamentos, diminui a manutencdo nao planejada, pois o funcionario estd mais apto a
resolver o desafio.

Com o objetivo do desempenho global melhor, nenhum dano passa despercebido aos
funciondrios e a porcentagem de manuten¢do corretiva ¢ reduzida significativamente, visto
que os técnicos de manutencdo passam a se dedicar as tarefas realmente complexas e

prioritarias, e ndo aquelas recorrentes didrias. Com isso, a capacidade de produ¢do melhora e
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¢ possivel obter mais lucros e ainda poupar em relacdo as manutengdes corretivas, que

naturalmente s3o mais custosas (INFRASPEAK, 2015).
2.4 Comparativo entre os Tipos de Manutencao
Ao analisar os tipos de manutengdo propostos, pode-se perceber que todos possuem

vantagens e desvantagens ao serem aplicados no setor industrial. Eles podem ser comparados

em relacdo ao custo, investimento, tempo de manutencao e complexidade de aplicagdao. A

Tabela 2 a seguir apresenta um resumo comparativo entre as manutengoes:

Tabela 2: Comparativo entre os Tipos de Manutencao.

Tipo de
Conceito Vantagens Desvantagens

Manutencao

Corretiva Atendimento imediato a | Investimento baixo; Alto custo de
maquina ou equipamento. | Processo mais simples. | manutencao;

Os procedimentos  de A execucao da
manuten¢do ocorrem apos a manutencao ¢
quebra da maquina ou demorada, sem
equipamento (falha planejamento.
funcional).

Preventiva Tem por finalidade evitar | Tempo menor para | Custo  relativamente
paradas imprevistas por | execugao da | alto por funcionarios e
quebra, atuando na troca | manutengdo (tempo | estoques de pecas de
antecipada de pegas e em | controlado); reposicao e insumos;
procedimentos de | Investimento
conservagao do | intermediario.
equipamento

Preditiva Avalia as reais condi¢des de | Tempo e custos bem | Investimento maior
funcionamento da maquina | menores em relacdo a | para predizer a situago
ou do equipamento, bem [ manutengdo corretiva e | do equipamento;
como suas pegas, para | preventiva; Exige maior
aproveitamento eficiente da [ Aumento da vida util | planejamento e
vida util e planejamento das | dos ativos. complexidade..
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intervengoes de

manutencao.
Manutencio Atua na melhoria e no | Menos paragens; | Alta complexidade.
Produtiva aproveitamento da mao de | Diminui a manutencao

Total (TPM) obra dos operadores das | ndo planejada;
maquinas para pequenas | Melhor  desempenho
operagdes de manutengdo | global;

preditiva,  preventiva e | Redugiio de custos de

corretiva. produgdo.

Fonte: O Autor.

Com base nessas informagdes levantadas pelo autor, pode-se perceber que a
Manutengao Corretiva € a mais simples, porém a mais custosa e demorada ja que ¢ feita apos
a falha funcional. Possui investimento minimo e ¢ ideal para ativos de baixa prioridade ou
valor menor.

No caso da Manutengdo Preventiva, ela ¢ realizada em intervalos predeterminados
com base no tempo, quilometragem ou produtividade. Por esse motivo, possui tempo menor
execugdao da manutencao, em relagdo a Corretiva, ja que o tempo € controlado. Considerando
isso, tem-se um investimento intermediario e custos altos devido aos estoques de pecas € mao
de obra. E o tipo de manutengdo indicada para ativos e equipamentos essenciais a atividade
recorrente da empresa ou de maior risco de avaria.

A Manutengao Preditiva possui foco na identificagdo da falha potencial e nas reais
condi¢des de funcionamento do equipamento por meio de dados obtidos a partir de
fendomenos constatados nas inspeg¢des perioddicas. Por agir antes da avaria, possui investimento
alto em tecnologia e capacitacio de mao de obra. Em compensagdo, o tempo gasto em
manutengdo ¢ menor, visto que atua no melhor momento. Possui alta complexidade e s6 ¢
viavel para ativos de alta criticidade e essenciais ao funcionamento da empresa.

Por fim, a Manutencdo Produtiva Total ¢ uma estratégia de manuteng¢do industrial que
engloba todos os funcionarios da empresa, administrativos e operacionais. Com isso, € 0 mais
complexo e inclui programas de treinamento e acgdes preditivas e preventivas. A
responsabilidade pelas manuten¢des sdao repartidas entre os funcionarios, o que diminui as
acdes nao planejadas e reduz os custos de producdo, quando comparada aos demais tipos de
manutencao.

Essas informagdes acerca dos tipos de manutengao servem para amparar a tomada de
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decisdo, e torna-la a mais adequada possivel diante da demanda da institui¢do, com intuito de

aumentar a sua capacidade de producao, reduzir erros € maximizar o lucro.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Para conclusao dessa pesquisa foram considerados diversos aspectos relacionados a
manuten¢do visando determinar a melhor gestdo estratégica para o setor industrial.
Desenvolver estratégias de manutencdo nada mais ¢ do que garantir a eficiéncia e a
produtividade do seu negocio, independentemente do setor em que vocé atua. Controlar
custos, otimizar recursos e ampliar oportunidades sdo as chaves para garantir o sucesso €
ganhar confiabilidade no mercado. Somente através de uma gestdo de manuten¢do adequada
sua empresa pode evitar falhas, prevenir riscos e possibilitard a seguranga necessaria.

Ter um plano de gestdo de manutencao apropriado € evitar paradas inesperadas. Os
planos de manutengdo corretiva, preventiva, preditiva e produtiva total sdo capazes de
fornecer pardmetros para detectar quando o equipamento estd desgastado ou necessita de
reparos, sendo assim, ¢ indispensavel para qualquer empresa ou industria. Escolher o tipo de
manutengdo correta para as maquinas € equipamentos ajuda a prolongar a vida tutil dos
produtos, garantir a disponibilidade e confiabilidade dos ativos para tornar os processos mais
produtivos e lucrativos.

Considera-se cada ativo como particular e, por isso, deve ser tratado como tal. Ativos e
equipamentos de baixo valor ou prioridade ndo necessariamente precisam de altos
investimentos de manutencdo ou planejamentos muito elaborados. Ja os ativos de alta
criticidade, necessitam de aten¢do maior em relagdo a manutengdo. Porém nao adianta ter
planos de manuten¢do muito complexos, se a mao de obra ndo possui capacidade condizente e
recursos disponiveis para manter esses custos € investimentos.

Nesse contexto, escolher o melhor tipo de manuteng¢ao industrial ¢ escolher aquela que
melhor se encaixa no seu modelo de gestdo de manutengao, ou seja, a que melhor se enquadra
na sua equipe, modelo de negocio, recursos disponiveis e necessidades da empresa. O
profissional que deseja se especializar na area de gestdio da manutencdo deve ter
conhecimento profundo sobre o ramo de negocio e funcionamento de todos os sistemas e
equipamentos, para assim, determinar o método que melhor se aplica a cada situagao.

Considera-se portanto, que foram alcangados os objetivos tragados para essa pesquisa
e entende-se que ndo existe uma unica metodologia para o gerenciamento estratégico do setor
de manuteng¢do, havendo diferentes conceitos e técnicas que podem ser aplicadas aos ativos da

empresa para garantir os melhores resultados, e esse ¢ um processo a longo prazo.
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