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Resumo

A manuten¢cdo € um conjunto de técnicas e acdes que buscam manter o equipamento em
condic¢des ideais de funcionamento. Este trabalho tem como objetivo apresentar conceitos,
caracteristicas e vantagens da Manuten¢do, para mostrar que esta, quando bem aplicadas, traz
grandes beneficios para gestdo do meio industrial, tanto em relag@o a produtividade, quanto a
competitividade dos setores industriais. Através de pesquisa bibliografica e exploratdria expor
as principais abordagens e diferentes metodologias de gestdo de manutencdo, que corroborem
com identificacdo de modelos que aumentam a produtividade do setor industrial, além de
mostrar que os beneficios dos planos de manutencao funcionam como diferencial competitivo
e como estratégia de gestdo para qualquer empresa. Foi possivel verificar que a boa escolha de
um método de manutencao, vai garantir a produtividade e, portanto, o diferencial competitivo
das empresas, tendo em vista sempre os objetivos de otimizacdo de custos, eficidcia e
disponibilidade de equipamentos. Assim, os objetivos desta pesquisa foram atingidos e, apesar
de ndo existir uma tnica vertente ou método corretos e ideais para o gerenciamento estratégico
do setor de manutencao, ha praticas, conceitos e técnicas diversos que, se aplicados de maneira
coerente, podem garantir resultados positivos para as empresas.

Palavras-chave: Manutencio; Gestdo; Diferencial competitivo; Setor Industrial.
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Abstract

Maintenance is a set of techniques and actions that seek to keep the equipment in ideal working
condition. This work aims to present concepts, characteristics and advantages of Maintenance,
to show that it, when properly applied, brings great benefits to the management of the industrial
environment, both in terms of productivity and in terms of the competitiveness of industrial
sectors. Through bibliographical and exploratory research, expose the main approaches and
different methodologies of maintenance management, which corroborate with the identification
of models that increase the productivity of the industrial sector, in addition to showing that the
benefits of maintenance plans work as a competitive differential and as a strategy for
management for any company. It was possible to verify that the good choice of a maintenance
method will guarantee productivity and, therefore, the competitive advantage of companies,
always bearing in mind the objectives of cost optimization, efficiency and availability of
equipment. Thus, the objectives of this research were achieved and, although there is no single
correct and ideal strand or method for the strategic management of the maintenance sector, there
are several practices, concepts and techniques that, if applied consistently, can guarantee
positive results for companies.

Keywords: Maintenance; Management; Competitive edge; Industrial Sector.
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1 INTRODUCAO

A manuten¢do pode ser compreendida como a garantia da disponibilidade das fungdes
dos equipamentos e das instalagdes que possibilitem o atendimento de um processo de producao
e, por conseguinte, de preservacdo do meio ambiente, com confiabilidade, seguranga e custo
adequados. Ademais, o termo manutencio reporta a ideia de um conjunto de técnicas, agdes e
recursos aplicados durante o ciclo de vida de um sistema ou produto, a fim de restaura-lo e
manté-lo nos parametros funcionais de fébrica, de modo que sustente seu efetivo desempenho
e, assim, garanta qualidade, disponibilidade, confiabilidade e cumprimento de prazos e de

custos das atividades produtivas (KARDEC; NASCIF, 2009).

A gestdo industrial passou a usar a ferramenta manutencdo, que sofreu grandes
transformagdes ao longo dos anos, e com elas novas e complexas técnicas surgiram. Barros
(2016) afirma que a medida que as organiza¢des aumentam, também se aumenta a necessidade
de melhor desempenho da producdo, e isso leva ao surgimento de novas praticas, processos e

ferramentas em relacao a manutencao.

Ainda consoante Barros (2016), deve-se entender a ferramenta da manuten¢do como meio
de garantir a disponibilidade da funcdo dos seus ativos, de forma que ndo se comprometa o
processo de producdo, a seguranga dos envolvidos e do meio ambiente. Quando se relaciona
manutencao e gestdo, se obtém como resultado confiabilidade, seguranca e custos adequados e,

consequentemente, um processo produtivo com mais estabilidade e fluidez.

A ferramenta manutencao deve ser encarada de forma estratégica, uma vez que da suporte
ao setor de produ¢do, mantendo a continuidade dos processos e retardando a deterioragdo dos
recursos produtivos. Diante disso, uma manuten¢do eficiente contribui para o aumento da
disponibilidade dos equipamentos, maior produtividade, nivel de servi¢o entregue ao cliente
mais satisfatério, o que leva a um melhor posicionamento competitivo diante do mercado

(SILVA; SEVERINO, 2015).
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Com este estudo, se espera contribuir para um melhor entendimento do que vem a ser a
ferramenta Manutencao aplicada na gestdo industrial. Verifica-se que existem diversas técnicas
de manuten¢do que sdo classificados de acordo com a sua tipologia e devem ser geridas, de

modo a garantir que os objetivos estratégicos da empresa sejam alcancgados.

1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho € apresentar conceitos, caracteristicas e vantagens da
Manuteng¢ao, para mostrar que esta, quando bem aplicadas, traz grandes beneficios para gestao
do meio industrial, tanto em relacdo a produtividade, quanto a competitividade dos setores

industriais.

1.1.2  Objetivos especificos

1. Realizar um estudo tedrico dos conceitos, métodos e elementos do processo de
manutencao;
ii.  Identificar modelos de gestdo de manuten¢do que aumentam a produtividade do setor
industrial;
iii.  Evidenciar que os planos de manuten¢do funcionam como diferencial competitivo e

como estratégia de gestao para qualquer setor industrial.

1.2 Justificativa

De acordo com Kardec e Nascif (2009), a manuten¢do deve estar direcionada para os
resultados de qualquer organizagdo, assim, tem que estar associada a uma boa gestdo para que

se reduza ao mdximo as chances de paradas de producdo ndo planejadas, ou seja, a manutengao
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quando alinhada a uma boa gestao ultrapassa sua fun¢do de somente de instalagc@o e reparo de

equipamentos.

Entretanto, a manuten¢do na maioria das empresas, principalmente nas pequenas, nao
segue as premissas destes autores, de modo que a falta de uso da ferramenta manuten¢do, como
estratégia de gestdo no setor industrial tem como consequéncias altas taxas de falha e baixa

disponibilidade dos equipamentos, que acabam diminuindo a competitividade das empresas.

Nesse contexto, € indispensavel que se destine investimentos na teoria e na disseminacao
dos métodos da manutencdo como ferramenta de gestdo para que se consiga promover a
investigacao de solucdes para problemas enfrentados no processo produtivo, além ultrapassar

o limite do uso de técnica e servi¢os de manuten¢ao corretiva.

Portanto, é importante comprovar que a manutengdo pode ser usada como ferramenta de
gestdo de modo mais eficiente possivel para que se obtenha resultados em termos de
produtividade e custos para as empresas que a adotam. Além disso, fica evidenciado que este
tema, que estd diretamente relacionado com uma das principais linhas de atuagdo do engenheiro

mecanico no ambiente industrial, precisa ser estudado, renovado e disseminado.
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2 CONCEITOS E CONTEXTO HISTORICO DA MANUTENCAO

O termo manuten¢do tem sua origem na palavra militar, cujo sentido era manter, nas
unidades de combate, o efetivo e o material num nivel constante. Voltando-se para a temadtica
desde trabalho, unidades se referem a unidades de producdo, e o combate € principalmente
econdmico. O surgimento do termo manutencdo na industria aconteceu por volta do ano 1950

nos Estados Unidos da América (MONCHY, 1989).

De acordo com Aradjo e Santos (2002), se observa a pritica de preservacdo de
instrumentos, equipamentos e ferramentas desde as primeiras civilizagdes, porém somente no
século XVI, depois que se inventou as primeiras maquinas téxteis e a vapor, que o termo
manutencdo foi associado a essa pratica, em termos industriais. Wyrebsk (1987) ratifica que a
partir da Revolucdo Industrial no século XVIII, que a manutencdo foi associada ao grande
avango tecnoldgico da industria, como forma de garantir a continuidade do trabalho, sendo o
proprio operador da maquina, o responsavel pela sua manutenc¢do, sendo treinado para realizar

reparos.

Filho (2008) ressalta que as duas linhas, manutencdo e producdo, continuaram sendo
responsabilidade do operador até a Primeira Guerra Mundial, que foi quando as linhas de
montagem de Henry Ford, deram inicio a procura por sistemas de manutencdo mais 4geis e
eficazes, predominantemente direcionados para o que hoje se denomina manuten¢ao corretiva.
ABRAMAN (2005) indica que até 1914, a ferramenta manutencdo tinha uma importancia

secunddria e era executada pelo mesmo efetivo de operacao.

Ja segundo Mirshawka e Olmedo (1993, p.3) € comum definir a manutencdo como
“conjunto de agdes que permitam manter ou restabelecer um bem dentro de um estado
especifico ou como medida para assegura determinado servico”. Estando dentro das principais

funcdes da manutencao estdo:

o Maximizar a produg¢do (disponibilidade) com menor custo e a mais alta
qualidade sem infligir normas de seguranga e causar danos ao meio ambiente.

. Otimizar niveis de estoque de pecas.

. Estabelecer a logistica adequada para aquisicdo de matérias, pecas e servigos.
o Manter registros de manuteng@o por equipamentos.
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. Continuamente identificar e recomendar reducdo de custos, tais como
racionalizacdo de energia, modernizacdo de equipamentos, diminuicdo de custos
préprios.

o Conhecer a matriz de custos da manutengdo, bem como custos gerais da
empresa, principalmente custos da manutencao parada.

Pinto e Xavier (2002) indicam que a manuten¢do evoluiu nos ultimos 30 anos, passando
por trés geracOes: a primeira, a segunda, a terceira e, mais recentemente, a quarta geracao, em
que cada uma se destaca por suas caracteristicas e contribui¢des. A Figura 1.1 apresenta uma

representacao esquematica das caracteristicas dessas geracgoes.

43 Geragdo

o Gestdo do risco aplicada
aos ativos

= Canfiabilidade humana

= Novos métodos preditivas

3 Geraglo o Acuracidade na medicdo e
demonstracdo de resultados

= Maior disponibilidade e = Maior disponibilidade e
confiabilidade das instalactes |confiabilidade das instalagtes

= Maior seguranca = Maior seguranca
2% Geragdo = Melhor qualidade dos = Melhor qualidade dos
produtos produtos
= Maior disponibilidade das = Auséncia de danos ao meio |« Auséncia de danos ao meio
instalactes ambiente ambiente
12 Geragio = Maior vida Gtil dos = Maior vda (til dos > Maior vida atil dos
equipamentos equipamentos equipamentos
= Conserto apGs avaria = Custos menores = Maior efetiudade de custo |- Maior efetiudade de custo
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2010
Figura 2.1 - Etapas da evolucdo da manutencao. (Adaptado de Mortelari, Siqueira e

Pizzati, 2011)

A primeira geracdo engloba o periodo antes da Segunda Guerra Mundial, quando a
industria ainda era pouco mecanizada, os equipamentos eram simples e superdimensionados. A
manutencdo era fundamentalmente corretiva ndo planejada. Enquanto que a segunda geracao
se deu ente os anos 1950 e 1970, nesse periodo pés Segunda Grande Guerra, houve grande
aumento da mecanizagdo e da complexidade das instalacdes industriais, além do surgimento do
conceito de manutencdo preventiva, que nessa época consistia em intervengdes nos
equipamentos feitas em intervalos fixos (KARDEC; NASCIF, 2009).
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A terceira geracdo comecgou na década de 70, quando se acelerou o processo de mudanca
das industrias. Houve um refor¢co do conceito e utilizacio da manutengdo preditiva e o
desenvolvimento de softwares que permitiram melhor planejamento, controle e
acompanhamento dos servicos de manuten¢do. Entra em evidéncia o conceito de
confiabilidade, no Brasil, por exemplo, o processo de Manutencdo Centrada na Confiabilidade
(MCC ou RCM em inglés) tem sua implantac¢do na década de 90. Mas apesar dessa busca numa
maior confiabilidade, a falta de interacdo nas dreas de engenharia, manutencio e operac¢do
impedia melhores resultados, logo as taxas de falhas prematuras eram elevadas (KARDEC;
NASCIF, 2009). Mais recentemente, se identifica a quarta geracdao da manutencdo, que segue

0s mesmos preceitos, porém com nuances de complexidade maiores.

2.1 Indicadores de Manutencao

Os indicadores de manuten¢do sdo utilizados para que se administre a qualidade da
manutengdo, porquanto promovem comparacdo entre os dados da organizacdo com a
concorréncia, buscando a superacdo de resultados, por meio de programas de melhoria
continua, e consequente aumento da competitividade (OLIVEIRA, 2014). Assim, em um
sistema de gestdo da manutencao, € imprescindivel a disposicao de indicadores capazes de guiar

de modo estratégico as atividades desenvolvidas.

De acordo com Garcia (2013), os indicadores de manutengdo objetivam realizar a
avaliacdo dos niveis de desempenho de um maquindrio, ou até mesmo de um processo todo, de
modo que se apresente aos mantenedores qual a situacdo da acdo de manutengdo, e se caso for
necessdrio, apresentar solucdes para cumprimento de metas de funcionamento e disponibilidade

de seus equipamentos.

A principal questdo e o que mais se discute na medicao de desempenho da manutencao é
quais os indicadores que um profissional de manuten¢do deve utilizar para melhorar a eficiéncia
da manutencdo, visto que na escolha dos indicadores deve se considerar os objetivos da
manutencao e a escolha incorreta dos indicadores pode prejudicar o trabalho final da area de
manutencdo. Assim, os indicadores devem estar adequados a estratégia organizacional e devem

integrar um grupo equilibrado de indicadores adequados, além de simples de serem
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compreendidos e utilizados. Na figura 2.2 pode se observar a estrutura esquematica de

desenvolvimento dos indicadores de manutengao.

Tarefas de manutencio
Politicas de manutencio
Historico de manutengio
)
Sistema de gerenciamento Coletas de informacdes : : -
de pﬂ]dugﬁn * hizicas — Sistemna de mformac_;.au
}
Demandas de manutengio Definicio de indicadores
Tarefas de manutengio Corretiva
Missdo da empresa } Preventiva
Técnicas especiais Preditiva
Recorsos humanos
Critérios
|
Avaliacio dos
indicadores
Nivel abzoluto — Anadlize dos indicadores — Analize de tendéncia
Geragio de relatorios

Figura 2.2 - Sistema de Indicadores de Manuten¢do (Souza Junior, 2020)

Figueiredo (2017) classifica os indicadores em trés diferentes categorias: desempenho
de mdquinas, que inclui o Mean Time Between Failures (MTBF) ou periodo médio entre falhas,
0 Mean Time To Repair (MTTR) ou tempo médio de reparagdo € o Downtime, também
conhecido como Forced Outage Time (FOT), que € o tempo total de uma paragem devido a
uma falha; desempenho de mao de obra, que inclui o Turnover - Rotatividade da mao de obra

e o Backlog consiste no tempo que a equipe de manutencdo deverd trabalhar para executar os

servicos pendentes.

Por outro lado, Kumar et al. (2013), classifica os indicadores em de conducao (leading

indicator) e de acompanhamento (lagging indicators). Os primeiros sdo indicadores de
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processos de manutencdo e monitoram as tarefas que, quando executadas, “conduzem” aos
resultados, como por exemplo, ao fornecer informacdes sobre a realizacdo do planejamento ou
se o trabalho agendado foi concluido no prazo. J4 os de acompanhamento monitoram os
resultados ou consequéncias alcangadas, verificando, por exemplo, o nimero de falhas de
equipamentos e o tempo de inatividade. A Figura 2.3 mostra os indicadores proprios de dessas

categorias.

Principais indicadores de desempenho de manutencio

[ l

Indicadores de processo / esforgo de ol e i resabision H-mamenc o

manutencio .
fleading indicators) (lagging indicarors)

| ]
I | | | | |

Identificagdo do ety Execucdo de Eficacia do Custo efetivo de Seguranga e meio
trabalho ;p;:irmnagao do trabalho equipamento manutengio ambiente
abalho

_________ S T

NP de intervengdes!

% OS com f HEOSS. 1 % Custo de

: cumprimento de Ede WANUengde BAC:  : manutengio em !
Eon De vencimento glanejafda.s :d ! relagdo ao valor !
12 ] : FPRUEHCIR i ; de reposicio :
‘HomensHora ! % HomensHora! : %DeOS ‘falhas; : Numero de
: disponiveis usadas: ! programadas  atribuidas para : MTBF : % Custo de * incidentes de
i tffba’ho : em relagdo a0 : retrabalho *Tempo de ! manutengio : seguranca,
Epmatnr‘o g:ig; Hora - 0S em “inatividade por : em relagio a T A saud.e € meio
: g s manutencdo nio ireceita de vendas |+ ambiente
‘Niimero de t 2 disponiveis backlag R 04
‘pedidos de ordem; : IN® de * Custo de
Ede SeIvigD : Tempo Médie : desligamentos- : manutencio por
: : para Reparo *Disponibilidade: : unidade de :

L TR : OEE prodit  SAT———

Figura 2.3 - Principais indicadores de desempenho de manuten¢do na literatura (Adaptado de
Kumar et al., 2013)

3 TIPOS DE MANUTENCAO

Os tipos de manutencdo sdo também classificados de acordo com a atitude dos usuarios
em relacdo as falhas, ou seja, sdo caracterizados pela maneira como € feita a interven¢ao nos

equipamentos, sistemas ou instalacoes (SIQUEIRA, 2005).

Slack, Chambers e Johnston (2009) comentam que cada estratégia de manutengdo é

recomendada para determinada circunstancia. Os autores argumentam que € comum a utilizacao
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de combinagdes entre as politicas de manutencdes em razdo das diferentes particularidades dos

equipamentos.

As fungdes bésicas que o setor de manutencao deve estabelecer para que haja condicdes
de atender aos seus objetivos sdo: manutencdo corretiva, manuteng¢do preventiva, manutengao
preditiva. Entretanto, além dessas fun¢des, mais recentemente sdo aderidas no departamento de

manutencdo as funcdes de manutengdo detectiva e engenharia de manutengao.

3.1 Manutencio corretiva

A manuten¢do corretiva € definida de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) de 1994 como “manutencdo efetuada apds a ocorréncia de uma pane,
destinada a colocar um item em condigdes de executar a funcdo requerida”. Este tipo de
manutenc¢do € uma conduta adotada em momento de emergéncia e por equipes de manutenc¢ao

que trabalham com a filosofia de “apagar incéndios™.

Conforme Slack, Chambers e Johnston (2009, p. 625) significa “deixar as instalagdes
continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manuten¢ado é realizado somente apés a
quebra do equipamento ter ocorrido (...)”. Apesar de esta definicdo apontar para uma
manutencdo simplesmente entregue ao acaso, essa abordagem ainda se subdivide em duas

categorias: planejada e niao-planejada.

Para Almeida (2000, p. 2) “poucas plantas industriais usam uma filosofia verdadeira de
geréncia por manuten¢do corretiva. Em quase todos os casos, as plantas industriais realizam tarefas
preventivas bdasicas, como lubrificacdo e ajustes da mdaquina, mesmo em um ambiente de
manuten¢do corretiva”. Entretanto, o mais importante ¢ que ao adotar esse tipo de filosofia, as

maéquinas e equipamentos da planta ndo sdo revisados e ndo passam por grandes reparos até a falha.

Xenos (1998) ressalva que mesmo que a manutencio corretiva tenha sido escolhida por
decisdo gerencial, ndo se pode simplesmente se conformar com a ocorréncia de falhas como um

evento ja esperado e natural, € essencial o esfor¢o para identificar precisamente as causas

fundamentais das falhas e bloqued-las, evitando sua reincidéncia. Sousa (2008) refor¢a que a op¢ao
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de ter a manutencdo corretiva como a politica de manutencdo da empresa pode custar caro.
Trocar uma peca apenas quando houver quebra pode causar danos em outros itens e assim

aumentar o tempo de indisponibilidade do equipamento (SOUZA, 2008).

3.2 Manutencio preventiva

A manutencdo preventiva € realizada com intenc¢do de reduzir ou evitar a quebra ou queda
no desempenho do equipamento, de acordo com Souza e Lima (2003) a manuten¢do preventiva
estd subdividida em manutengdes rotineiras, manutencdes baseadas em inspecOes de

equipamentos (manuten¢do preditiva) e manutenc¢ao baseada em confiabilidade.

Esse método de inspecao € mais caro ao se comparar ao método corretivo, pois as pegas
tém que ser trocadas e os componentes tem que ser reparados antes de atingir o limite final de
vida, porém se torna mais barato futuramente onde a frequéncia de ocorréncias das falhas
diminui, a disponibilidade dos maquindrios aumenta e também reduz as paradas na linha de
producdo fazendo esse cenario se reverter positivamente para a empresa (KARDEC; NASCIF,

2009).

E a manutencio feita antes do acontecimento de falhas e quebras. Para Slack, Chambers
e Johnston (2009, p. 645) “(...) Visa eliminar ou reduzir as probabilidades de falhas por
manutencdo (limpeza, lubrificacdo, substitui¢do e verificacao) das instalacdes em intervalos de
pré planejados”. E para Monchy (1989, p.39), “¢ a manutencdo efetuada com intengdo de

reduzir probabilidade de falha de um bem ou a degradacao e um servigo prestado”.

Ratificando este conceito, Wyrebski (1997), afirma que manutencdo preventiva € uma
filosofia, uma série de procedimentos, acdes, atividades ou diretrizes que podem, ou ndo, ser
adotados para se evitar ou minimizar a necessidade de manutencdo corretiva. Adotar a

manutencdo preventiva significa introduzir o fator qualidade no servigo de manutencao.

Um programa de manutencdo preventiva bem implementado traz, segundo Ramirez,

Caldas e Santos Jr. (2002), os seguintes beneficios:
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e Reducio do tempo de inatividade dos equipamentos devido a falha;
e Reducio dos custos operacionais;
e Aumento de produtividade;

e Correcdo de problemas operacionais antes que eles se agravem e se tornem mais

dificeis de resolver.

Ainda conforme estes autores, sdo apontados, no entanto, alguns inconvenientes dos

programas de manutengdo preventiva:

e Investimento financeiro alto, em recursos materiais € humanos;
e Gerenciamento mais complicado em relacdo a manutengdo corretiva;

e Os equipamentos ficam fora de uso, durante os procedimentos de manutencao.

Segundo Ahmadi e Fouladirad (2017), as manutencdes preventivas precisam seguir agoes
sist€tmicas que garantam a partida da mdquina, e ainda influenciem no maior tempo de
disponibilidade da mdquina, evitando ao médximo possiveis intervencdes no mesmo

equipamento.

3.3 Manutencao preditiva

Takahashi e Osada (1993) conceituam manutencao preditiva como sendo “uma filosofia
que evita a tendéncia a supermanutengdo (por exemplo, a manutengao € os reparos excessivos)
a que estdo propensos os enfoques convencionais de manutengdo preditiva”. Também ¢ uma
filosofia de promog¢do de atividades econdmicas de MP com base principalmente em uma

pesquisa de engenharia sobre os ciclos de manuten¢do otimizados.

A manutencdo preditiva € um programa de manuteng¢do preventiva acionado por
condi¢des. Ao invés de se fundar em estatistica de vida média na planta industrial, por exemplo,
tempo médio para falhar, para programar atividades de manuten¢do, a manuten¢do preditiva
usa monitoramento direto das condi¢cdes mecanicas, rendimento do sistema, e outros

indicadores para determinar o tempo médio para falha real ou perda de rendimento para cada
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maquina e sistema na planta industrial. Na melhor das hipéteses, os métodos tradicionais
acionados por tempo garantem uma guia para intervalos normais de vida da mdquina

(ALMEIDA, 2000).

Kardec e Nasfic (2009), consideram que a manutencao preditiva, uma vez decidida, passa

a ser uma manuteng¢do corretiva planejada e que as condi¢des bdsicas para as implementar sdo:

e Possibilidade de monitoramento e medicao do equipamento ou sistema;
e Viabilidade de custos;
e Possibilidade de monitoramento de falhas e acompanhamento de sua progressio;

e Estabelecimento de programa sistematizado de acompanhamento, analise e

diagnéstico.

Ainda segundo estes autores, a adocao da politica de manuten¢do preventiva deve passar

pela analise dos seguintes fatores:

e Seguranca pessoal e operacional;
e Reducdo de custos, diminuindo as intervengdes desnecessarias;
e Tempo méximo em que 0s equipamentos permanecem em operagao, com

seguranga.

Outra condi¢do considerada fundamental para a aplicagdo de manutencdo preditiva é a
qualificacdo da mao de obra responsdvel pela andlise e diagndstico, para que as acdes de

intervengdo tenham qualidade equivalente aos dados registrados (KARDEC; NASFIC, 2009).

3.4 Manutencao detectiva

O termo manutengdo detectiva vem da palavra “detectar” e comecou a ser referenciado a
partir da década de 90. O objetivo da pratica desta politica é aumentar a confiabilidade dos
equipamentos, haja vista, € caracterizada pela interven¢ao em sistemas de protecao para detectar

falhas ocultas e ndo perceptiveis ao pessoal da operacdo (SOUZA, 2008).
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FERREIRA (2009, p. 23) cita um exemplo de aplicacdo da manutencdo detectiva, de

maneira a aumentar a confiabilidade do processo:

Um exemplo classico é o circuito que comanda a entrada de um gerador em um
hospital. Se houver falta de energia e o circuito tiver uma falha, o gerador ndo entra.
Por isso, este circuito € testado/acionado de tempos em tempos, para verificar sua
funcionalidade.

Logo, a manutencdo detectiva é especialmente importante quando o nivel de automacgao

dentro das industrias aumenta ou o processo € critico e ndo suporta falhas (COSTA, 2013).

3.5 Engenharia de manutencao

A engenharia de manuten¢do € uma nova concep¢ao que constitui a quebra de paradigma
na manutencdo. Praticar engenharia de manutencio é deixar de ficar consertando
continuadamente, para procurar as causas bdsicas, modificar situacdes permanentes de mau
desempenho, deixar de conviver com problemas cronicos, melhorar padrdes e sistematicas,
desenvolver a manutenibilidade, dar feedback ao projeto, interferir tecnicamente nas compras.
Ainda mais: aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manutencao de primeiro mundo

(ARAUJO; SANTOS, 2002).

A aplicacdo da engenharia de manutenc¢do implica na andlise e proposta de melhorias
utilizando os dados que o sistema de preditiva colhe e armazena, ou seja, a engenharia de
manutencdo utiliza dados adquiridos pela manutencdo, com o objetivo de melhoria continua.
Para tanto, visa aumentar a confiabilidade, disponibilidade, manutenibilidade e seguranca;
eliminar problemas cronicos e solucionar problemas tecnolégicos; melhorar a capacitagdo
pessoal e gerir materiais e sobressalentes; dar suporte a execucdo e fazer andlise de falhas;
elaborar planos de manuten¢do, acompanhar indicadores e zelar pela documentagdo técnica

(KARDEC; NASCIF, 2009).

A Figura 3.1 apresenta as diferencas dos diversos tipos de manutencdo, € como a

engenharia de manutencdo se posiciona nesse cendrio.
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Figura 3.1 - Tipos de manuten¢do e engenharia de manutengao (Freitas, 2016).

A engenharia de manutencdo possui uma grande importancia, como fator de
desenvolvimento técnico-organizacional da Manutencdo Industrial. Esta drea tem como
objetivo o de promover o progresso tecnologico da Manuten¢do, através da aplicacdo de
conhecimentos cientificos e empiricos na solu¢do de dificuldades encontradas nos processos e
equipamentos, perseguindo a melhoria da manutenabilidade da maquinaria, maior
produtividade, e a eliminac¢do de riscos em seguranca do trabalho e de danos ao meio ambiente

(VIANA, 2012).
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4 MODELOS DE GESTAO DE MANUTENCAO

Para auxiliar a administracdo da manutencdo diversas metodologias sdo utilizadas
visando a eficiéncia na sua gestdo. Nesse ambito, a seguir serdo apresentadas algumas dessas
principais metodologias que existem no ambiente industrial atual, tais como Reliability
Centered Maintenance (RCM) ou Manuten¢do Centrada na Confiabilidade e Failure Mode and
Effect Analysis (FMEA) ou Andlise de Modos de Falha e seus Efeitos, além do Total Productive
Maintenance (TPM) ou Manuten¢do Produtiva Total. Segundo Lucatelli, 2002, “a MCC possui
caracteristicas de pertinéncia — determina o que deve ser feito e porque deve ser feito”, enquanto

a TPM “tem caracteristicas de logistica — determinando como deve ser feito”.

4.1 Manutencao Centrada na Confiabilidade (MCC)

A MCC € um método utilizado para fazer o balanceamento entre a manuten¢do preventiva
e a manuten¢do corretiva, através da escolha de atividades de manuten¢do preventiva adequadas
para o equipamento certo € no tempo certo, visando a solu¢do com o melhor custo-beneficio.
Segundo Al-Turki et al. (2014), os principios primdrios no qual a MCC se baseia sdo os

seguintes:

. Funcdo orientada: procura preservar a funcao do equipamento ou sistema.

o Foco no grupo de dispositivos: busca a manutengdo da funcionalidade geral de
um grupo de dispositivos em vez de um dispositivo individual.

o Centrada na confiabilidade: utiliza estatisticas de falha de forma a relacionar

as falhas com o tempo de uso do equipamento. O RCM nfo se preocupa muito com
taxa de falhas simples; procura identificar as probabilidades de falha em idades
especificas.

. Reconhece as limita¢des de design. O seu objetivo é manter a confiabilidade
inerente do design do equipamento, reconhecendo que mudancas na confiabilidade
s@o atividades de projeto ao invés da manuten¢do. A manutengdo s6 pode alcancar e
manter o nivel previsto pelo design.

. Impulsionada pela seguranca e economia: a seguranca deve ser garantida a
qualquer custo; depois disso, o custo-beneficio torna-se o critério.

. Define o fracasso como qualquer condicao insatisfatéria: a falha pode ser tanto
uma perda de funcdo (operagdo cessa) ou uma perda de qualidade aceitdvel (operagao
continua).

. Utiliza uma 4arvore 16gica para mostrar as tarefas de manutencdo: fornece uma
abordagem consistente para a manutencao de todos os tipos de equipamentos.

. As tarefas devem ser aplicdveis: as tarefas devem identificar o modo de falha
e considerar as caracteristicas do modo de falha.
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. As tarefas devem ser eficazes: as tarefas devem reduzir a probabilidade de
falha e ser rentavel.

o Reconhece dois tipos de tarefas de manutengdo: tarefas proativas e reativas
(funcionar até falhar). As tarefas proativas sdo baseadas em intervalos (tempo ou
ciclo) ou baseadas na condicdo. Na RCM, “funcionar até falhar” é uma decisao
consciente e ¢ aceitavel para alguns equipamentos.

° Um sistema vivo: retine dados a partir dos resultados obtidos e alimenta esses
dados de volta para melhorar a manuten¢do futura. Esse feedback é uma parte
importante do elemento de manutengdo proativa do programa RCM.

O principal objetivo da MCC € o de reduzir os custos de manutencio, focando nas mais
importantes funcdes do sistema, e evitando ou removendo a¢gdes de manutencao desnecessarias.
Se ja existir um programa de manutengdo, o resultado de uma anélise MCC serd de eliminar
tarefas de manutencdo preventiva ineficientes. Ainda segundo Al-Turki et al. (2014), a

implementacdo com sucesso da MCC resulta nos seguintes beneficios:

. Aumento da confiabilidade levando a menos falhas de equipamentos e,
portanto, maior disponibilidade e menores custos de manutengao.

o Reducdo no custo total de manutengdo com a prevencdo de falhas e a
substitui¢do de tarefas de manutengdo preventiva por monitoramentos da condi¢ido do
equipamento.

o Aumento da eficiéncia e produtividade como resultado da abordagem RCM
para a manutencdo que garante que o tipo adequado de manutencdo € executado em
equipamentos conforme o necessario.

. Reduz os custos de vida util incluindo a fase de aquisicdo e a fase de operacao
com base na ideia de que as decisdes tomadas com antecedéncia no ciclo de aquisi¢ao
afetam profundamente o custo de ciclo de vida. Poupanga de 30-50% nas operacdes
manuais e os custos de manutengdo sdo frequentemente obtidos através da
implementagdo de um programa RCM equilibrado.

. Aprimora a manutengdo sustentdvel através do planejamento da RCM que
envolve decisdes tomadas em todas as fases do ciclo de vida do equipamento.

A metodologia MCC, também conforme Siqueira (2005), adota uma sequéncia

estruturada de implantagdo, composta de sete etapas, a saber:

e Selecdo do Sistema e Coleta de Informacdes;
e Andlise de Modos de Falha e Efeitos;

e Selecao de Funcdes Significantes;

e Selecdo de Atividades Aplicaveis;

e Avaliacdo da Efetividade das Atividades;

e Selecao das atividades Aplicaveis e Efetivas;

e Defini¢do da Periodicidade das Atividades.
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Na etapa de Andlise de Modos de Falha e Efeitos sdo identificadas e documentadas todas
as funcodes e seus modos de falha, assim como os efeitos adversos produzidos por elas,

utilizando a metodologia FMEA (Failure Mode and Effects Analysis).

Martin (2017) induz que as principais vantagens da MCC sdo a permissdo para definir
um programa de manutencdo mais eficiente; baixo custo, pois elimina intervencdes de
manutencdo ou revisdes desnecessdrias; a frequéncia minima de revisdes; probabilidade
reduzida de falhas stbitas de equipamentos; capacidade de focar as atividades de manutencao
nos componentes criticos; maior confiabilidade dos componentes; e a andlise da causa raiz. Em
contrapartida, pode ter custo inicial significativo, de treinamento, e de uso equipamento, etc, e,

por conta disso, potencial de economia ndo facilmente visto pela administracao.

4.2 Analise de Modos de Falha e seus Efeitos

A andlise de modos de falha ¢ um método de manutencdo amplamente usado no setor
industrial para identificar e tratar falhas potenciais, problemas, e erros de sistemas em fase de
desenvolvimento antes de seu lancamento (KMENTA, ISHII, 2000). As causas das falhas sdo

denominadas causas raizes, e sao classificadas sob vdrios aspectos, conforme Figura 4.1.
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Figura 4.1 - Estrutura de Classificacdo de falhas (Siqueira, 2005)

A metodologia FMEA atribui um valor numérico a cada risco associado que causa uma
falha usando Severidade, Ocorréncia e Deteccao como varidveis medidas. Entdo, conforme o
risco aumenta, os valores crescem na classificacdo. Estes sio combinados em um ndmero de

risco prioritario (Risk Priority Number - RPN), que pode ser utilizado para analisar o sistema.

Gravidade refere-se a magnitude do efeito causado por uma falha do sistema, quanto mais
grave € a consequéncia, maior serd o valor de severidade atribuido ao efeito. Ocorréncia refere-
se a frequéncia com que uma das causas acontece, descrita de forma qualitativa, ndo sendo na
forma de um periodo de tempo, mas sim em termos tais como remoto ou casual. Deteccao
refere-se a probabilidade de detectar a causa raiz antes que uma falha possa ocorrer

(ARABIAN-HOSEYNABADI, ORAEE, TAVNER, 2010). Este método ajuda a focar os
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recursos nas falhas mais graves, através da identificacdo, avaliacdo e priorizagdo. Assim, a

equipe FMEA procura reduzir a frequéncia e a severidade dessas falhas.

4.3 Manutenciao Produtiva Total

A TPM ¢€ encarada, por muitos autores, como uma filosofia de gestdo empresarial focada
na disponibilidade total do equipamento para a producido. Conforme os apontamentos de Souza
(2008), a Manutencdo Produtiva Total surgiu no Japdo no periodo pds Segunda Guerra
Mundial. As empresas Japonesas, até entdo famosas pela fabricacdo de produtos de baixa
qualidade e arrasadas pela destruicdo causada pela guerra, buscaram, na exceléncia da
qualidade, uma alternativa para reverter o quadro na qual se encontravam. Com isso, 0s
primeiros registros de implementagdo de TPM pertencem a empresa Nippon Denso, pertencente

ao grupo Toyota. No Brasil, essa filosofia comegou a ser praticada em 1986.

Para Maia Junior. (2002), a TPM significa participacdo dos operadores nos esforcos de
manuten¢do preventiva e corretiva, criando-se uma mentalidade de autogerenciamento do seu

local de trabalho.

O Instituto Japonés de Engenheiros de Fabrica (JIPE — Japan Institute of Plant Engineers)
definiu a TPM em trés principais objetivos: (i) maximizar a efici€éncia dos equipamentos; (ii) o
envolvimento e participacdo de todos na organizacdo, desde os operdrios até os niveis mais
altos; e (iii) promover a manuten¢do preventiva, motivando toda organizacdo através de

pequenos grupos autdnomos (KODALI, CHANDRA, 2001).

Kardec e Nascif (2009) acreditam que a TPM deriva da manutencdo preventiva, sendo
resultado da sua evolucdo. Vdrios fatores econdmicos sociais ocorridos na década de 1970
obrigaram as empresas, para se tornarem mais competitivas, a eliminar desperdicios, buscar o
melhor desempenho dos equipamentos, reduzir interrup¢des e paradas dos equipamentos,
redefinir o perfil de conhecimentos e habilidades dos empregados e mudar sistemdticas de

trabalho. A Figura 4.2 apresenta um quadro esquematico da evolug¢ao da TPM.
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Figura 4.2 - Evolu¢@o da Manuten¢ao Produtiva total (Souza, 2008)

A TPM, segundo Rodrigues (2004) € um programa com o objetivo de maximizar a
eficiéncia com participagdo direta dos operarios na manuten¢do dos equipamentos. A
maximizacao da eficiéncia deve ser alcancada com o intuito de evitar as seis grandes perdas

responsdveis pela reducdo do rendimento global dos equipamentos.

Nakajima (1989) apud Souza (2004, p. 35), explanou cada uma dessas perdas:

o Perda por parada acidental: divididas em perda total da capacidade, quando a
maquina quebra e ndo opera mais, e perda parcial de capacidade, quando o desgaste
das maquinas comeca a reduzir as condi¢des originais do equipamento.

. Perda por parada durante a mudanga de linha: surge sempre que hd uma
mudanga de produto na linha. Sdo as perdas originadas quando um equipamento é
utilizado para produzir vérios produtos e, a cada mudanga de produtos, necessitar de
regulagens e ajustes.

. Perda por operagdo em vazio ou por pequenas paradas: sdo as paradas
momentineas resultantes de um problema qualquer que nio constitui quebras. Sdo as
interrup¢des devido aos controles existentes nas mdaquinas e que bloqueiam seu
funcionamento. Normalmente, com a intervencdo do operador, basta dar inicio ao
ciclo e o equipamento volta a operar normalmente.

. Perda por queda de velocidade: se d4 quando ocorre a queda da velocidade
normal de trabalho ocasionada por problemas mecanicos, problemas relativos a
qualidade ou a outros fatores que obrigam a produzir com velocidade reduzida.

. Perda por defeito no processo: Compreende todas as operagdes relativas a
retrabalhos ou mesmo a eliminacdo de produtos defeituosos gerados durante o
processo de fabricacgdo.

. Perda por defeito no inicio da producdo: também denominada de perda para
entrada em regime de producgdo. Pode ser considerado como o tempo gasto para que
a producdo inicie o processo normal e pode ser ocasionado pela instabilidade da
propria operacgdo, por ferramentas inadequadas, falta de manutengdo, problemas de
dominio técnico do operador ou falta de matérias-primas.
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4.3.1 Pilares da Manuten¢ao Produtiva Total

Cada organizagdo possui suas caracteristicas individuais, porém, os pilares de sustentacao

sdo principios que, quando respeitados, possibilitam o funcionamento pleno desta filosofia nos

diversos ambientes. Dessa forma, conforme Lizzote (1999), a Manuten¢do Produtiva Total é

dividida em 8 Pilares de sustentacdo, que serdao apresentados na Figura 2.4.

PILARES TPM
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Figura 4.3 - Pilares da Manuten¢ao Produtiva Total (Rodrigues, 2017)

Conforme Freitas (2002) e Moraes (2004), estes 8 pilares possuem objetivos proprios,

segundo é mostrado a seguir:

1l.

Manutencao planejada: Este pilar trata da gestdo e das rotinas de manutencao
preventiva planejadas. Tem por objetivo a melhoria continua da disponibilidade,

a confiabilidade e a reducgao de custos.

Melhoras especificas: Refere-se a Manutencio Corretiva de Melhorias para em
perdas cronicas relacionadas as mdquinas. Tem como objetivo conhecer e

eliminar perdas de todo o processo produtivo através de técnicas analitica.
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iii. Educacao e treinamento: Refere-se a aplicacdo de treinamentos técnicos e
comportamentais para desenvolvimento das equipes, principalmente nos quesitos

lideranga, flexibilidade e autonomia.

iv. Manutencao da qualidade: Refere-se a interacdo existente entre qualidade dos
produtos e capacidade de atendimento a demanda e confiabilidade dos
equipamentos e da manutencdo, de modo a garantir zero defeito de qualidade,

mantendo condi¢des ideais de materiais, equipamentos, métodos e pessoas.

v. Controle inicial: Todos os histéricos anteriores de equipamentos e seus similares
sdo analisados quando do projeto de um novo equipamento, a fim de que se

construam equipamentos mais adequados aos indices de confiabilidade desejados.

vi. TPM administrativo: Baseia-se em organizar e eliminar desperdicios nas rotinas
administrativas, evitando que as mesmas interfiram na eficiéncia dentro do chao-

de-fabrica.

vii. Seguranca, saiide e meio ambiente: Tem foco na melhoria continua das
condicdes citadas, reduzindo os riscos acerca de falhas, ou seja, busca de zero
acidentes, com danos pessoais, materiais € ambientais, através de equipamentos
confidveis, preven¢do do erro humano e processos € equipamentos que nao
agridam o meio ambiente.

VIl Manutencdo autéonoma: Detectar e lidar prontamente com as
anormalidades observadas nos equipamentos, de forma a manter condi¢des
ideais de funcionamento, baseadas na vontade do operador de cuidar e manter
seus instrumentos de trabalho em boas condi¢cdes de uso. Além de basear-se
também no espirito de trabalho em equipe para melhoria continua das rotinas de

manutenc¢do e producio;
O objetivo principal dessas agdes € o aumento da eficiéncia dos equipamentos, com

reducdo de custos operacionais. A atuagdo ndo se da apenas no reparo, mas também junto ao

operador e na gestdo do equipamento, visando eliminar todas as perdas (LUCATELLI, 2002).
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5 MANUTENCAO COMO DIFERENCIAL COMPETITIVO

O mercado cada vez mais competitivo impde novas filosofias de gestdo na busca da
reducdo de seus custos de producdo, com vistas na melhoria ou aumento da competitividade,
pois somente produzir ndo € o bastante, se faz necessdrio garantir qualidade, preco competitivo
e prazo de entrega. Uma das varidveis que mais reduz custos de produgdes estd relacionada a
métodos que minimizam perdas durante o processo de producdo, ocasionadas pelas
falhas/quebras das mdquinas e equipamentos, ou seja, métodos de gestdo de manutencao.

(SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

A utilizacdo da manutencdo, como funcdo diferencial competitivo e estratégico das
organizacdes € considerada responsdvel direta pela disponibilidade dos ativos, tendo
importancia capital nos resultados da empresa, sendo que seus resultados serdo tanto melhores
quanto mais eficaz for a gestdo da manutencdo (OTANI; MACHADO, 2008). No caso
brasileiro, segundo dados estatisticos da Abraman (2003), o custo de manutencdo por
faturamento bruto é de 4,3% do PIB (Produto Interno Bruto) contra a média mundial de 4,1%.
Logo esta realidade mostra que as organizagdes devem procurar os processos de melhorias
continua na gestdo da manutencdo, buscando conhecimentos inovadores e aplicacdo das

melhores praticas da manutencdo (OTANI; MACHADO, 2008).

Costa (2013) enfatiza que, mais importante do que restringir a politica de manutenc¢ao a
uma abordagem ou outra, € necessdrio utilizar uma metodologia adequada de gestdao do sistema
de manutengdo, pois desta forma a manutencdo deixard de ser um gasto adicional para a
empresa e podera ser encarada como diferencial competitivo e estratégico para reducido dos

custos totais de produgdo.

Chiu e Huang (1996) estudaram a relagcdo existente entre custo de manutengdo, custo
da indisponibilidade e produtividade, que indicam que para que ocorra uma melhor relagdo
custo-beneficio, a manutencdo € tratada de forma preventiva, em vez de situacdes de
descontrole do processo produtivo pela falta de manutencdo. Isto pode ser observada na

Figura 5.1, que ilustra a relagdo entre o custo com manutencao preventiva e o custo de
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falhas. Entre os custos decorrentes da falha estdo basicamente, as pecas € a mao de

obra necessdria a reparagao e, principalmente, o custo da indisponibilidade do equipamento.

ponto custo custos com manutencao
total preventiva

custo

custo decorrentes de

\\_\ falhas
4

nivel de manutencdo

Figura 5.1 - Custos versus nivel de manuten¢do (Adaptado de Mirshawa; Olmedo, 1993)

A partir da Figura 5.1 se pode observar que investimentos crescentes em manutencao
preventiva reduzem os custos decorrentes das falhas e, em consequéncia, diminuem o
custo total da manuten¢do, que corresponde a soma dos custos de manutengdo preventiva
com os custos de falha. O grafico mostra também que, a partir do ponto 6timo, investimento
sem manuten¢do preventiva trazem poucos beneficios para a reducdo dos custos da falha
e acabam elevando o custo total. Para completar este fato, Murty & Naikan (1995)
apresentam um modelo para o célculo do ponto 6timo da disponibilidade em funcao do lucro e

do custo da manuten¢do, que se mostra na Figura 5.2.
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Figura 5.2 - Lucro versus Disponibilidade (Adaptado de Murty, Naikan,1995)

A Figura 5.2 mostra que a busca por falha zero, ou seja, disponibilidade total, requer
gastos cada vez maiores em manutencdo € que esses gastos podem diminuir o lucro nas
operacdes, de forma que se faz necessdrio encontrar o ponto 6timo de disponibilidade, em
que o custo da manutencdo proporcione um nivel de disponibilidade capaz de gerar
maximo lucro a operacdo. Para Cabrita (2002), a manutencdo deve garantir a produtividade e
proporcionar o lucro dos negdcios da empresa com o menor custo possivel, ou seja, deve ser
operada em ponto Otimo de disponibilidade para que seja considerada um diferencial

competitivo.
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6 METODOLOGIA

Este trabalho € de natureza bésica e utiliza uma abordagem de pesquisa exploratdria,
tendo em vista que, segundo VERGARA (2005), compde-se pela busca de conhecimentos sobre
a manuten¢do como ferramenta de gestdo industrial através de pesquisa, observagdo, andlise,
classificacdo e interpretacdo de dados coletados. E ainda descritiva por buscar meios de
prescrever uma abordagem através da jun¢do de melhores préticas de manutencdo. A pesquisa
tem, ainda, caréter qualitativo por se tratar do estudo da gestdo da manutengao industrial, sendo

ainda bibliogréfica e documental.

O estudo foi realizado através de uma revisdo sistemaética e integrativa da literatura para
encontrar publicagdes que subsidiem a temadtica. Assim, a pesquisa busca responder as seguintes
perguntas: quais principais elementos e métodos do processo de manuten¢do? Quais modelos
de gestdo de manutenc¢do estdo mais associados ao aumento de produtividade da industria? De
que forma a ferramenta manutengcdo atua como estratégia de gestdo para qualquer setor

industrial?

Inicialmente, os materiais incluidos nas referéncias bibliograficas foram aqueles
publicados em artigos, periddicos, TCCs, dissertacdes e teses disponibilizados na integra nas
bases de dados e em ferramentas de busca como o Google Académico, o Scientific Electronic

Library Online (Scielo), Science Direct e outros, sem delimitacdao de data de publicacao.

O estudo foi desenvolvido através das seguintes etapas de selegdo: delimitacdo do
conteudo a ser pesquisado, levantamento de dados, objetivos conforme a temética de pesquisa
e aspectos metodoldgicos. Assim, a busca sobre a manuten¢do como ferramenta de gestdo
industrial, preliminarmente sera feita com as seguintes palavras chaves: Manuten¢do industrial;

Gestdo industrial; Produtividade; e diferencial estratégico.

A principio, foi realizada uma leitura seletiva para eleger os materiais correspondentes
aos objetivos do trabalho e posteriormente uma leitura critica, na qual foi feita uma andlise
aprofundada dos aspectos mais relevantes do levantamento literdrio anterior, com o fim de

apresentar os principais conceitos relativos ao tema de manutengao, pertinentes ao estudo.
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Posteriormente, foi feito o estudo da manuten¢do de maneira técnica, conhecendo as aplicagdes,
vantagens e desvantagens, € como estruturar e gerir os tipos de manutencdo no ambiente

industrial.

A selecdao do material bibliografico foi executada conforme o tema proposto e por meio
de busca eletronica, de sorte que foram incluidos materiais publicados, principalmente, entre os
anos de 2000 e 2021, disponiveis na integra, dentro de todas as 4reas de interesse da engenharia,
gestdo industrial e todos os tipos de manutencao; publicados em portugués, inglés e espanhol.
A Figura 6.1 mostra como se chegou a selecdo final do material que foi lido critica e

integralmente para o fim de compor os resultados desta pesquisa.

] 1
. ~ . ~ z H
71 publicacdes foram E 23 publicacdes foram excluidas !
selecionadas a partirdos | oocooceooaan »!  por meio de leitura critica de |
critérios estabelecidos ' resumos i
] 1

A 4

45 publicagdes foram

48 publicacdes foram E |
H |

.................. »! selecionadas a partir dos i
; I

|

selecionadas depois de

leitura critica de resumos critérios estabelecidos

h 4

3 publicagdes foram
selecionadas como base da
pesquisa para leituraintegral

Figura 6.1 - Esquema de processo de selecao dos materiais-base desta pesquisa

A leitura de titulos e resumos foi feita a fim de fazer uma selecdo sistematizada do
material. Esta selec@o foi processada por meio de categorizagdo, de forma que foram excluidos
os estudos que ndo correspondiam ao objetivo da presente pesquisa e excluindo-se publicagcdes
do tipo de editoriais, resumos de anais, publicagdes que ndo se enquadraram ou se aproximavam
ao recorte temporal estabelecido e estudos que ndo respondiam as perguntas da pesquisa

estabelecida inicialmente.
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7 DISCUSSOES E RESULTADOS

Na Tabela 7.1 estdo apresentadas as publicagdes-base deste trabalho, ou seja, as
principais obras utilizadas para fundamentacdo, de forma que se pode visualizar um esquema
sindptico, com autor e data de publicacdo, titulo do estudo, que foram utilizadas para

fundamentagao para sintetiza¢do e comparacao das informacdes das bibliografias selecionadas.

Tabela 7.1- Tabela sindptica das pesquisas-base utilizadas no desenvolvimento desta pesquisa

PUBLICACAO-BASE AUTOR ANO
Manutengao: funcgdo estratégica Kardec e Nasfic 2009
Analise da performance e controle da Souza Junior 2020
manutengdo utilizando a metodologia TPM
Maintenance in Manufacturing Al-Turki et al 2014
Environment: An Overview

Fonte: O autor (2021)

Dé-se énfase que todas as publicacdes foram devidamente referenciadas e que ao final da
categorizacdo foram selecionadas publicacdes-base, nas quais se realizou a leitura na integra
para posterior discussdo, mas que também foram utilizadas outras referéncias de apoio ao

estudo e que ndo sdo consideradas menos importantes.

7.1 Modelos de gestiao de manutencio que aumentam a produtividade do setor industrial

Com a evolucdo dos conceitos € métodos de manutengdo, tornou-se mais eficiente
compondo um diferencial para a competitividade das empresas ao buscar a continuidade do
processo produtivo. Assim, ao realizar este estudo, ndo foi possivel encontrar um tnico padrao
de gerenciamento estratégico da fun¢do manutencdo, mas diferentes e relacionados. Entretanto
neste contexto, ficou claro na pesquisa um dominio das praticas preventivas de manutengao,
principalmente, relacionada com as técnicas que envolvem Manuten¢do Preventiva e

Engenharia de Manutencao.
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Percebeu-se que os indicadores de manutengdo sdo fontes e bases de dados para qualquer
setor na industria se nortear em relagcdo a processos de manutengdo. Além disso, os indicadores
de manuten¢do sdo importantes para comparagdes do equipamento antes e depois da
implantac¢do do plano de manutengdo preventiva, verificando se houve melhoras ou se continua
da mesma maneira em relagdo a taxas de falhas, tempo médio entre falhas, tempo médio de

reparo e principalmente; a disponibilidade.

Entre as principais estratégias e plano de acdo para melhoria da disponibilidade e dos
demais indicadores estdo a implementa¢do de um sistema eficiente de planejamento e controle
da manutencdo, obter pecas e sobressalentes de melhor qualidade ou produtos originais dos
fornecedores, ter uma equipe de manutencdo qualificada, treinada e com conhecimento nos
maquindrios e ter os principais sobressalentes disponiveis em estoques, a fim de realizar
manutencdes mais dgeis, ou seja, investir em estratégias de gestdo de manutencido para ter

retorno em termos de produtividade.

Vale destacar o método de implementag¢do do TPM como uma importante ferramenta para
o sistema produtivo. Seus objetivos indicam que uma eficiente gestdo dos processos promove
a queda significativa do nimero de quebras dos equipamentos € consequentemente 0 aumento
na produtividade. Além do TPM, a ferramenta MCC contribui para o planejamento da gestao
estratégica da manutencao de operagdes e auxilia no processo de tomada de decisdo o que induz
que a manutencdo preditiva de maneira eficiente nos setores de producdo juntamente com a
manutencao detectiva e da engenharia de manuten¢do possibilita as empresas alcancarem seus
objetivos estratégicos e melhor se prepararem para o mercado competitivo, servindo de alicerce

para busca da exceléncia.

7.2 Manutencao como diferencial competitivo no setor industrial.

O principal desafio no que se refere a manutencao no cendrio industrial € como alinhar
os objetivos da fun¢do manutencdo a estratégia organizacional, de modo que se identifique
principalmente os pontos fracos da gestdo de manuten¢do de uma organizagdo. Para solucionar
essa questdo, os mantenedores normalmente carecem de uma abordagem sistemadtica que

auxiliem nos processos de tomada de decisao.
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Nesse contexto, se faz necessario notar que na busca do ponto 6timo, a politica de
manutencdo a ser adotada deve levar em consideragdo aspectos como a importancia do
equipamento para o processo, o custo do equipamento e da sua reposicao, as consequéncias da
falha do equipamento no processo, o ritmo de producdo e outros fatores que indicam que a
politica de manuten¢do ndo pode ser a mesma para todos os equipamentos, mas deve ser

diferenciada para cada um deles na busca do ponto 6timo entre disponibilidade e custo.

Pode-se afirmar que uma politica inadequada de manutencdo traz custos adicionais
associados com a falta de produtividade desde as horas extras necessdrias para cumprir a
producdo até perdas de contrato, todas mensurdveis, além de outras perdas ndo mensuraveis,

como o desgaste da imagem da empresa.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho centrou-se na pesquisa de conceitos relevantes de métodos de
implementacdo do sistema de gestdo da manutencdo e de metodologias que forneca a
organizacdo elementos para manter um sistema eficiente, que pode ser integrado aos requisitos

do sistema de gestdo da manutencgao.

Esta pesquisa ratifica que a manutengio € considerada uma das dreas mais importantes e
ativas da atividade industrial e exige novas formas de pensar para manter a empresa
competitiva. Quando se fala da manuten¢do, os custos estdo sempre associados. Estes dois
fatores sdo questdes importantes e o objetivo € manter a manutencio e custos equilibrados,
levando sempre em consideracdo os padrdes de producdo, qualidade e a seguranca, sendo que

a resposta para manter um bom equilibrio é uma boa organizacdo da manutencao.

Nesse contexto, considerando a importincia estratégica da manutencio, foi possivel
constatar que ndo existe uma tnica metodologia a ser aplicada, e que os métodos e parametros
utilizados para viabilizar esta classificacdo de maquinas e equipamentos, variam para cada tipo

de planta produtiva e métodos de gestao do negdcio.

Quando existe um problema com um equipamento, 0s custos crescem exponencialmente.
N3ao apenas os custos da manutencdo, mas também os custos do tempo em que o equipamento
ndo estd em producdo, por isso € muito importante evitar as paradas devido a falhas. Dessa
forma, a disponibilidade destas maquinas deve ser elevada de forma a manter a maquina em

producdo.

Percebe-se que a boa escolha de um método de manutencdo, vai garantir a produtividade
e, portanto, o diferencial competitivo das empresas, tendo em vista sempre 0s objetivos de

otimizacdo de custos, eficicia e disponibilidade de equipamentos.

Os métodos mais completos e mais utilizados sdo o método a Manuteng¢do Centrada na
Confiabilidade (RCM) e a Manutencdo Produtiva Total (TPM), que definem listas de
verificacdo, manutenc¢do preventiva / tempos para execucao desta e o diagrama de procedimento

a ser seguido, entre outras coisas. Estas metodologias, permitem sistematizar a politica de
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manutencao e obter um sistema de manutencdo que inclua os operadores no processo, sendo

parte integrante do sistema de gestdo da manutengao.

Considera-se, portanto, que os objetivos desta pesquisa foram atingidos e, apesar de ndo
existir uma dnica vertente ou método corretos e ideais para o gerenciamento estratégico do setor
de manutencao, hd préaticas, conceitos e técnicas diversos que, se aplicados de maneira coerente,

poderdo garantir excelentes resultados para as empresas.

8.1 Estudos Futuros

Recomenda-se estudos mais aprofundados, incluindo pesquisa de campo envolvendo
empresas e focando em setores distintos, para avaliar o setor de manuten¢cdo como uma fungao

que contribua estrategicamente para as empresas.

Recomenda-se fazer estudos de casos de empresas maranhenses do setor industrial, que
utilizam as metodologias de gestdo manutencdo estudadas, para que se possa avaliar o
desempenho dos processos e consolidar dados em termos de manutencdo como diferencial

competitivo.
Recomenda-se, ainda, a realizagcdo de estudo comparativo entre automovel que faz uso

somente de manutencdo corretiva e automével que faz manutencdo preventiva para respostas

em termos de desgastes de pecas e retorno financeiro.
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