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Resumo

O aparecimento de equipamentos mais velozes e complexos mecanicamente, levam a adogdo de atitudes, que visam
sempre aumentar a produtividade e reduzir os custos da producéo de qualquer tipo de produto. O dever da atividade de
manutenc¢do industrial na busca desses objetivos é um fator extremamente importante no sucesso e vida das empresas.
Podemos expor a manuten¢do preventiva com um deles, evitando a ocorréncia de falhas através de manutengdes em
intervalos de tempo regulares e pré-definidos. Tem como objetivo a eliminacdo ou reducéo, ao maximo, do nimero de
falhas referentes & manutencgao através de agdes como limpeza, lubrificagdo, substituicdo de pegas e verificagdo das
instalacdes dos equipamentos, que sofrem esse tipo de intervencdo partindo de um planejamento prévio das agdes
tomadas. Este trabalho, visa a apresentar os conceitos fundamentais da manutengdo descrevendo-os e o efeito que a
implantagdo de técnicas de manutencdo causa sobre a produtividade das indistrias, com base nos conceitos de
confiabilidade, disponibilidade e taxa de falhas. Com relacdo a metodologia, a pesquisa se caracteriza como integrativa
buscando nas biografias os principais pontos importantes e necessarios da area de manutencao aplicavel as industrias.
Quanto aos métodos utilizados, o uso de vertentes conjuntas, tém mostrado extrema eficacia quando comparados a
meios isolados de manutencdo. A manutencao preditiva, embora na maior parte das ocasifes seja custosa, pode oferecer
em conjunto com as demais vertentes uma melhoria nos indicadores de disponibilidade e performance dos
equipamentos.

Palavras-chave: Manutencédo preventiva; Disponibilidade; Confiabilidade; Falhas.

Abstract

The appearance of faster and more mechanically complex equipment has led to the adoption of attitudes that are always
aimed at increasing productivity and reducing production costs for any type of product. The duty of industrial
maintenance activity in pursuit of these goals is an extremely important factor in the success and life of companies. We
can expose preventive maintenance with one of them, preventing the occurrence of failures through maintenance at
regular and pre-defined time intervals. Its objective is to eliminate or reduce, as much as possible, the number of failures
related to maintenance through actions such as cleaning, lubrication, replacement of parts and verification of equipment
installations, which undergo this type of intervention based on prior planning of the actions taken. This work aims to
present the fundamental concepts of maintenance describing them and the effect that the implementation of maintenance
techniques has on the productivity of industries, based on the concepts of reliability, availability and failure rate.
Regarding the methodology, the research is characterized as integrative, seeking in the biographies the main important
and necessary points in the area of maintenance applicable to industries. As for the methods used, the use of joint strands
has been shown to be extremely effective when compared to isolated means of maintenance. Predictive maintenance,
although costly in most cases, can offer, together with the other aspects, an improvement in equipment availability and
performance indicators.

Keywords: Preventive maintenance; Availability; Reliability; Failures.

Resumen

La aparicion de equipos mas rapidos y mecanicamente mas complejos ha llevado a la adopcién de actitudes que siempre
tienen como objetivo aumentar la productividad y reducir los costos de produccién de cualquier tipo de producto. El
deber de la actividad de mantenimiento industrial en la consecucion de estos objetivos es un factor de suma importancia
en el éxito y la vida de las empresas. Podemos exponer el mantenimiento preventivo con uno de ellos, evitando la
aparicion de averias mediante un mantenimiento a intervalos regulares y predefinidos. Su objetivo es eliminar o reducir,
en la medida de lo posible, el nimero de averias relacionadas con el mantenimiento mediante acciones como limpieza,
lubricacion, reposicion de piezas y verificacion de instalaciones de equipos, que se someten a este tipo de intervenciones
en base a la planificacion previa de las actuaciones tomado. Este trabajo tiene como objetivo presentar los conceptos
fundamentales del mantenimiento describiéndolos y el efecto que la implementacidon de técnicas de mantenimiento tiene
sobre la productividad de las industrias, con base en los conceptos de confiabilidad, disponibilidad y tasa de fallas. En
cuanto a la metodologia, la investigacion se caracteriza por ser integradora, buscando en las biografias los principales
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puntos importantes y necesarios en el area de mantenimiento aplicable a las industrias. En cuanto a los métodos
utilizados, el uso de cordones de unién ha demostrado ser extremadamente eficaz en comparacién con los medios de
mantenimiento aislados. EI mantenimiento predictivo, aunque costoso en la mayoria de los casos, puede ofrecer, junto
con los demas aspectos, una mejora en la disponibilidad de los equipos y en los indicadores de rendimiento.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo; Disponibilidad; Fiabilidad; Fracasos.

1. Introducgéo

Através do desenvolvimento tecnoldgico, as maquinas tornaram-se cada vez mais rapidas, complexas e leves. Assim,
houve a necessidade de desenvolver matérias primas com altos padrdes de qualidade, operadores mais qualificados, tornando
assim, extremamente necessaria a manutencao eficiente e adequada desses equipamentos (Nepomuceno, 1989).

A manutengdo se apresenta como fator importante no alcance da competitividade e do sucesso empresarial com a
finalidade de oferecer o suporte a estratégia de produtiva, uma vez que a busca por novas ferramentas e técnicas de gestdo dos
seus ativos, que direcionem as empresas para uma maior competitividade nos quesitos de qualidade e produtividade, é o que as
mantém num ciclo permanente de evolucdo (Pinto, 1999).

Embora a manutencéo seja somente lembrada quando ocorrem falhas nos equipamentos ou instalagdes industriais, sendo
mais especificamente quando um equipamento interrompe o seu funcionamento causando prejuizo muitas vezes financeiro, a
manutencdo sempre tera um essencial papel na produtividade das inddstrias (Mobley, 2014).

Assim, é necessaria a integracdo da atividade de manutengdo ao processo produtivo das inddstrias impulsionando-as
diretamente ao caminho rumo a exceléncia. Por outro lado, fatores como a disponibilidade de méquina, a crescente
competitividade, a busca pela lucratividade, satisfagdo do cliente, produtos isentos de defeitos, alta mantenabilidade, seguranca
dos trabalhadores e ambiente, estdo diretamente ligados com a qualidade da manutengéo empregada (Lafraia, 2001).

Tendo em vista todos os fatores citados acima, a atividade de manutencdo néo pode ser somente eficaz bastando apenas
reparar 0 equipamento ou a instalagdo o mais rdpido possivel. A atividade de manutencdo precisa principalmente manter o
equipamento disponivel operativamente, evitando a ocorréncia de falhas e reduzindo possiveis riscos de uma interrupgdo de

producéo indesejado (Kardec & Nascif, 2009).

2. Metodologia

A proposta desta etapa é desenvolver a estrutura tedrica, com fundamentos em uma revisdo da literatura, baseada em
diversas publicac@es referentes ao assunto “manutencdo”. Serdo descritos neste trabalho a conceituacdo e teoria da manutencéo
industrial, aspectos conceituais e 0s indices da manutencéo, com o objetivo de dar consisténcia a construcdo do conhecimento e
a base do presente estudo.

A técnica de pesquisa adotada para este artigo foi a revisdo integrativa. A mesma tem o potencial de promover os estudos
de revisdo em diversas areas do conhecimento, mantendo o rigor metodoldgico das revisfes sisteméaticas. O método de revisdo
integrativa permite a combinacdo de dados da literatura empirica e tedrica que podem ser direcionados a defini¢do de conceitos,
identificacdo de lacunas nas areas de estudos, revisao de teorias e analise metodoldgica dos estudos sobre um determinado topico
(Mendes, 2015).

Para este estudo foram selecionadas bibliografias que trouxessem em seu conteldo conceitos fundamentais para a
defini¢do de “manutencdo e suas derivagdes”, bem como aplicagBes praticas e usuais de sua utilizagdo nas industrias. Foram
selecionados artigos cientificos, teses de graduagdes e livros de referéncia em universidades que possuissem um amplo range de
aplicacdo do conteldo, compreendidas entre o periodo de 1989 & 2021, apresentando assim 0s conceitos base da manutencéo e

sua evolucdo ao longo de 30 anos de estudo.
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Para confeccionar esse artigo foi utilizado o guia “A Step-by-Step Guide to Conducting an Integrative Review” escrito
por Toronto & Remington (2020). Este guia é composto pelas seguintes etapas:
e Identificacdo do tema e selecdo da questdo da pesquisa
e Estabelecimento do critério de incluséo e exclusdo
e Identificagdo dos estudos pré-selecionados e selecionados
e Categorizacgdo dos estudos selecionados
e Andlise e interpretacdo de resultados

e Apresentacdo da revisdo / sintese de conhecimento

2.1 Definicbes

Pode-se definir a manutencdo como o conjunto de acles e técnicas administrativas destinadas a manter ou repor um
determinado item em um estado no qual possa desempenhar uma determinada fungdo (NBR 5462, 1994).

Consiste em medidas para efetuar a determinacdo e a avaliagdo da situacdo atual, bem como a preservacdo e
reestabelecimento das condi¢des normais de instalagdes, maquinas e componentes (Bertsche, 2008). Ela também é responsével
em garantir a funcionalidade, conservacao e controle da vida Util de equipamentos e instalages (Waeyenbergh, 2005).

A manutencdo utiliza uma vasta gama de estratégias e ferramentas, as mesmas podem ser resumidas em politicas de
manutencéo. As politicas de manutencéo sdo formadas por um conjunto de regras, conceitos e técnicas os quais sdo abordados
para efetuar a operacionalizagdo da manutencdo de modo a atender 0s mais essenciais interesses industriais.

O Quadro 1 apresenta as principais politicas de manutencao e suas respectivas agdes a serem tomadas.

Quadro 1 — Politicas de manutencgéo.

| Politicas de Manutencéo
Grupo Base da Politica de Manutengdo | Agao da Manutencao

Manutencdo Corretiva Manutencdo Baseada na Falha Reparar

. Manutencdo Baseada no Uso Inspecionar
| Manutencdo Preventiva | Manutencdo Baseada no Tempo Reparar
Manutencdo Baseada no Projeto Substituir

Manutencdo Preditiva Manuteng{no Baseada na Detecc.?o Inspecionar

Manuten¢&do Baseada na Condi¢cdo Inspecionar

Fonte: Adaptado de Waeyenbergh (2005).

A confiabilidade de um equipamento ¢ afetada diretamente pela manutengéo preventiva, resultando na diminuicéo na taxa
de falhas ao logo do periodo de operacdo. Assim, de forma a elevar a produtividade anualizada de uma industria, deseja-se que
um equipamento esteja em operacédo e alcance uma taxa de utilizacdo de uso imediato de 100% (Lafrai, 2001).

Todavia, 0 parque industrial do Brasil é considerado obsoleto, tendo sua vida média de 15 a 25 anos e disponibilidade
média em torno de 12% a 15%. Isto significa uma disponibilidade duas vezes maior quando comparada a paises desenvolvidos
economicamente (Fuentes, 2006). Desta forma, o aumento da confiabilidade e disponibilidade das maquinas devem ser
prioritarios, uma vez que esses fatores estdo relacionados diretamente com crescimento financeiro de uma industria (Gruppi,
2006).

Os planos de manutencédo preventiva sdo comumente utilizados para equipamentos e instalagdes fabris, tém o objetivo de

garantir a funcionalidade dos processos e prevenir a ocorréncia de possiveis falhas. Tais planos foram forjados através do tempo,
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com a observancia dos historicos de falhas, através de orientacfes de fabricantes, inspe¢des “in loco” e através de melhorias para
eliminar as causas-raizes (Corréa, 2012).

Destaca-se que na utilizacdo da manutencdo na modalidade preventiva, a execucdo de intervencdes programadas é
antecipada, ndo ocasionando interrup¢des ndo planejadas da producéo (Xenos, 1998, Contador, 1998).

Desta forma, a modalidade de manutengdo preventiva € utilizada a mais de duas décadas pelas industrias do Brasil,
objetivando a melhoria de indices de manutengao dos equipamentos nos sites de producao, garantindo assim a qualidade esperada

dos produtos e evitando falhas e/ou paradas da producéo desnecessarias.

2.2 Historico da manutencao

Por definicdo a manutencdo é essencialmente a prestacdo de um servico para um cliente interno da organizacdo. Um
servico € qualquer ato ou desempenho, essencialmente intangivel, que uma parte pode oferecer a outra, e que ndo resulta na
propriedade de nada (Kotler e Keller, 2018, Zyrianoff, W., Kuniyoshi, M, Gaspar, M. & Nascimento, H., 2021).

A manutencdo esté presente ao longo de eras da histéria da humanidade, ou seja, desde 0 momento em que iniciamos a
manipulacdo de instrumentos produtivos. Os registros inicias da manutencdo iniciam-se no século X, iniciando-se com o povo
Viking que dependia fortemente da manutencdo para manter seus poderosos navios prontos para a guerra a qualquer momento
(Pascoli & Silva, 2004). As primeiras men¢des ao termo “manutencdo” sdo do século XII, mostrando o crescente avango
tecnoldgico da industria (Arcuri Filho, 2005).

Porém, foi apenas com o desabrochar da Revolugdo Industrial do século XVIII, juntamente com o grande avango da
tecnologia, que a pratica da manuten¢do surgiu nas inddstrias, como meio de garantir a ininterrup¢o do trabalho. No inicio do
século XX a manutenc¢do era executada pelos préprios operarios de producdo, ndo tendo uma significativa importancia (Tavares,
2000). Neste caso o prdprio operéario da maquina era responsavel pela manutencdo da mesma, recebendo assim treinamentos
necessarios para realizar reparos (Wyrebsk, 2007).

Esse cenario descrito acima permaneceu até meados da | Guerra Mundial, onde Henry Ford ao introduzir suas linhas de
montagens iniciou a busca por uma sistematica de manutengdo mais agil e eficaz, sendo direcionada para o termo que hoje
chamamos de manutencéo corretiva (Filho, 2008).

Deste modo, o desenvolvimento tecnolégico da manutencéo acompanhou o desenvolvimento industrial por um centenério
de histéria. Nas ultimas trés décadas as préticas da manutengdo tém sofrido mais mudancas do que qualquer outra atividade,
podendo, a partir da terceira década do século XX, serem distribuidas em quatro geracdes (Kardec & Nascif, 2009).

O Quadro 2 mostra a evolugdo da manutenc&o industrial descrevendo as caracteristicas de cada geragéo.
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Quadro 2 — Evolucdo da manutengdo industrial.

EVDLUCﬁLD oA EXPECTATIVAS QUANTO POLITICAS E TECNICAS E
MANUTE H':.ﬁlﬂ A [JES-EMF‘I:_HHD DA FILOSOFIAS PROCEDIMENTOS
FUNCAD PREDOMIMNANTES
. ] Substituigio de tens
. Reparo apos avaria
19 GERACAD Caorretiva Reparos de emergéncia
(até 1040-1050) | Estabilidade da capacidade de pa g
produgaa Isglamento da falha
Maior Dispanibiidade = Tmm@::”:g“nf:::a d=
produtividade dos ativos fisicos po )
2 GERACAD Revistes gerais

Maior vida Gt dos Preventiva

(até 1850-1980) .
equipamentos & componentes

programadas
Sistemas de Planejamento e

Menores custos controle

Maior Disponibilidade e

confiabilidade dos atives fisicos Freditiva Monitoramento de condigoes

& pardmetros operacionais

. Maior vida Ot dos

3* GERACAD equipamentos e componentes
{at& 1880-2000) TPM
Maior seguranga operacional

Inclusie da confiabilidade
manutenibilidade nos
projetos

Analise de riscos, modos de

Maior produtividade, MCC (RCM) falhas, causas e efeitos.

competiividade e lucratividade.

Alinhamenio com os cbjetivos Redes neurais

. d Pro-Ativa
esfratégicos conporativos o -
Sistemas especialistas
— - - ) Ascet Interfaces “wireless" & "blus
(=] -
“gausio | iesioresssemas | ansgamen o
g 5 (Gestio de Afivos
Fisicos) Muttidisciplinaridade

Eng. De Manutengdo e
melhoria da manutenibilidade

Multiespecializaciol

Fonte: Adaptado de Moubray (2000).

2.3 Custos de manutencao

A periodicidade das aces de manutencdo depende fortemente dos custos de manutencdo envolvidos. E dita como a
fundacdo para qualquer empresa que almeja lucro, também é essencial para a continuidade das a¢des de negocio.

Os custos de manutengdo preventiva podem ser otimizados, a partir do controle do nivel de degradacéo dos componentes,
por meio da taxa de falha e consequentemente o ajuste da periodicidade das inspe¢des (Fouladirad, 2014). Desta forma a indUstria
do mundo todo gasta uma grande quantidade de dinheiro em manutenc¢&o das instala¢cdes (Loganathan, 2005).

Nos E.U.A., a trés décadas atras, as despesas de manutencao variavam entre 0,4% e 0,8% do total de vendas obtido, e no
inicio do século XXI este nivel subiu para 9% a 15% das vendas e de até 12% dos custos dos produtos comercializados (Kirby,
2002).

Atualmente ha dois indicadores de extrema importancia utilizados para a analise dos custos referentes a manutencgao nas
empresas: (Kardec & Nascif, 2009)

- Custo de manutengdo x lucro bruto da empresa (%);

- Custo da manutencdo x patriménio da empresa (ativos pertencentes a uma empresa)

O C.B.M.G.A. — Congresso Brasileiro de Manutengdo e Gestdo de Ativos (2013), apresenta 0s custos gerados pela
manutenc¢do nas indlstrias nacionais, possuindo um valor médio de 4,7% do PIB referente ao ano em que foi realizada a pesquisa,

conforme é mostrado na Tabela 1:


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i1.24652

Research, Society and Development, v. 11, n. 1, 23911124652, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i1.24652

Tabela 1 — Custo da manutencdo no Brasil.

CUSTO DA MANUTENGAD NO BRASIL

Amo da frv mMa CTWMIFER Cusbo
Pesquisa Bame (Milbies de RE) (] (MilhGes de RE)

2013 M1z 4 405000 469 206. 500,700
2011 010 X675, (0 283 145,162,500
2009 20048 2 900, (D 414 120.060,0:00
2007 00 & 538, 309 00, 33 5. K00
2005 2004 1.hea o2 4,18 Ta.5aT. 282
2003 a0z 1.345.028 427 57.4T5 356
2001 000 101,255 447 49, 226,054
1888 1808 4. 158 3,86 12548 053
1=a7T 1996 TraaaET 4,33 34183133
1905 1904 29 205 4,26 14,876,133

Fonte: Documento Nacional Abraman (2013).

Analisando a Tabela 1, nota-se que entre os anos de 1995 e 2011 a média é de aproximadamente 4,00%, tendo ocorrido
uma singela redugdo. Porém, apds o ano de 2010, por causa de medidas governamentais que buscavam somente acelerar o
crescimento do pais, como o0 incentivo ao consumo e medidas protecionistas, culminaram em uma crise politico econdémica,
ocasionando estagnacao da economia, elevacao da inflacdo e falta de investimentos no pais.

Diante disto, ocorreu uma elevacao percentual referente aos gastos de manutencdo nas inddstrias nacionais, ocasionando
um disparo vertical nesses dados.

Permanecendo na esfera industrial, as despesas com manutencao representam na média um quinto (1/5) dos custos para
se gerar um produto, sendo um ponto decisivo para a viabilizagdo operacional de processos e maquinas.

No Brasil, considera-se a indisponibilidade como importante indicador na area de manutencdo. Por definicdo é "a
capacidade de um equipamento estar em condigdes de operacdo em um determinado periodo de tempo". Conforme verificado
nas planas em atividade, esse indicador tem sofrido certa variagdo nos ultimos 10 anos (NBR 5462, 1994). O Quadro 3 evidencia
esse fato (Abraman, 2013).
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Quadro 3 — Indicadores de disponibilidade

Indicadores de Disponibilidade

(%)
Tipo 1997 [ 1999 | 2001 | 2003 | 2005 [ 2007 | 2005 | 2011 | 2013
Disponibilidade Operacional 85,82 | 89,30 | 91,36 | 89,45 | 88,20 | 50,82 | 90,27 | 91,30 | 89,29
Indisponibilidade devide a Manutengao | 4,74 | 563 | 515 | 582 | 580 | 530 | 543 [ 544 | 6,15

Constata-se pelo Quadro 3 que entre 0s anos de 1997 a 2013 a disponibilidade média era de aproximadamente 90%,
enquanto a indisponibilidade devida a manutencdo teria valores proximos a 5,5%. Observando estes indices, observa-se que

ainda é possivel realizar uma grande melhoria no planejamento e manutencdo nas fabricas brasileiras, com o objetivo de melhorar

a sua exceléncia.

2.4 Tipos de manutengéo

O modo como ¢é feito um reparo ou intervencdo em uma maquina ou instalacdo fabril caracteriza seu respectivo tipo de
manutencdo. Existe uma enorme variedade de nomenclaturas que podem ser utilizadas para classificar os tipos de manutengao
existentes. Como consequéncia essa variedade pode provocar certa confusdo quando pretendemos caracterizar os tipos de

manutencdo (Kardec & Nascif, 2009). Neste artigo, abordaremos somente trés praticas basicas de manutencéo, as quais sao

Fonte: Documento Nacional Abraman (2013).

consideradas como principais por uma variedade de autores. O organograma da Figura 1, ilustra quais sdo essas.

Figura 1 — Organograma de manutencéo.

_i

bl

Preventiva

‘ Tipos de Manutencgédo

Antes de apresentar as principais caracteristicas, vantagens, desvantagens e defini¢cdes de cada tipo de manutengdo, que

serdo introduzidas nos préximos topicos deste artigo, temos no Quadro 4 uma breve apresentacao das caracteristicas das acGes

‘ N&o Programada

Programada

Fonte: Autor.

usualmente executadas nos diferentes tipos de manutencao pelos operadores responsaveis em uma instalacéo industrial.

Quadro 4 — Ac0es para os tipos de manutencao.

Manutengao

Agao

Corretiva néio programada

Apds a ocomméncia, sem planejamento

Corretiva planejada

Planejada, fun¢@o de inspe¢do ou acompanhamentos preditivos

Preventiva

Planejada, com intervalos definidos em plano

Predifiva

Inspetdol Acompanhamentos de Parametros Fisicos

Fonte: Autor.
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2.4.1 Manutencao corretiva

A manutencdo corretiva caracteriza-se pela execucdo das a¢des ap6s o surgimento de uma falha ou defeito em um
equipamento. Tem como objetivo restaurar um equipamento a condicdo anterior a falha de forma que 0 mesmo venha executar
uma fungdo requerida (NBR 5462, 1994).

Este tipo de manutencéo, considerada simples, exige altos custos referentes a “spare parts — partes de reposigdo”, horas
extras dos operarios, ociosidade do equipamento e a baixa disponibilidade de producdo (Almeida, 2000). Somado a este ponto,
temos o fato dos custos tenderem a aumentar rapidamente caso o tempo para se agir e reparar um equipamento se prolongue,
seja por fatores como indisponibilidade de méo de obra qualificada ou escassez de pegas de reposicéo.

Sendo assim, pode-se dividir a manutencao corretiva em duas classes:

- Néo planejada: efetua a correcdo das falhas de modo aleatdrio, como uma quebra inesperada, sempre ap6s ocorrer o fato
e sem gerenciamento anterior. Caso o reparo ou uma quebra ndo possam ser postergados, devem ser considerados como uma
manutencdo emergencial ou corretiva ndo planejada, ou seja, ao aparecer a falha € necessario o reparo imediato da mesma
(Branco, 2006). Nesta modalidade ao ser notada a parada do equipamento, a equipe de manutencgdo € mobilizada para o reparo
imediato do equipamento.

- Planejada: é uma correcdo de uma falha ou de um desempenho menor que o esperado, porém se baseia na modificacao
dos parametros de condigdo observados pela manutengéo preditiva (Kardec & Nascif, 2009). Tem como principal diferenca da
manuten¢do ndo planejada ser uma decisdo gerencial. Desta forma, a empresa ao implantar o sistema de manutencdo planejada
obtém algumas vantagens, como: (Kardec e Nascif, 2009)

* Possibilita o agendamento da manutengdo em comum acordo com a producéo;

» Aumento da seguranga, ja que a falha provoca riscos para o pessoal e instalacao;

* Melhor planejamento dos servigos;

+ Garante a existéncia de pegas sobressalentes, equipamentos e ferramental;

« Facilita a organizagdo da equipe de trabalho, aquisi¢do de tecnologias e outros recursos se necessarios, que podem

inclusive, serem buscados externamente a organizacao.

2.4.2 Manutencéo preventiva

Define-se a manutencao preventiva como aquela em que as a¢des sdo executadas em periodos predeterminados, conforme
orientacOes prescritas e planejadas, com o objetivo de reduzir as chances de ocorréncia de falhas ou o decaimento do desempenho
de um equipamento (Lafraia, 2001). Tem como objetivo preservar o equipamento, seguindo acdes periddicas regulares de
manutencéo, seguindo o manual de manutencdo fornecido pela fabricante (Aquino, E., Neto, M, Bernardo, C., Morais, F. &
Santos, P., 2020).

A manutencéo preventiva utiliza muitas vezes meios técnicos para estimar o momento em que ocorrerd a falha no
equipamento, sendo esses meios muitas vezes instrumentos de medigdes para falhas especificas, ou parecer técnico de um
especialista que contenha conhecimento amplo nesta area (Garg & Deshmukh, 2006, Pieretti, R., Silva, M, Lesme, D. & Almeida,
M. (2020).

Ao optar pela implementacéo do sistema de manutencéo preventivo, este deve ser de carater obrigatdrio pois possui a
intencdo de intervir em um equipamento antes que ocorra a sua quebra (Xenos, 1998).

Utilizando este método de manutengdo, os periodos em que sdo realizadas as intervencbes sdo programados

antecipadamente, ou seja, ndo ocorre interrup¢do inesperada da produc¢do (Contador, 1998).
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Esse método de manutencdo é bastante planejado oferecendo uma lista enorme de vantagens. Abaixo seguem alguns
pontos positivos a respeito da manutencado preventiva: (Monchy, 1989).

» Aumenta a confiabilidade de um equipamento e assim reduz suas falhas em operagao: reduz os custos de falha e melhora

a disponibilidade:

» Aumenta a durag8o da vida eficaz de um equipamento;

* Melhora o planejamento dos trabalhos, e assim, as relagdes com a produgao;

* Reduz e regulariza a carga de trabalho da manutencgao;

» Facilita a geréncia dos estoques (consumos previstos);

» Aumenta a seguranga (Menos improvisagdes perigosas);

* Reduz a "surpresa", melhorando o clima das relagdes humanas (uma pane sempre gera tensdes).

Uma exigéncia para a implementacdo da manutencéo preventiva é ter-se um almoxarifado de pegas enxuto e 0 mais
eficiente possivel, ou seja, ter em estoque somente as pe¢as necessarias para manter uma maquina em perfeito funcionamento e

usa-las no momento certo.

2.4.3 Manutencéo Preditiva

E 0o método de manutencio que requer acompanhamento de varias variaveis e pardmetros de desempenho dos
equipamentos, tendo como objetivo estimar o instante exato da intervengdo com aproveitamento maximo do ativo (Otani &
Machado, 2008).

A manutencdo preditiva tem o objetivo de monitorar e/ou acompanhar os equipamentos e pecas, por medi¢des através de
métodos especificos ou controle estatistico, deste modo é possivel fazer a predi¢do da falha com maior precisdo (Viana, 2014).
Conforme o autor citado, este tipo de manutencdo tem como objetivo determinar o momento exato da intervencdo, assim,
aproveitando ao maximo a vida Gtil do equipamento ou peca a0 maximo.

Atualmente as quatro técnicas de manutenc&o preditiva mais utilizadas nas inddstrias nacionais sao: ensaio por ultrassom;

andlise de vibragdes mecanicas, andlise de 6leos lubrificantes e termografia.

3. Resultados e Discussao

3.1 Conceitos aplicados: Tagueamento

A palavra “Tag” na lingua inglesa significa “etiqueta de identificacdo” e nas industrias o ato de identificar equipamentos
com etiquetas significa “tagueamento” (Viana, 2014). O tagueamento tem como finalidade cadastrar e identificar cada tipo de
equipamento na sua exata localizagéo dentro de uma instalacéo industrial.

A implantacdo do tagueamento nas inddstrias possibilita um controle exato de todas as manutengdes efetuadas em um
equipamento, no planejamento de servicos, na obtencdo de indicadores mais confidveis para cada equipamento e a seguranga
dos operadores que estdo realizando o servigo de manutencdo, de forma que ndo ocorra equivocos em relacdo a maquina a ser
tratada.

Com a implementagéo do sistema de tagueamento, € possivel efetuar a criacdo de um banco de informacGes contendo o
histérico de manutences efetuadas para cada maquina para assim ser feito o total gerenciamento sobre este ativo. Pode-se

afirmar que esse sistema é de extrema importancia para a area de Planejamento e Controle de Manutencéo (PCM).
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3.2 Conceitos aplicados: Banco de dados
Banco de dados é uma estrutura bem organizada, composta de colecdes de informacdes de dados, que se relacionam de
forma que crie um sentido e permita a extracdo de informacdes. Ou seja, consiste de um conjunto informacdes referentes a

manutencéo, pessoal, servigos, eventos e ocorréncias.

3.3 Conceitos aplicados: Ordem de servigos (O.S)

A Ordem de servico (O.S) é um detalhamento escrito, enviado fisicamente ou digitalmente, que define as a¢des a serem
tomadas em relagdo a um equipamento (Viana, 2014). E por meio desse documento que € realizada a formalizacdo de uma
intervencdo a ser feito entro de uma industria pelo gerente ou gestor de manutencdo. A O.S. é seguida de uma C.I. (comunicacdo
interna) para avisar aos mantenedores, sobre a necessidade de realizacdo de uma tarefa especifica.

O documento fisico ou manual possui informag@es as quais dependem das atividades que sdo feitas na empresa. Podemos
destacar os elementos de uma O.S. como: dados do local do servico a ser realizado, nimero de processamento, data de emissao
e assinatura do emissor juntamente com seu respectivo cargo.

A O.S. possui uma codificacdo, geralmente um nimero sequencial, que tem como objetivo diferenciar uma ordem de
servigo de outras demais, de forma que a &rea mantenedora possa organizar os trabalhos a serem realizados e executar a
priorizagdo dos mesmos.

Além dos dados citados acima, a O.S pode carregar em seu corpo a discriminacéo das tarefas a serem a executadas bem

como respectivas recomendacdes, procedimentos e ferramentas a serem utilizados, facilitando a execucéo da tarefa.

3.4 Conceitos aplicados: Falhas

Define-se falha como “o fim da capacidade de um equipamento executar a fungdo ao qual foi projetado” (NBR 5462,
1994). E caracterizada pela perda de funcéo plena de um equipamento. As falhas podem ser agrupadas em duas classes, conforme
0 grau de redugdo de capacidade de funcionamento: (Nascif, 2009)

* Falhas Totais

* Falhas Parciais

As falhas parciais sdo caracterizadas pela capacidade do equipamento operar durante um periodo de tempo, mesmo que
a falha j& tenha ocorrido. Podemos citar como exemplo de falha parcial um rolamento defeituoso. As falhas totais séo
caracterizadas quando ndo ha capacidade ou possibilidade de um equipamento funcionar ap6s a ocorréncia da falha. Podemos
citar como exemplo de falha parcial a quebra de um eixo de um caminhdo.

Podemos classificar, também, as falhas conforme o critério de evolugéo no tempo:

* Falhas Catastroficas

* Falhas Graduais

Falhas catastroficas, podemos exemplificar como rompimento de uma linha férrea ou quebra de uma pa de uma turbina a
gas. O desgaste do diametro de um mancal pode ser exemplificado como uma falha gradual.

Alguns segmentos industriais classificam as falhas quanto a sua duracdo, conforme abaixo: (Viana, 2014)

* Falhas Temporarias (superagquecimento de um motor de combustdo devido auséncia de fluido refrigerante);

« Falhas Intermitentes (falta de contato de uma bateria no interior de uma lanterna);

+ Falhas Permanentes (fratura de uma guia de suporte de um equipamento que esteja submetido a vibragéo);

Uma outra classificagdo que pode ser feita € referente a relacéo de falhas entre si, conforme abaxo:

* Dependente

* Independente
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A falha dependente em um componente induz a falha em outros, ja a falha independente ocorre sem nenhuma relacéo
intrinseca com outro componente

4. Consideracdes Finais
Recomenda-se as indUstrias para ndo medirem esforgos para implantar planos de manutenc¢éo preventiva suas maquinas,
das suas linhas de producéo, a fim de melhorar a producdo, diminuir o nimero de paradas na producéo e redugdo nos custos nas

manutenc¢Oes corretivas emergenciais.

Sugere-se também que se invista em praticas de manutencdo preditiva para que possa ser feito em conjunto com as
manutenc¢des preventiva e assim, melhorar ainda mais os indicadores analisados.

Dessa forma, para implementacdo da sisteméatica de manutencdo nas industrias, recomenda-se utilizar indices de
desempenho da manutengdo que explorem o d&mbito econdmico, ou seja, 0 custo que a manutengdo preventiva tem frente a
manutencdo corretiva, para que os resultados possam justificar o investimento inicial necessério para a implantacdo da
manutencéo preventiva.

Para trabalhos futuros, recomenda-se a analise mais aprofundada de cada tipo de manuten¢do apresentado bem como as
interacGes entre si. Isto poderd gerar mais artigos e pesquisas como, por exemplo, o estudo da viabilidade financeira para

implementacéo nas rotinas de manutencdo preditiva, em conjunto com a manutengdo preventiva, para equipamentos fabris.
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