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Resumo: Este artigo aborda uma anélise dos principais tipos de
manutencdo encontrados na industria desde a revolucdo industrial, e
apresenta exemplos préaticos dos efeitos causados pela manutencdo em uma
empresa com objetivos de melhoria na produtividade e reducdo de custos.
Cada método de manutencdo tem um impacto exercido sobre a linha de
producdo e através deste método pode-se definir qual a real necessidade da
empresa. A comparacdo das manutencfes adotadas por uma empresa, que
foram apresentadas neste estudo, mostra justamente, o beneficio de possuir
uma manutencdo planejada, que segundo os autores aqui referenciados,
permitem o aumento da capacidade produtiva de uma organizacdo e até
mesmo sua maior rentabilidade, pois 0s equipamentos, com a utilizacdo do
planejamento de manutencdo permanecem a maior parte do tempo,
disponiveis para a utilizacao.
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6 INTRODUCAO

De acordo com Xavier (2001) os métodos de manutengdo comegaram
a ser desenvolvidos com a revolucdo industrial, para que permitissem a
utilizacdo do potencial méximo dos equipamentos, que significa permitir o
uso total do equipamento, da forma em que foi dimensionado durante o
processo de produgdo. No entanto, em seu inicio, a manutencdo era
executada apenas quando o equipamento apresentava falhas, pois, ndo se
buscava melhorias nessas manutencGes por se tratar de equipamentos com
pouca mecanizag&o.

Com o decorrer do tempo outras necessidades foram surgindo como,
por exemplo: maior demanda por produtos principalmente apds a Segunda
Guerra Mundial, isto fez com que os equipamentos fossem aprimorados
exigindo avangcos nos metodos de manutencdo. Entdo comecaram a
desenvolver os procedimentos que buscavam reduzir as falhas nos
equipamentos e até mesmo elimina-las.

O desenvolvimento dos métodos de manutencgdo continua atualmente,
cada vez mais com a intencdo de garantir a disponibilidade total das
maquinas para o0 processo de producdo.

Com a recente crise econdmica vivida pelo pais, definir o método de
manutencdo a ser adotado pela empresa, pode garantir a permanéncia da
mesma no mercado, pois, nem sempre € possivel repassar 0s gastos aos
consumidores finais, e ter maquinas indisponiveis significa reducdo da
capacidade de producdo e mao-de-obra sem utilizacdo que acarreta em um
aumento ainda maior nos custos de producdo. Entre os procedimentos
adotados, cada vez mais sao utilizadas manutencdes planejadas que permitem
prever as possiveis falhas em equipamentos, e permitindo a programacéo da
manutencdo para realizar a tarefa necessaria sem interferir a utilizagdo do
equipamento.

As analises e os métodos de manutencdo existentes, vistos para a
execucdo dos estudos relacionada aos diversos tipos de manutencéo
existentes: manutencao corretiva, preventiva, preditiva, detectiva, engenharia
de manutencdo e a TPM (manutencdo produtiva total) com as ocorréncias em
ch&o de fabrica. Contando com a colaboracdo da Granjeiro Alimentos, foi
possivel obter um comparativo entre os resultados apresentados por cada tipo
de manutencdo, afinal, o objetivo principal dos métodos de manutengdo é
garantir o funcionamento dos equipamentos para 0 processo de producao, no
entanto, cada método apresenta um resultado diferente que cabe a empresa
individualmente definir o melhor para o seu processo.
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1.1. EMPRESA

Fundada em 1988, a Granjeiro Alimentos Ltda. atua na &rea de abate
e comercializacdo de aves, buscando exceléncia no produto oferecido. Conta
com um rigoroso sistema de controle de qualidade e Inspecéo Federal.

Atualmente a empresa apresenta um quadro de aproximadamente 600
funcionérios divididos por diversos setores, desde recepcdo a expedicgéo.
Além disso, a empresa acredita que uma forma positiva de manter a
qualidade oferecida é investir na capacitacdo de seus funcionarios, foi com
base nesta ideologia, que se realizou uma analise nas alteragdes relacionadas
com o tipo de manutencdo aplicado nos equipamentos pertencentes ao
processo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.5 Histdria da manutencéo

As manutencgdes tornaram-se mais regulares e importantes com o
passar dos anos, afinal no inicio da revolucdo industrial os equipamentos
tinham uma baixa mecanizagédo, isto fazia com que fossem realizados
apenas “[...] servigos de limpeza, lubrificagdo e reparo apds a quebra, ou
seja, a manutengéo era, fundamentalmente, corretiva.” (XAVIER, 2001).

No entanto, no periodo poés-guerra houve um aumento na
demanda produtiva exigindo a maior produtividade e uma redugdo do
numero de falhas. Esta necessidade, segundo Xavier (2001), fez com que
surgissem procedimentos de manutencdo realizados em periodos pré-
determinados, porém, este trabalho aumentava 0s encargos operacionais.
A partir dai, surgiram as outras fases da manutencdo que buscavam
adotar métodos para elevar a durabilidade dos componentes e
equipamentos.

Segundo Xavier (2001, p. 01) as manutengdes: corretiva,
preventiva, preditiva, engenharia de manutencéo e a TPM sdo divididas
em cinco geragOes desde 1930, onde cada uma delas abrange um tipo de
exigéncia.

A primeira geracdo da manutencdo abrange o periodo da
revolucdo industrial, onde os equipamentos eram simples e em sua
maioria superdimensionados. Segundo Pinto e Xavier (2001) neste
periodo a produtividade ndo era prioritaria, isto fazia com que fossem
desprezadas as manutencdes sistematizadas e 0s reparos ocorriam apds a
quebra. Com isto define-se a manutencdo corretiva ndo planejada, e a
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competéncia dos executantes eram voltadas apenas para a habilidade de
reparos necessarios.

Entre as décadas de 50 e 70 ocorreu a segunda geragdo da
manutencdo, nesta fase a demanda por diversos tipos de produtos
aumentou, devido a Segunda Guerra Mundial e junto a isto, a diminuicao
da méo-de-obra industrial. Durante este periodo houve um forte aumento
da mecanizacdo dos equipamentos, além disso, a produtividade passou a
ter relacdo direta com o bom funcionamento dos equipamentos, fazendo
surgir o conceito de manutencdo preventiva, buscando evitar falhas nos
equipamentos.

De acordo com Xavier ( 2001) apds a década de 70 o processo de
mudanca industrial acelerou-se, e a paralisacdo da producdo aumentava
0s custos e afetava a qualidade do produto devido a diminui¢do do
volume produzido. No regime de producdo adotado neste momento,
qualquer para de equipamento, significava paralisacdo da fabrica. Neste
periodo da manutencdo comecou a desenvolver os sistemas de
manutenc¢do voltados a confiabilidade dos equipamentos e a busca pela
diminuicdo das falhas, que aumentaram devido a mecanizacdo e
automacao dos processos industriais.

Na quarta geracdo da manutencdo comeca a se consolidar a
Engenharia de manutencdo que tem como maior justificativa de
existéncia a Disponibilidade, Confiabilidade e Manutenibilidade. O
principal objetivo deste método de manutenc&o é intervir cada vez menos
na planta, isso leva ao aumento da utilizacdo das praticas de manutencao
preditiva e de monitoramentos dos equipamentos. Segundo Xavier
(2001), a quarta geracdo de manutencdo busca reduzir a aplicacdo da
manutencdo preventiva, afinal, mesmo sendo um método que busca
reduzir as falhas, causa uma paralisacdo dos equipamentos, e isto, reflete
de forma negativa a producdo. A quarta geracdo da manutencao trouxe
também o aprimoramento da contratacdo e da terceirizacdo buscando
relagOes de parceira que gerem resultados satisfatorios.

Por fim, a quinta geragdo mantém as praticas adotadas na geracéo
anterior, no entanto, o principal foco agora é a necessidade de
sobrevivéncia da empresa, a busca pela competitividade e os resultados
empresariais. Alguns dos pontos principais desta fase sdo: aumento da
manutengdo preditiva, participagdo efetiva em projetos e aquisicoes,
monitoramento do desempenho dos equipamentos, a exceléncia da
Engenharia de manutencdo, entre outros pontos, todos eles voltados para
a maior rentabilidade da empresa.
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2.6 Conceito de manutencéo

Segundo Almeida (2014, p. 15), a palavra manutencdo é oriunda do
“[...] latim, manus tenere, que significa “manter o que se tem” [...]”, outros
autores, porém, utilizam outras formas de expressdo, no entanto, todas
relacionadas a manter algo da forma que deve ser.

Como meio de certificar que a principal meta da manutencdo é
preservar o estado original da maquina e garantir o seu perfeito
funcionamento, segundo Ferreira (1986) a manutencdo ¢ “agdo ou efeito de
manter”. Isto significa que os trabalhos realizados pela manutencdo devem
permitir a boa utilizag&o.

Desta maneira entende-se que manutencdo € um conjunto de acbes
que busca manter algo desenvolvendo a atividade para qual foi destinada, no
caso da manutencdo na induastria, busca-se manter os equipamentos em
perfeitas condi¢cGes de funcionamento para que se conclua o processo de
producdo dependente deste equipamento, assim como descrito NBR
5462/1994 mantenabilidade ¢é definida como:

Capacidade de um item ser mantido ou recolocado em
condicbes de executar suas funcbes requeridas, sob condicbes de uso
especificadas, quando a manutencgdo € executada sob condi¢cdes determinadas e
mediante procedimentos e meios prescritos. (NBR 5462, 1994)

A principal missdo ou o maior objetivo da manutengdo é manter 0s
equipamentos operantes e executando suas fungbes. Xavier (2001), afirma
que para detectar a mantenabilidade dos equipamentos devem-se observar
cinco requisitos principais: orientacdo dos operadores; tempo de execucdo e
média de paradas; condi¢cOes basicas necessarias e a habilidade dos
profissionais.

O principal objetivo da manutencdo consiste em manter 0s
equipamentos em condi¢bes nominais de trabalho, independentemente do
tempo de uso deste equipamento. Para isso existe uma série de tarefas que
vao desde a limpeza do equipamento até a substitui¢do de pecas.

Além de colaborar com a parte produtiva e financeira de uma
industria, logo, quanto maior a capacidade de produgdo de um equipamento,
maior é sua rentabilidade para a empresa, uma boa manutengdo auxilia
também em fatores legais, afinal, a legislacdo atual determina que ndo exista
exposicdo dos funcionarios a fatores de riscos, sendo eles de acidentes ou
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contaminagdes, provenientes de residuos solidos, ruidos, poluicdo por gases e
outros tipos de riscos.

Atualmente os principais métodos de manutencdo segundo Xavier
(2001) sao: ‘corretiva ndo planeja, corretiva planejada, preventiva, preditiva,
detectiva e engenharia de manutenc¢do’. A opgdo pela utilizagdo do modelo
de manutencdo a ser utilizado fica a critério da gestdo, de acordo com as
caracteristicas das manutencgdes e necessidades da empresa.

2.6.1 Corretiva ndo planejada

Este método de manutencdo surgiu com o inicio da revolugdo
industrial, neste periodo 0s equipamentos ndo possuiam grandes
mecanizaces e também pela cultura, a manutencdo nesta fase era voltada
apenas para “[...] limpeza, lubrificagdo e reparo ap6s a quebra.”. Nao existia
nenhum método para se evitar falhas, elas eram apenas corrigidas.

A manutencao corretiva é baseada em consertar um equipamento apos
apresentar um defeito em sua funcionalidade, embora seja muito utilizado
este método é considerado inadequado para os dias atuais (SANTQOS, 2013).

Algo muito comum de se encontrar quando é aplicado este tipo de
manutencdo € a utilizacdo de materiais improvisados para resolver o
problema momentaneamente, no entanto, essas situagdes acabam por reduzir
a vida 0til e prejudicar o rendimento dos equipamentos.

2.6.2 Preventiva

Durante a Segunda Guerra Mundial, juntamente com o inicio
da segunda geracdo da manutencdo onde, devido a exigéncia de
produtos no mercado, as empresas foram forcadas a investir na
mecanizacao de seus equipamentos, consequentemente, a necessidade
do funcionamento correto destes equipamentos se tornava cada vez
mais essencial. Para evitar essas falhas surge a:

Manutengdo preventiva: manutengdo efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com critérios prescritivos, destinada a reduzir
a probabilidade de falha ou a degradacdo do funcionamento de um item.
(NBR, 1994, p. 37)

Pereira (2011, p.110) diz que “[...] € necessario manter o negdcio em
pleno funcionamento para se manter competitivo”. Deste modo entende-se
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que o objetivo principal da manutencdo preventiva é manter os equipamentos
em seu estado de utilizacdo e conservacdo através de um plano elaborado que
busca evitar falhas inesperadas durante o processo.

Quando comparado a manutencdo corretiva, apresenta a viabilidade
deste método de manutencdo, por ser adotado por indmeros complexos
industrias que o utilizam (ALMEIDA, 2014). A manutenc¢do preventiva alem
das questbes produtivas auxilia também na questdo do desenvolvimento dos
colaboradores da manutencdo, que passam a ter maior consciéncia da
importancia de seu trabalho, como comprovagéo, Santos (2013, p.13) diz que
com a implantacdo da manutencdo preventiva ‘os mecanicos deixam de
serem meros trocadores de pecas, tornando-se profissionais realmente
qualificados’.

2.6.3 Preditiva

A forte mudanca no processo industrial marcou o inicio da década de
70. A necessidade de reduzir custos e aumentar a qualidade dos produtos
ofertados, juntamente com a cobranca em relacdo a preservacdo ambiental
praticamente obrigou as empresas a investirem em automacdes e
mecanizacGes. Assim se fez necessario o aumento de confiabilidade e
disponibilidade do processo. (XAVIER, 2001). Com este tipo de
procedimento, aliado as tecnologias é possivel prever as possiveis falhas
através de trés métodos de acompanhamento:
e Monitoramento subjetivo
e Monitoramento objetivo
e Monitoramento continuo
De acordo com Xavier (2001) o monitoramento subjetivo é aquele
realizado basicamente sem o uso de aparelhos, ou seja, 0s proprios
encarregados pela manutencgéo utilizam seus sentidos para avaliar a situacéo
do componente, como por exemplo, a utilizacdo do tato para verificar a
temperatura de mancais, a viscosidade dos lubrificantes ou detectar folgas
entre pecas, assim como os ruidos podem ser percebidos através da audicao.
Enfim, o acompanhamento subjetivo deve ser também estimulado, embora
possa causar divergéncia opinides devido ao entendimento individual. Mas é
preciso cuidado dobrado com os riscos de acidente.
Existe também o acompanhamento objetivo que é realizado por
medicdes com aparelhos. Estas medi¢Oes sdo mais confiaveis por fornecerem
0s mesmos valores independentemente de quem esta executando, mas para
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iss0, sdo necessarios 0s mesmos procedimentos. Entre as diversas anélises
possiveis, podem-se considerar trés principais: andlise de vibracdo,
termografia e analise em lubrificantes. A andlise de vibracdo pode ser
realizada através de estetoscopios, dinambmetros e balanceadoras.

Figura 1 — Analisador de Vibrag&o Fluke 810

Fonte: Fluke, 2016.

A Figura 1 mostra um analisador de vibracdo, uma sonda é instalada
em determinado ponto do equipamento e conectado ao aparelho onde através
dessa sonda, as vibracbes sdo coletadas pelo aparelho e comparadas aos
padrdes iniciais da maquina, assim definindo, se 0 equipamento necessita ou
ndo de uma intervencdo da manutencao.

A camera termografica é capaz de exibir a temperatura dos
componentes através do seu visor. A analise termografica é realizada apenas
com o direcionamento da cAmera para 0 equipamento.

Figura 2 — Camera Termografica Fluke Ti-110

Fonte: Fluke, 2016
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A figura 2 apresenta uma camera termogréfica utilizada para
verificacdo de temperatura tanto em equipamentos, quanto em painéis
elétricos. Com este aparelho é possivel detectar se a temperatura esta
adequada para a funcdo dos equipamentos, se ndo existem conexdes soltas e
outras verificagoes.

A terceira analise principal do método preditivo é realizada nos
lubrificantes dos equipamentos, em 6leos de redutores, bombas hidraulicas e
diversos tipos de fluidos. Os lubrificantes sdo analisados através de
viscosimetro, espectrdgrafos e ferrografos.

Figura 3 — Viscosimetro Fungilab

Fonte: Fungilab, 2016

O viscosimetro apresentado na figura 3 € um dos aparelhos utilizados
para a analise de lubrificantes, ele compara o nivel de viscosidade do
lubrificante que esta sendo utilizado no equipamento com a viscosidade
original do dleo, avaliando a necessidade de troca do lubrificante. Além da
analise de viscosidade, os lubrificantes podem ser submetidos a anélises de
ferrografica e espectrograficas, todas elas voltadas para o melhor
funcionamento do equipamento.

O terceiro acompanhamento que pode ser realizado na manutencéo
preditiva € o monitoramento continuo que de acordo com Xavier (2001)
quando este surgiu, era utilizado somente em maqguinas essenciais para o
processo, por se tratar de um alto valor de aquisicdo. No entanto, com o
avanco da eletrénica e de sistemas digitais, a gama de utilizagdo aumentou
significativamente. O acompanhamento continuo é realizado através de
aparelhos que monitoram constantemente o funcionamento dos equipamentos
e permitem a visualizacdo em tempo real, além disso, os aparelhos deste
monitoramento, devem realizar a parada do equipamento, através de um
parametro pré-definido, para evitar quebras. Este tipo de monitoramento pode

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.2 (2017) 90



ser realizado através de termopares, medidores de resisténcia elétrica,
acelerometros, analisadores de energia e outros aparelhos.

Segundo Xavier (2001), a manutencdo preditiva é considerada a
primeira grande quebra de paradigmas por se tratar de uma mudanca radical
no comportamento da manutencdo e por exigirem cada vez mais o0
conhecimento tecnoldgico para a avaliacdo confiavel dos sistemas em
funcionamento.

2.6.4 Detectiva

A manutencgéo detectiva comegou a ser conhecida e aplicada a partir
da década de 90, e seu método de atuacdo, como citado por Xavier (2001,
p.44) ¢ a “[...] atuagdo efetuada em sistemas sistema de prote¢do buscando
detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e
manutengao.”.

Em uma industrializacdo que fala cada vez mais em confiabilidade
dos equipamentos, esta é a principal aliada neste quesito.

2.6.5 Engenharia de manutencéo

A Engenharia de manutencdo esta voltada para ser o suporte da
manutencdo que busca, de acordo com Pinto e Xavier (2001, p.68): aumentar
a confiabilidade, a disponibilidade, melhorar a manutenibilidade dos
equipamentos e eliminar seus defeitos cronicos, buscar a melhoria da
capacitacdo do pessoal, ter controle sobre materiais e sobressalente, analisar
as falhas e acompanhar os indicadores.

Pinto e Xavier (2001) afirmam que ap6s a mudanga do sistema
preventivo para o sistema preditivo, a implantacdo da Engenharia de
manutenc¢do € a segunda quebra de paradigma que proporciona um resultado
satisfatorio. Basicamente a Engenharia de Manutengdo é responsével por
melhorar o desempenho da manutencdo e no desenvolvimento de servicos
buscando a satisfacdo total dos interessados.

2.6.6 Manutencédo produtiva total (tpm)

A TPM é o método de manutencdo atualmente mais desejado por
todas as gestbes desta area, seu foco é garantir a melhoria continua dos
servicos prestados & empresa, e seu funcionamento é baseado em oito pilares,
onde cada um tem sua participacao direta na melhoria dos processos.
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2.2.6.1. Manutencdo focada

Este pilar busca a reducdo de ruidos, excesso de temperatura e
vibracdo, reduzir o tempo de parada dos equipamentos, aumentar o tempo
entre falhas que significa uma maior confiabilidade aos equipamentos. Essas
melhorias representam maior disponibilidade e rendimentos para a empresa.

2.2.6.2. Manutencdo autbnoma

A manutencdo autdbnoma permite a liberdade de a¢do em relagcdo ao
equipamento, onde normalmente os operadores tém a autonomia para realizar
servigos em seus equipamentos mantendo os padrdes estabelecidos.

2.2.6.3. Manutencdo planejada

O planejamento e o controle da manutencdo é o principal objetivo
deste pilar, possuir um sistema de manutencdo planejada baseia-se na
utilizacdo de um sistema mecanizado para programacao diaria e de paradas.

2.2.6.4 Educacao e treinamento

Investir na capacitacdo de todos os funcionarios da empresa, de
acordo com Pereira (2011), € beneficio tanto para os colaboradores quanto
para a organizacdo. Para alcancar o objetivo de aumento da produtividade é
necessario que os operadores saibam utilizar ferramentas de montagem e que
0s mantenedores conhecam tecnicamente os equipamentos para a realizacdo
de servicos necessarios. Mesmo parecendo 6bvio, a auséncia de treinamentos
tras como consequéncia a ma operacao, que pode acarretar em produtos fora
das especificagOes, gerando uma diminuicao da produtividade.

2.2.6.5 Controle inicial

Estabelecer um gerenciamento para a fase inicial de novos
equipamentos e processos, eliminar falhas em sua origem e implantar
sistemas de monitoramento sdo tipos de procedimentos conhecidos também
como terotecnologia, que € uma combinacdo entre finangas e gerenciamento
que buscam obter informacdes necessarias para analisar o desempenho e
custos operacionais. Segundo Pereira (2011), o controle inicial visa a
prevencdo da manutencdo, onde tem-se estudos para a aquisicdo de novos
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equipamentos e a instalagdo dos mesmos. Um projeto efetivo deve permitir a
maior velocidade nos reparos, a facilidade do acesso, protecGes em suas
partes moveis, entre outros requisitos. Todos os procedimentos adotados
devem levar a um aumento de confiabilidade e disponibilidade dos
equipamentos.

2.2.6.6 Manutencéo da qualidade

O principal objetivo da manutencdo da qualidade é cumprir
exigéncias das normas existentes que buscam garantir a satisfacdo do cliente
e a qualidade do produto final. Os trabalhos realizados pela manutencéo
devem seguir padrbes pré-determinados pelos sistemas de qualidade e essa
responsabilidade deve passar também por todos os setores da industria.

Segundo Pereira (2011), a gestdo da qualidade deve determinar
posturas comportamentais, como por exemplo: lideranga participativa,
abordagem sistematica dos processos e melhoria continua em todos os niveis
da organizacdo. Todas estas agcdes devem colaborar com a satisfacdo total do
cliente.

2.2.6.7 TPM Office

Estabelecimento de um programa de TPM nas areas administrativas,
visando o aumento de sua eficiéncia. Segundo Pereira (2011) o TPM
OFFICE busca a melhoria nas areas que ddo suporte a manutencdo, como por
exemplo, setor responsavel pelas compras evitando a falta de material em
questdo de treinamento para os operadores e manutentores, evitando que 0s
equipamentos figuem parados por falta de conhecimento necessario para o
reparo, entre outros motivos.

A éarea administrativa relacionada com a manutencdo é responsavel
pelo desenvolvimento pessoal dos colaboradores, aumentando o espirito de
trabalho em equipe, a satisfacdo do colaborador visando cada vez mais o
objetivo de perda zero.

2.2.6.8 Seguranga e meio ambiente

Uma boa rentabilidade para a empresa estd ligada diretamente as
acdes que buscam a ‘perda zero’ ou ‘zero defeitos’. No entanto, quando no
processo existe um alto indice de acidentes de trabalho e a polui¢do ao meio
ambiente, na verdade, a rentabilidade ndo existe. De acordo com Pereira
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(2011), as areas de Qualidade, Recursos Humano, Manuten¢do e Producao
devem trabalhar em conjunto buscando as metas de eficiéncia requerida.

Este pilar utilizado de forma correta auxilia na reducéo de acidentes
de trabalho e poluicdo do meio em que esta localizado, tanto na relagdo de
melhoramento das condicdes de trabalho, quanto em conscientizacdo dos
trabalhadores. Desta forma os principais objetivos com a utilizacdo deste
pilar, tornam-se:

e Cuidados com a integridade dos colaboradores.

e Precaugdes em relagdo ao meio em que esta localizada a
empresa.

e Disciplina e conscientizacao.

3 METODOLOGIA

A metodologia aplicada neste artigo foi definida através de pesquisa
sobre trabalhos semelhantes e literaturas que abordavam o tema proposto,
que sdo: a andlise dos tipos de manutencdo existentes e as caracteristicas de
cada um dos métodos de manutencdo. Para realizacdo deste trabalho foi
necessario seguir alguns passos importantes para o decorrer da analise:

e Passo 1: analisar os métodos de manutencdo existentes,
conhecer as principais caracteristicas de cada um e 0s
impactos que causam em uma planta industrial.

e Passo 2: apds a andlise das manutencfes existentes foram
definidos os principais pontos a serem enfatizados.

e Passo 3: através da analise bibliogréfica e dos conhecimentos
desenvolvidos no decorrer da pesquisa, as afirmagdes
realizadas na teoria foram comparadas com o0 comportamento
dos equipamentos no chéo de fabrica.

e Passo 4: a comparagdo entre a teoria das manutencdes e 0s
resultados obtidos no chdo de féabrica, teve o intuito de
comprovar as afirmacdes realizadas neste artigo.
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4 ANALISES E RESULTADOS

Analisando 0s métodos de manutencdo corretiva, preventiva,
preditiva e TPM, vistos neste estudo, obtém-se os efeitos que cada um causa
em planta industrial: a manutencdo corretiva mesmo sendo utilizada em
determinadas situacdes atualmente nas empresas, gera um transtorno devido
a interrupcdo do processo de producdo que acaba de certa forma aumentando
o0s custos e afetando o rendimento da organizacdo. Em combate as paradas
inesperadas durante 0 processo tem-se a manutencdo preventiva que em
intervalos determinados executa intervencGes nos equipamentos, evitando
quebras imprevistas durante sua utilizagdo, entretanto, mesmo que essa
parada seja programada, tal equipamento fica indisponivel para a producéo e
isso significa que mesmo estando em um cronograma este equipamento deixa
de produzir por algum tempo no qual poderia gerar lucro para a empresa.

O método de manutencdo adotado pela empresa pode determinar o
seu rendimento, pois, de acordo com a caracteristica deste método utilizado,
0S equipamentos da empresa apresentardo, com a manutencao corretiva, por
exemplo, falhas durante sua utilizacdo, gerando desperdicio de matéria prima
e reducdo da produtividade. Por sua vez, a manutencao a partir deste ponto de
vista, pode considerar que quanto mais um equipamento apresenta falhas,
mais gastos com a manutencdo e menor produtividade ele apresenta, logo, se
0s equipamentos permanecem em funcionamento por mais tempo a
capacidade produtiva dessa organizacdo pode aumentar. Para exemplificar
esta colocacdo foram analisados os dados da empresa Granjeiro, de acordo
com a transi¢cdo da manutencao corretiva para 0 método preventivo:

Figura 4 - GRAFICO DE PARADAS DE EQUIPAMENTOS E
PRODUTIVIDADE.
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Fonte: Do autor, 2016
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O grafico da Figura 4 apresenta uma relacdo entre o tempo de paradas
de equipamentos e toneladas de aves abatidas. Estes dados s&o obtidos
mensalmente, e torna possivel notar as melhorias no processo de producéo,
tanto em relagdo a capacidade produtiva, quanto em tempo de paradas de
equipamentos. As informacdes contidas no grafico apresentam uma média de
817,6 minutos de parada por més, com uma capacidade produtiva média de
3.992,83 toneladas do més de Julho & Dezembro de 2015, durante este
periodo trabalhava-se em regime de manutengdo corretiva. J& no periodo de
Janeiro a Junho de 2016, onde foi dado inicio o processo de manutencao
planejada, as médias obtidas mudam para 486,83 minutos de paradas e uma
capacidade produtiva de 7.470 toneladas de aves abatidas.

Essa comparacdo serve para constatar, na pratica, as afirmacdes dos
autores que sao referéncias neste trabalho e apoiam uma manutencédo
planejada.

Os métodos de manutencdo estudados indicam que a manutencgédo
corretiva descarta atitudes simples que podem evitar falhas maiores. De
acordo com Pereira (2011), a manutencdo corretiva se caracteriza pela falta
de planejamento e desprezo das perdas de producéo.

A falta de planejamento pode apresentar interrup¢fes do processo de
manutencdo devido as falhas nos equipamentos, estas podendo ainda ser
repetitivas, afinal, ndo se busca detectar a causa dos problemas e elimina-las.

Quando se tratada de manutencdo planejada, podem-se observar as
mudancas comportamentais tanto dos gestores, quanto dos manutentores que
passam a buscar novas formas de executar suas tarefas. Dentro da
manutencdo planejada podemos encontrar as manutencfes preventivas e as
preditivas. A manutencdo preventiva é aquela que em intervalos pré-
determinados executa uma intervencdo em certo equipamento, realizando
substituicbes de componentes, tais como: rolamentos, eixos, buchas,
engrenagens e etc. que podem vir a apresentar falha durante o processo
causando interrupcdo de funcionamento. A manutencdo preventiva €
responsavel também pelos servigos de lubrificagdo, limpeza, reapertos de
partes moveis, dentre outras acfes que ajudam na conservacdo dos
equipamentos e na redugéo de quebras.

A manutencéo preditiva atua no acompanhamento dos equipamentos
através de andlises de vibracdo, termogréficas, e outras ferramentas que
ajudam a supervisionar o desempenho dos equipamentos, estes supervisorios
comparam os dados obtidos nas amostras com os padrbes definidos de
condicdo de trabalho para cada uma das maquinas.
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5 CONCLUSAO

Os métodos de manutencdo foram adaptados conforme a necessidade
da indudstria, como também o0s processos e equipamentos. Em seu inicio a
manutengéo corretiva era o principal meio de garantir a funcionalidade das
maquinas, ou pelo menos que as fizessem voltar funcionar o quanto antes. No
entanto o desenvolvimento industrial e aumento na demanda consumidora
obrigou a criacdo de novos tipos de manutengdo. Surge entdo as manutencdes
preventivas e preditivas, além da recente TPM, que buscam atender
exatamente as exigéncias das industrias que ndo eram supridas pela
manutencdo corretiva, como por exemplo, a confiabilidade dos
equipamentos.

Deste modo torna-se uma maneira ultrapassada se manter no mercado
com a manutencdo corretiva, tendo conhecimento, de que seus custos séo
elevados em relacdo as manutencdes planejadas, que além de tudo, sdo mais
eficientes.

As manutengdes planejadas apresentam uma maior disponibilidade
dos equipamentos para o processo de producao, e esta € uma das exigéncias
basicas para a manutengdo atualmente. Um equipamento onde o tempo entre
as ocorréncias de falha é baixo mostra que um possivel bloqueio do
desenvolvimento da producdo. Evitar estas falhas € responsabilidade do
planejamento da manutencao e é justamente neste ponto que as manutencdes
preventiva e preditiva atuam, entretanto, considera-se a manutencéo preditiva
mais eficiente por se tratar da utilizacdo de aparelhos que realizam analises
nos equipamentos buscando encontrar falhas que possam ocorrer. Com isto
torna-se possivel atuar efetivamente na resolucdo do problema e evitar a
parada do equipamento para manutencdo sem necessidade que geralmente
promove gastos desnecessarios.

Desta forma, a utilizacdo da manutencgéo preventiva tende a otimizar
0s resultados dos equipamentos em relacdo a disponibilidade e
confiabilidade, assim, permite que a empresa tenha condi¢6es de aumentar
sua capacidade produtiva, pois, seus equipamentos estardo em melhores
condigdes de uso.
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ANALYSIS OF THE MAIN TYPES OF MAINTENANCE
RETURNED FOR THE INDUSTRY

Abstract

This article commits analysis of the main types of maintenance found
in the industry since the industrial revolution and presents practical examples
of the effects caused by maintenance in a company. With the change in the
need for production, corrective and planned maintenance emerged. Each
maintenance method has an impact on the production line, and through this
method it is possible to define the real need of the company. The comparison
of the maintenance adopted by a company, which was presented in this study,
shows precisely the benefit of having a planned maintenance, which,
according to the authors referred to, allows the increase of the productive
capacity of an organization and even its greater profitability, since the
Equipment, with the use of maintenance planning remain most of the time
available for use.

Keywords: Maintenance, Methods and Analysis.

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.2 (2017) 98



REFERENCIAS

ALMEIDA, Paulo Samuel de. Manutengdo mecanica industrial:
conceitos basicos e tecnologia aplicada. Sdo Paulo: Erica, 2014.

BRANCO FILHO, Gil.Dicionario de termos de manutencao,
confiabilidade e qualidade. 4.ed. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2006.

FARIAS, José Geraldo de Aguiar, Administracdo da manutencao.
1.ed. Sdo Paulo: Pioneria, 1994. 167 p. (02)

NBR 6022 2003, Informacdo e documentacdo - Artigo em
publicacdo periddica cientifica impressa.

NBR 10520 2002, Informacdo e documentacdo - Citacfes em
documentos.

NBR 14724 2011, Informacdo e documentacdo — Trabalhos
académicos.

NBR 5462 1994, Confiabilidade e mantenabilidade. Rio de Janeiro,
NORMATECNICA.

PEREIRA, Mario Jorge. Engenharia de Manutencdo - Teoria e
Pratica. 1. ed. Rio de Janeiro: Editora Ciéncia Moderna, 2011.

PEREIRA, Mario J. Técnicas avancadas de manutencdo. Rio de
Janeiro: Ciéncia Moderna Ltda., 2010. 96 p.
PINTO, Alan Kardec; XAVIER, Jalio Aquino Nacif. Manutencao:

funcéo estratégica. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2001.

SANTOS 2013, Valdir Aparecido dos. Manual pratico da
manutencao industrial. 42 edicdo. S&o Paulo editora Iconew.

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.2 (2017) 99



VERRI, Luiz Alberto. Gerenciamento pela qualidade total na
manutencdo industrial: aplicacdo pratica. Rio de Janeiro: Qualitymark,
2012.

VIANA, Herbert R. Garcia. PCM Planejamento e Controle de
Manutencéo. 1.ed. 2002.

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.2 (2017) 100



