FACULDADE DA
INDUSTRIA

SENAI

Processo de Implantagao da Manutencao Preventiva em
Equipamentos Industriais

PROCESS OF IMPLANTATION OF THE PREVENTIVE MAINTENANCE IN
INDUSTRIAL EQUIPMENTS

Antonio Carlos Rodrigues?,
Luiz Alberto?

Resumo: Processo de implantacdo da manutencdo preventiva em equipamentos
industriais tem como objetivo principal servir de apoio com informac¢des que facilitem a
implantacdo por técnicos e planejadores de manutencdo. O meétodo utilizado visa a
conscientizacdo e a confiabilidade no processo de implantag&o por ter os passos principais
para se conseguir resultados quanto ao melhor funcionamento possivel para um
equipamento industrial. Através de ferramentas ou controles, podem-se enquadrarem
quanto ao nivel ao qual se podem implantar a manutencdo preventiva na empresa, seja
controle manual, controle semi-automatizado, controle automatizado ou por
microcomputador, sempre levando em consideracdo as condicbes e 0 modelo
organizacional de cada empresa.

Palavras-chave: Implantacdo de manutengao preventiva.

Abstract: Process of implantation of the preventive maintenance in industrial equipments
has as main objective to serve as support with information that facilitate the implantation for
technicians and maintenance planners. The used method seeks to the understanding and
the reliability in the implantation process for having the main steps to get results as for the
best possible operation for an industrial equipment. Through tools or controls, they can be
framed as for the level to which she can implant the preventive maintenance in the
company, be manual control, semi-automated control, automated control or for
microcomputer, always taking into account the conditions and the model organizational of
each company.

Key-words: Implementation of preventive maintenance.
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1. INTRODUCAO

Conceitos: Manutencdo Preventiva — é a atuacao realizada de forma a reduzir ou evitar a
falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado
em intervalos definidos de tempo. (KARDEC e NASCIF, 1999, p.35).

Kardec e Nascif (1999) ressaltam que a organizacdo da manutencdo de qualquer empresa
deve estar voltada para o gerenciamento e a solugdo dos problemas na producgao, de
modo que a empresa seja competitiva no mercado.

Conforme Apostila de manutencao eletromecanica NIT — Nucleo de informacéo tecnoldgica
SENAI — DET - DR/PR. A manutenc¢éo, embora despercebida, sempre existiu, mesmo nas
épocas mais remotas.

Comecou a ser conhecida com 0 nome de manutencao por volta do século XVI na Europa
central, juntamente com o surgimento do rel6gio mecénico, quando surgiram os primeiros
técnicos em montagem e assisténcia.

Tomou corpo ao longo da Revolucdo Industrial e firmou-se, como necessidade absoluta,
na Segunda Guerra Mundial.

No principio da reconstrucdo pos-guerra, Inglaterra, Alemanha, Italia e principalmente o
Japao alicercaram seu desempenho industrial nas bases da engenharia de manutencéao.

Nos ultimos anos, com a intensa concorréncia, os prazos de entrega dos produtos
passaram a ser relevantes para todas as empresas. Com isso, surgiu a motivacao para se
prevenir contra as falhas de maquinas e equipamentos. Além disso, outra motivacéo para o
avanco da manutencdo foi a maior exigéncia por qualidade. Essas motivacbes deram
origem a uma manutencédo mais planejada.

A manutencdo preventiva obedece a um padrdo previamente esquematizado, que
estabelece paradas periddicas com a finalidade de permitir a troca de pecas gastas por
novas, assegurando assim o funcionamento perfeito da maquina por um periodo
predeterminado.

E um método aprovado e adotado atualmente em todos os setores industriais, pois
abrange desde uma simples revisdo, com paradas que ndo obedecem a uma rotina, até a
utilizacdo de alto indice técnico. Abrange cronogramas nos quais séo tracados planos e
revisdes periddicas completas para todos os tipos de materiais utilizados nas oficinas. Ela
inclui também, levantamentos que visam facilitar sua propria introducdo em futuras
ampliacdes do corpo da fabrica.

O Segredo para o sucesso da manutencdo preventiva estd na perfeita compreensao de
seus conceitos por parte de todo o pessoal da fabrica, desde os operarios a presidéncia.

A manutencéo preventiva por ter um alcance extenso e profundo, deve ser organizada.
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A capacidade e o espirito de cooperacdo dos técnicos sdo fatores importantes para a
manutencao preventiva.

A manutengao preventiva deve ser sistematizada para que o fluxo dos trabalhos se
processe de modo correto e rapido. Sob esse aspecto é necessario estabelecer qual
deverd ser o sistema de informacfes empregado e aos procedimentos adotados.

As informacdes devem apresentar definicdes claras e objetivas e conter a delegacéo das
responsabilidades de todos os elementos participantes.

O fluxo das informacdes devera fluir rapidamente entre todos os envolvidos na
manutencdo preventiva. Também exige um plano para sua propria melhoria. Isto é
conseguido por meio do planejamento, execucdo e verificacdo dos trabalhos que séo
indicadores para se buscar a melhoria dos métodos de manutencdo, das técnicas de
manutencao e da elevacdo dos niveis de controle.

O planejamento e a padronizagdo sdo as bases para melhorar o gerenciamento da
manutencdo. Bem aplicados, eles garantem a confiabilidade das acdes preventivas e
corretivas e a previsibilidade dos recursos necessarios (Mao de obra e pecas necessarias).
Como resultado desta maior previsibilidade, torna-se possivel gerenciar 0 orcamento da
manutencdo com maior precisdo e sem grandes surpresas, ao contrario do que acontece
atualmente na maioria das empresas. (XENOS, 2004).

Para sincronizar todos os processos que fazem parte da manutencdo, € fundamental a
existéncia de um sistema de controle de manutencdo, que garanta sempre o0 que é
necessario, identificar:

« Que servicos serao realizados;

« Quando eles serao realizados;

« Quem estara executando 0s Servicos;

« Que recursos serao necessarios para a execucao dos servicos;
« Quanto tempo sera gasto em cada servico;

« Qual ser& o custo de cada servico;

« Que materiais seréo aplicados;

« Que maquinas, dispositivos e ferramentas serdo necessarias.

Com estas informacdes poderemos realizar a programacdo dos servigos, com maior
agilidade, pois com esses dados conseguiremos negociar com as areas envolvidas, ja
sabendo de que materiais serdo necessarios, quanto tempo e o custo total da intervencao.
Permitindo assim que o gestor tenha ciéncia dos custos e tempos envolvidos, podendo
avaliar a execucao em relacédo a tendéncia de seus indicadores gerenciais.

Manter a fabrica em funcionamento o tempo todo, gera um custo elevado. Assim sendo, a
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos sao fatores chaves que determinam se
tudo ira sair conforme o planejamento, tanto em termos de quantidades, quanto no que se
refere a prazos de entrega, qualidade e custos, ja que todo e qualquer equipamento esta
sujeito as falhas.
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Segundo Xenos (1998), as falhas tenderdo sempre a aumentar se ndo forem atacadas
frontalmente pelo pessoal de manutencéo, podendo causar grandes prejuizos.

Desta forma, Vaz (1998) enfatiza que a manuten¢cdo dos equipamentos é importante, pois
contribui para o aumento da produtividade. Por isso, as organizacfes buscam cada vez
mais novas ferramentas de gerenciamento, que auxiliam no aumento de competitividade
(KARDEC, 2004).

Pinto (2004) afirma que para a manutencdo contribuir efetivamente para que a empresa
caminhe rumo a exceléncia empresarial, € preciso que sua gestdo seja feita com uma
visdo estratégica. Contudo, a implementacdo de qualquer nova tecnologia sé apresenta
resultados satisfatorios, se existirem pessoas especializadas e treinadas, para a completa
utilizacéo de todas as facilidades e beneficios oferecidos (VIANA, 2002).

2 A IMPORTANCIA DO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA MANUTENCAO

Kelly e Harris (1980) abordam que as organizagdes industriais existem em fung¢é&o do lucro,
utilizando equipamentos e mao de obra para transformar materiais em produtos acabados.
Desta forma, relacionam manuten¢cé@o com rentabilidade ja que, exerce influéncia direta na
capacidade de producédo e no custo operacional dos equipamentos. Neste sentido, Xenos
(1998), explica que todos os equipamentos possuem um desgaste natural pelo seu uso e
que com a finalidade de evitar a degradacdo destes e das demais instalacdes das
empresas € que existem as atividades de manutencao.

Igualmente, Faria (1994) enfatiza que 0s custos em torno de um departamento de
manutencdo devem ser gerenciados para que seja 0 minimo necessario e suficiente.
Estes, se mal administrados, poderdo gerar falta de capital de giro para a empresa ja que
sdo capazes de motivar horas extras desnecessarias e alto estoque de pecas com pouco
giro.

Sendo assim, € natural que a area de manutencdo seja cobrada para reduzir os seus
custos e como consequéncia, 0s custos da empresa através da utilizacdo de melhores
métodos de trabalho, observa-se que quando a manutencdo é bem planejada € possivel
gerar um aumento da disponibilidade dos equipamentos, maior vida Gtil e menor custo
especifico (BRANCO FILHO, 2008).

2.1 Custo & Indicadores de Manutencao
2.1.1 Custo de Manutencao
O custo de manutencgéo é formado pela soma das despesas de manutencéo, que sao:
« Custo com materiais + custo com méao de obra + custo com terceiros (Servigcos
prestados por empresas contratadas ou assisténcia técnica externa). Despesas com
aguisicdo de novos equipamentos e melhorias em equipamento existentes, ndo sao

consideradas despesas e sim investimento, portanto toda e qualquer intervengao que
caracterize o0s casos citados, devem somente ser executadas se estiverem
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contempladas no plano anual de investimentos, pois do contrario impactara
negativamente nas despesas de manutencao.

« O custo da manutencdo deve ser cuidadosamente monitorado através de graficos. As
metas devem ser bem visuais para assegurar que todas as pessoas do departamento
de manutencdo entendam a necessidade de cumpri-las e possam visualizar as
tendéncias. (XENOS 2004, p.228) Os custos podem ser classificados em custos com
manutenc¢ao corretiva e com manutencao preventiva, € importante para a manutencao
realizar este controle, pois demonstrara onde 0s recursos estdo sendo empregados,
para que as areas acompanhem suas tendéncias de custo, pois apesar do termo
“custo de manutencao”, os recursos disponibilizados para a execucao de manutencao,
pertencem aos setores e estéo disponibilizados em seus respectivos centros de custo.

Em relacdo aos valores disponibilizados para a aplicacdo em manutencdo, na maioria das
vezes, sao inadequados e desproporcionais a demanda. Para garantir o cumprimento dos
planos existentes, para o caso das industrias de producdo de metais, conforme tabela
abaixo,

sugere-se que as empresas disponibilizem recursos na ordem de aproximadamente 4,4%
em relacdo ao faturamento bruto.

2.1.2 Custo de manutencao em relagao ao faturamento bruto

Tabela 1- Custo de Manutencdo X Faturamento

Setor %
Servigos 8%
Construcéo Civil 8,10%
Quimico 5%
Bebidas 3%
Eletrbnica 2,90%
Transporte 12,70%
Mineragdo/Metais 4,40%
Automotivo 4,60%
Nuclear 7,30%
Petréleo 2,50%
Embalagem 5,10%
Papel e Celulose 4,70%
Borracha 4,30%
Téxtil 5,10%

Fonte: Disponivel em:<http: www.abraman.org.br>Acesso em: mar. 2008.
A Tabela acima, informa os valores, considerados coerentes a nivel mundial, para

despesas de manutencdo em diversos setores da industria, tracando uma relacdo com o
faturamento bruto das respectivas industrias.
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3 INDICES DE MANUTENCAO

Os indices de manutencdo devem retratar aspectos importantes para 0 processo,
considerando questbes que indiretamente sejam impactadas pela manutencdo. Esses
indices serdo inseridos nos relatérios gerenciais, para contribuir nas atividades de
avaliacdo da area. Colaborando para a medicdo da eficacia da gestdo da manutencao,
podendo ainda servir de subsidio para a tomada de decisbes referentes a area de
manutencdo. Para tanto, seguem os indices mais comumente utilizados:

MTBF — Mensura o tempo médio entre falhas, e é definido pela divisdo de horas
disponiveis do equipamento para o processo, pelo numero de intervencdes ocorridas no
periodo.

MTTR — Mensura o tempo médio de reparos, é definido pela divisdo entre a soma das
horas de reparos, pelo numero de intervencgdes corretivas no periodo.

BACKLOG — E o tempo em que a equipe de manutencio levara para tratar todas as
ordens existentes no sistema, considerando que durante a execucdo ndo sejam inseridas
novas solicitagcbes, em algumas empresas esse indicador colabora na definicdo do nimero
de dias de férias coletivas para a producao.

CUSTO DE MANUTENCAO - E a relacdo do custo com despesas de manutencdo por
outro dado importante para empresa.

INDICE DE RETRABALHO — Representa o volume de retrabalho ocorrido em relagéo ao
total de ordens tratadas no més, e € medido, dividindo as ordens reabertas para retrabalho
pelo total de ordens concluidas.

INDICE DE MNT CORRETIVA — Mede o nimero de manutenc¢des corretivas executadas
em relacdo ao total de ordens concluidas.

INDICE DE MNT PREVENTIVA - Mede o niumero de manutenc¢des preventivas executadas
em relacao ao total de ordens concluidas.

INDICE DE APROPRIACOES — Mede o nimero de horas apropriadas pela equipe de
manutencdo em relacdo ao numero de horas disponiveis em HH para a unidade.

4 PARA A IMPLANTACAO DA MANUTENCAO PREVENTIVA

Conforme apostila de manutencdo eletromecéanica NIT — nudcleo de informagfes
tecnologicas SENAI — DET — DR/PR o cadastro do equipamento é talvez o item mais
importante quando se trabalha com manutencéo preventiva.

Este cadastro é iniciado com as informacdes obtidas através das impressbes e de
avaliacdes, a partir de inventario.

A partir dai toda e qualquer atividade de inspecéo, lubrificacdo, manutencdo e outros
executadas na maquina deve ser registrada.
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O numero de fichas de controle deve ser racionalizado, ou seja, deve-se ter cuidado com
escassez ou com 0s excessos de documentos.

O cadastro dos equipamentos propriamente dito deve ser informatizado se possivel.

Criar comissao para a implantacéo (planejadores de producao, engenheiros industriais).

A manutenc¢do preventiva é uma inspecéo sistematica e programada:

- Limpeza, lubrificacdo e servicos necessarios para manter equipamentos em condi¢cao
de funcionamento.

O programa de manutencéo preventiva tem duas partes que merecem receber atencéo:

« Os formularios de procedimentos e os manuais de trabalho.

Os manuais de trabalho aliados e integrados aos formularios de procedimentos
compreendem:

- Limpeza, ajustes, pequenos consertos, lubrificacdo e inspegao.
4.1 Os Formulérios de Procedimentos sao:

- Listas de verificacdo, folna de rotina, formulario de programacéo e planejamento,
registros de equipamentos e relatérios de controle, estes sdo utilizados para operacdes
diarias e servem para estabelecer e organizar o trabalho.

4.1.1 Listas de verificacao:

- Sao listas ou fichas que determinam os dias de inspec¢do, o trabalho a ser executado e
as rotinas de lubrificagéo.

Podemos citar como exemplo de listas de verificagao:

« A mecanica;

« Lubrificacao;

« Instrumentacao;

« Elétrica;

» Tubulagbes que podem ser mais bem identificadas por cores diferentes, niumeros ou
letras.

O local de lubrificacdo sendo colorido indica o tipo e qualidade do lubrificante a ser
utilizado.

Também fazer um estudo dos 6leos e graxas disponiveis no mercado padronizando-o0s
pode-se obter economia no setor.

As operacoes de lubrificacdo ocorrem regularmente, sdo pré-programadas e com tempo
padréo para execucao.
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Consistem na colocacéo de 6leo e graxas nos pontos criticos de equipamentos mecanicos.
Para a implantacdo o mantenedor fard melhor o seu trabalho se:
- Souber o que fazer, onde fazer, quando fazer e o tempo disponivel para ser feito;

« A melhor maneira € implanta-lo por secdes, se possivel com o auxilio de um inspetor
bem treinado, para executar a primeira implantacéao;

« A passagem da manutencdo preventiva para a fabrica deve ocorrer de maneira
gradual, apds o primeiro setor estar funcionando satisfatoriamente;

-« Também é importante que todas as ordens de manutencdo sejam por escritos,
devendo assim haver a verificagdo do cumprimento dessas ordens;

« Segundo o Comité do Equipamento Industrial (Alem&o) devemos seguir o roteiro para
a realizacao eficiente da conservagdo do equipamento, quando da passagem da
manutencao corretiva para preventiva:

PRIMEIRO PASSO:
Intensificacdo da limpeza:
Devera haver treinamento e supervisao do pessoal, tendo em vista as medidas mais
simples de conservacao como limpeza e lubrificacdo diaria.
SEGUNDO PASSO:
Supervisdo continua sem plano de fabrica:
Supervisdo da manutencédo, do manuseio e da seguranca.
TERCEIRO PASSO:
Introducao dos servicos de lubrificacao:
Introducdo de identificagdo dos pontos a serem lubrificados bem como dos
dispositivos de lubrificacdo. Esse trabalho deve ser executado por pessoal
especializado.
QUARTO PASSO:
Conservacao planejada das ferramentas:
Organizacgéo da ferramentaria, conservando as ferramentas prontas para o trabalho.
QUINTO PASSO:

Organizacéo de um setor de consertos:

SEXTO PASSO:
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Inclusdo dos trabalhos de manutencao nos trabalhos de conserto:

Registrar os trabalhos executados e supervisionar as partes mais vulneraveis da
maquina.

SETIMO PASSO:
Manutencéo preventiva das maquinas:

Elaboracdo de um plano (através do arquivo de dados), com estabelecimento de
prazos para as revisoes.

OITAVO PASSO:
Refinamento da supervisao e andlise critica dos reparos:

Analisar ocorréncias e reparos e se necessario orientar a aquisicdo de maquinas
novas.

Conforme apostila “Manutencdo Eletromecanica” do SENAI - Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial, para a implantagéo e desenvolvimento da preventiva segue-se 0s
seguintes passos:

a) Decidir qual o tipo de equipamento que devera marcar a instalacdo da manutencao
da manutencao preventiva com base no “feeling” e de operacéo;

b) Efetuar o levantamento e posterior cadastramento de todos os equipamentos que
serdo escolhidos para iniciar a instalacdo da manutencéao preventiva (plano piloto);

¢) Redigir o histérico dos equipamentos, relacionando os custos de manutencdo (mao
de obra, materiais e se possivel, lucro cessante nas emergéncias), tempo de parada
para os diversos tipos de manutencéo, tempo de disponibilidade dos equipamentos
para produzirem, causas das falhas etc;

d) Elaborar os manuais de procedimento para manutencdo preventiva, indicando as
frequéncias de inspecdo com maquinas operando, com maquinas paradas e as
intervencoes;

e) Enumerar os recursos humanos e materiais que serdo necessarios a instalacao da
manutencgao preventiva,;

f) Apresentar o plano para a aprovacao da geréncia e da diretoria. Treinar e reparar a
equipe de manutencao.

4.1.2 Para a Execucédo da manutencao preventiva:

a) Ferramental e pessoal — Se uma empresa contar com um modelo organizacional
o0timo, com material sobressalente adequado e racionalizado, com bons recursos
humanos, com bom ferramental e instrumental e ndo tiver quem ndo saiba manusea-
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los, essa empresa estara perdendo tempo no mercado. A escolha do ferramental e
instrumental € importante, porém mais importante é o treinamento da equipe que ira
utiliza-los;

b) Controle da manutencédo - Em manutencao preventiva € preciso manter o controle de
todas as maquinas com auxilio de fichas individuais, é por meio das fichas individuais
que se faz o registro da inspecdo mecanica da maquina e com base nessas
informacg0des, a programacgao de sua manutencao.

Quando a forma de operacao do controle ha quatro sistemas: manual, semi-automatizado,
automatizado e por microcomputador:
« Controle manual - E o sistema no qual a manutencdo preventiva e corretiva sao

controladas e analisadas por meio de formularios e mapas, preenchidos
manualmente e guardados em pastas de arquivo;

- Controle semi-automatizado — E o sistema no qual a intervengdo preventiva é
controlada com o auxilio do computador, e a intervencdo corretiva obedece ao
controle manual.

A fonte de dados desse sistema deve fornecer todas as informacdes necessarias para
serem feitas as requisicoes de servico, incluindo as rotinas de inspecéo e execugao. O
principal relatério emitido pelo computador deve conter, no minimo:

- O tempo previsto gasto;

« Os servicgos realizados;

« Os servigos programados (adiados);
« Os servicos cancelados.

Esses dados sédo fundamentais para a tomada de providéncias por parte da supervisao.

- Controle automatizado — E o sistema em que todas as intervencdes da manutencéo
tém seus dados armazenados, para que se tenham listagens, graficos e tabelas
para analises e tomada de decisfes, conforme a necessidade e conveniéncia dos
varios setores da manutencao.

- Controle por microcomputador — E o sistema no qual todos os dados sobre as
intervenc¢des da manutencao ficam armazenados no microcomputador.

5 CONCLUSAO

O processo de implantagcdo da Manutengdo Preventiva em Equipamentos Industriais,
reflete-se em vantagem, como a seguranca alcancada através do planejamento das
atividades de manutencéo, pois no momento em que se planeja também esta servindo de
treinamento que leva a clareza e produtividade.

Espera-se apds a implantacdo, uma elevacao da qualidade técnica do trabalho efetuado, e
a possibilidade de avaliar previamente através das instru¢des de manutencdo desenhos,
projetos eletromecéanicos, sequéncias de desmontagens e montagens, relacbes de
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materiais utilizados tanto no equipamento como na preparagcdo envolvida na atividade de
manutencao.

Também se espera uma facilidade de aprendizagem de novos colaboradores pelo fato de
existir um historico relacionando o que realmente é importante para o bom desempenho do
equipamento. Isto quando conhecido antecipadamente, refletindo em redugéo do tempo
médio de reparo.

Proporciona também a facilidade de rastreabilidade de possiveis ndo conformidades do
equipamento, uma vez que o mesmo estd sendo monitorado em espacos de tempo pré-
determinados, € neste ponto que encontramos uma vantagem agregada, onde desgastes
naturais em periodos conhecidos auxiliam no planejamento da aquisicdo de pecas de
reposicao, reduzindo o seu custo de compra e de estoque. A previsdo antecipada de todos
0S recursos necessarios para toda e qualquer atividade leva a aquisicées com maior poder
de negociac¢ao reduzindo os custos finais.

Um grande ganho para a empresa sera a reducao significativa do tempo médio de reparo.
Isto se prova através da comparacdo dos tempos médios de reparos, antes e depois da
implantagao.

A importancia da aquisicdo de documentacéo técnica que ndo depende exclusivamente do
fator humano tomando as informacdes disponiveis durante a vida da empresa. Mesmo
sendo dificiimente mensuravel, isto refletirda num ganho para novas geracbes de
colaboradores, que poderdo partir de um patamar mais elevado para incrementar a
inovacao tecnoldgica.

A manutencdo devera ser encarada como a solugdo, tendo a visdo do negdcio, onde o
faturamento, os clientes e a area de atuacéo passardo a ser fatores predominantes para
uma visdo sistémica do processo.

Quem prevé a falha ndo prevista e o fracasso da manutencdo estard em constante
monitoramento e efetuando comparacdes, pois melhorar ndo é o suficiente.

A equipe mantenedora pode e deverd conhecer o que estd acontecendo em tempo real,
quais as dificuldades enfrentadas para poder oferecer uma resposta com qualidade e
velocidade exigidas pelo mercado atual.

Para que isto ocorra dentro da empresa serd necessario também um investimento na
mudanca do modelo mental, pois:

- Onde existe manutencdo corretiva aplicara a manutencdo preventiva, reduzindo
desta forma consideravelmente a quantidade de falhas e paradas das maquinas;

- Onde o foco é no reparo se passara a identificar a causa raiz e o bloqueio da causa;

« Onde o fator custo € uma prioridade se passara a ser uma premissa,

« Onde existem os procedimentos passarao a ser principios.
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E neste momento que uma equipe de manutengdo, coesa, qualificada, certificada e
motivada, conhecendo as metas faz a diferenca na empresa, pois ndo basta apenas
conhecer o que se faz, mas fazer com qualidade e custo adequado.
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