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Resumo

As organizacbes atuais buscam constantemente ferramentas de
gerenciamento, onde proporcione competitividade através da qualidade e
produtividade de seus produtos. Para se tornarem competitivas dentro do
mercado empresarial, as empresas necessitam que todos o0s departamentos de
sua estrutura resultem em melhores resultados na busca pela exceléncia
operacional. A manutencdo com sua funcdo estratégica encarregam-se
diretamente pela disponibilidade dos ativos de producdo, sendo de
importancia extrema nos resultados das empresas. Este trabalho objetiva
mostrar as préticas da engenharia de manutencéo e a manutencéo preditiva e
0s benéficos que elas trazem para 0 setor e para os lucros das empresas. As
importantes estratégias dentro dessa pesquisa torna a gestdo de manutengao
nas empresas mais competitiva e eficiente através da gestdo dos ativos e da
manutencdo preditiva dos equipamentos, contribuindo assm para alcancar
metas propostas pelas empresas dentro de seu plano estratégico. Foram
realizados levantamentos bibliograficos referenciados onde se descreve de
modo abrangente informacfes técnicas, critérios e praticas para uma gestdo
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com foco na busca da exceléncia empresarial. Com resultado apresentado por
uma pesquisa realizada pela Plant Performance Group, grupo australiano
especializado em consultoria de desempenho das plantas que através de 500
indastrias nos Estados Unidos, Canada, Gra-Bretanha, Franca, e Austrdia
nos servicos de geracdo de energia elétrica, papel e celulose, processamento
alimenticio, téxteis, ferro e ago, aluminio, e outras industrias de manufatura
ou de processo onde expde percentualmente os benéficos que se tem ao
utilizar técnicas de manutencdo preditiva como filosofia de manutencdo. A
partir do resultado do estudo concluiu-se que fébricas que implantaram
métodos de manutencdo preditiva indicaram melhorias substanciais na
contabilidade, disponibilidade, e custos operacionais.

Palavr as-chave: Estratégias, Gestdo, Manutencao.

1INTRODUCAO

Segundo Brito (2003), “a globaliza¢cdo da economia mundial leva a
um constante aumento na competitividade organizacional”. Desta forma
Pereira (2010) descreve que as “empresas encontram-Se imersas em um
ambiente de negdcios cada vez mais competitivos, onde buscam através de
estudos reduzir custos, tornando-se cada vez mais excelentes”. Para isso, a
gestdo das empresas deve ser sustentada por uma visdo de futuro e os
processos gerenciais devem focar na satisfacdo plena dos clientes, através da
qualidade essencial de seus produtos e servicos, tendo como sustentagdo a
qualidade total dos processos produtivos (KARDEC, 2009). Kardec (2003)
descreve que as “organizagdes vém buscando incessantemente novas
ferramentas de gerenciamento, que as direcionem para uma maior
competitividade através da qualidade e produtividade de seus produtos,

processos e servigos”.
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Com isso uma empresa se torna lucrativa e a manutencdo
consequentemente gjuda a reduzir as despesas e aumentar 0 tempo de
funcionamento das méquinas, pois assim parte a fonte do lucro, por outro
lado as quebras como consequéncia reproduzem desperdicio de matéria-
prima, fontes de energia e méo de obra, e em decorréncia, prejuizo na
lucratividade (FILHO, 2010).

Uma faha inesperada de uma maguina aém de comprometer a
producdo, causar acidentes de trabalho, impactar 0 meio ambiente e gerar a
insatisfagdo do cliente final com a qualidade e prazo de entrega do produto
compromete diretamente a rentabilidade econdbmica das empresas. Dentro
desse contexto a manutencdo em uma empresa precisa deixar de ser somente
eficiente e se tornar eficaz, ndo se conformando apenas em reparar 0S
equipamentos ou instalagbes 0 mais rdpido possivel, mas manter o
equipamento a disposicdo para operagéo limitando a possibilidade de parada
(KARDEC, 2009).

Para Dias (2007) “as empresas estdo descobrindo a importancia de um
plano estruturado de manutencdo dos equipamentos por meio da aplicacdo
dos conceitos de confiabilidade, apesar de ainda existirem empresas
experimentando solugdes paliativas”.

Neste contexto, este trabalho objetiva mostrar préticas da engenharia
de manutencdo e a manutencéo preditiva, e como a utilizacdo traz benéficos
positivos para o setor, através das estratégias de gerenciamento apresentadas
a manutencdo possa contribuir significativamente para a empresa, com
finalidade de reducdo de custos, confiabilidade e disponibilidade de
maguinas, qualidade fina dos produtos, satisfacdo do cliente interno e
externo, aumento da autoestima dos colaboradores envolvidos e foco em
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metas que garantam a competitividade e sobrevivéncia da empresa no

mercado.

2HISTORIA E EVOLUCAO DA MANUTENCAO

2.1 Historia

A manutencdo, embora despercebida, sempre existiu, mesmo nas
épocas mais remotas. Comegou a ser conhecida com 0 nome de manutencéo
por volta do século XVI na Europa central, juntamente com o surgimento do
rel6gio mecanico, quando surgiram os primeiros técnicos em montagem e
assisténcia. Tomou corpo a0 longo da Revolugéo Industrial e firmou-se,
como necessidade absoluta, na Segunda Guerra Mundial. No principio da
reconstrucdo pos-guerra, Inglaterra, Alemanha, Itdlia e principalmente o
Japdo alicercaram seu desempenho industrial nas bases da engenharia de
manutencao (SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM
INDUSTRIAL, 2000).

2.2 Evolucéo Histérica da Manutencéo

De acordo com KARDEC (2012, 3-5 p.) a partir de 1930, a evolucéo
da manutencéo pode ser dividida em cinco geracoes:

a) Primeira Geracdo: Engloba a época anterior a segunda guerra
mundial, onde a industria era limitadamente mecanizada, os equipamentos
eram na sua maioria simples e superdimensionados. O ponto de vista em

relac@o as falhas dos equipamentos era de que “todos os equipamentos se
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desgastavam com o passar dos anos, vindo a sofrerem falhas ou quebras”. A
capacidade buscada era basicamente a habilidade de o executante concluir o
reparo Necessario.

b) Segunda Geragdo: Aconteceu entre a década de 50 e 70. As
pressdes do periodo da guerra ampliaram a procura por natureza de produtos,
a0 mesmo tempo em que o contingente de méo de obra industrial reduziu
sensivelmente no mesmo periodo houve um forte aumento na mecanizacéo.
Comeca a obrigacdo de maior disponibilidade, na busca da maior
produtividade, a industria encontrava-se muito dependente do bom
funcionamento das maquinas. Isto levou a ideia de que os danos por falhas
das maguinas poderiam e deverian ser evitadas, Assm sucedeu o0
pensamento da manutencédo preventiva.

Na década de 60, a manutencdo preventiva resumia-se em
intervengdes nos equipamentos realizadas a intervalos fixos onde elevou a
despesa da manutencdo comparada a outras despesas operacionais. Atraves
desse evento fez complementar os sistemas de plangjamento e controle de
manutencao.

c) Terceira Geracdo: A partir da década de 70 aceleraram-se as
técnicas de transformagdo nas indlstrias. A interrupcdo na producdo, que
diminuia o volume produzido aumentava os custos e afetava a qualidade dos
produtos, era um temor geral. Na manufatura, o impacto dos periodos da
pardizacdo foi piorando pela tendéncia mundia de consumir os sistemas
just-in-time, onde estoques eram limitados para a produgdo em andamento,
significavam que pequenas paradas na producéo e entrega numa fase

poderiam parar afébrica
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d) Quarta Geragdo: A disponibilidade € uma das medidas de
desempenho mais importantes para a manutencdo nesta geracéo, se ndo a
mais importante. A confiabilidade dos equipamentos € um fator de frequente
procura pela manutengdo. O fortalecimento das atividades de engenharia da
manutencdo, dentro da estrutura organizacional da manutencdo, tem na
garantia da disponibilidade, da confiabilidade e da manutenibilidade as trés
maiores justificativas de sua existéncia.

Uma das grandes mudancas nas préticas da manutencdo € o
aprimoramento da contratacdo ou da terceirizacdo buscando contratos de
longo prazo, em uma relacdo de parceria, com indicadores que medem os
resultados que interessam a0 negdcio como a disponibilidade e
confiabilidade.

€) Quinta geragdo: As préticas adotadas na Quarta Geracdo sao
mantidas, mas com enfoque nos resultados empresariais, razéo principa para
obtencdo da competividade, necessaria a sobrevivéncia da empresa, € obtido
através do esforco conjunto em todas as areas coordenadas pela sistemética
da gestéo de ativos.

Os ativos devem produzir na sua capacidade maxima, sem falhas ndo
previstas, de modo que segja obtido o melhor retorno sobre os ativos (ROA —
Return on assets) ou Retorno sobre o Investimento (ROl — Return on

Investment).

3TIPOSDE MANUTENCAO

Os tipos de manutencdo expressam a forma pela qual é realizada a

intervencdo nos equipamentos, sistemas ou instalagdes (KARDEC, 2001).

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.1 (2016) 87



As manutencBes dividem-se quanto a organizacdo e quanto a
classificacdo. Ja a classificagdo inclui seis praticas, tipos ou estratégias de
manutencdo que englobam desde a restauracdo emergencia até a melhoria
(KARDEC, 2012).

3.1 Manutencao Corretiva

Manutencéo efetuada apos a ocorréncia de uma pane ou de uma faha
destinada a recolocar um item em condigdes de executar uma funcéo
requerida como intitulada através da norma Confiabilidade e
Mantenabilidade — NBR 5462 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1994).

3.1.1 Manutencao corretiva ndo plangada

O conserto da falha ou da execuc&o inferior ao desejado é redlizada
sempre depois da ocorréncia da faha, sem assisténcia ou plangamento
preliminar. Resulta em altos custos e baixa confianca na producéo, gerando
avarias grandes as maguinas em muitas ocasifes irreversivels (OTANI,
2008).

3.1.2 Manutencao corretiva plangada

Em muitas ocasides a manutencéo € instruida. Acontece pela ordem
gerencial de trabahar até a quebra ou em funcdo de uma companhia preditiva
(OTANI, 2008).
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3.2 Manutencéo Preventiva

Propde eliminar ou diminuir as probabilidades de quebra por
manutencdo (limpeza, lubrificagdo, substituicéo e verificacdo) das instal agdes
em espacos de tempo Pré-plangjados (SLACK, 2002). As generalizagdes so
as principais responsaveis pelos dois problemas mais comuns ao se adotar a
manutencdo preventiva: reparos dispensaveis ou muito antecipados e falhas
impensadas (ALMEIDA, 2008).

3.3 Manutencao Preditiva

A manutencdo que executa acompanhamentos de varidveis e escalas
de funcionamento de méquinas e equipamentos, onde através de andlises é
realizado o monitoramento das condigdes dos equipamentos definindo assim
0 momento certo para a intervengdo com 0 maximo proveito do ativo
(OTANI, 2008). Tem como objetivo prevenir falhas nos equipamentos ou
sistemas através de diversos parametros, permitindo a operagéo continua do
equipamento pelo maior tempo possivel podendo assim Pré dizer as
condicdes do equipamento. A manutencdo privilegiasse pela disponibilidade
amedida que ndo promove a intervencdo nos equi pamentos e sistemas, e pelo
fato das verificacbes serem efetuadas com 0s equipamentos em
funcionamento (KARDEC, 1998).

Os programas de gestdo da manutencéo preditiva utilizam uma
combinagdo de ferramentas, como andise de vibragbes, andlise
Termografica, analise do Oleo, andlise por ultrassom com objetivo de

identificar o estado atual do equipamento (SMITH, 2007).
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3.4 Manutencao Detectiva

A condicdo manutengdo detectiva vem de “detectar” e iniciou-se a
partir da década de 90. O propdsito € progredir a confiabilidade nos
equipamentos, caracterizam-se pela mediacdo em sistemas de assisténcia para

expor falhas ocultas e ndo perceptiveis aos operadores (SOUZA, 2008).

3.5 Engenharia de Manutencdo

A Engenharia de Manutencdo significa “perseguir benchmarks”,
aplicar técnicas modernas niveladas com a manutencdo do Primeiro Mundo.
Visa entre outros fatores ampliar a confiabilidade, disponibilidade, seguranca
e manutenibilidade; eliminando problemas cronicos e resolver problemas
tecnologicos; aprimorar a gestdo de pessoal, materiais e sobresaéncias,
envolver-se em novos projetos e dar suporte a execucdo; executar andlise de
falhas e estudos; construir planos de manutencéo, fazer andlise critica e
conduzir indicadores, cuidando sempre da documentacéo técnica (KARDEC,
2009).

4 ESTRATEGIASNA GESTAO DE MANUTENCAO

Segundo Kardec (2012) “o gerenciamento pelas diretrizes € realizado
pelo sistema de gestdo que se baseia no estabelecimento de um plano
estratégico que prevé acdes de curto, médio e longo prazo, promovendo
verificar avisdo e direcionar os rumos de uma organizacao para o0 sucesso do
negocio”.
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A manutencdo, para ser relacionada como fungdo estratégica, deve ter
por meta o alcance dos resultados empresariais, e isso € obtido através da
eficicia nas intervengdes que devem estar focadas para manter a fungéo dos
equipamentos disponiveis para a producdo (KARDEC, 2006). O custo da
indisponibilidade aplica-se ha consequentemente na perda de
producdo e ndo qualidade dos produtos acarretando possivels conseqiéncias
sobre aimagem daempresa (MIRSHAWA, 1993).

Para obter 0 sucesso desgjado com 0 negdcio, a manutencdo é
significativa, pois tem a capacidade de intervir na produtividade através da
disponibilidade dos ativos, interferir nos lucros, pois influencia os custos,
interferir na seguranca interna e do meio ambiente e interferir na qualidade
constatada pel os consumidores (KARDEC, 2006).

4.1 Agentesde Mudanca

A implantagdo de um método estratégico dentro da manutencdo
comega Como um processo sistematico, plangado, gerenciado, executado e
acompanhado sob a lideranca da ata administracdo da instituicdo,
envolvendo e comprometendo todos o0s gerentes, responsaveis e
colaboradores da organizacdo (COSTA, 2003).

Segundo KARDEC (2012, p. 46-47) Para deflagrar um processo de
mudanca e necessario 0 conhecimento de 10 condi¢Bes ou caracteristicas que

se deveter paraliderar este processo, Séo elas:

. Objetivo: é preciso ter clareza de que se quer mudar e
imprescindivel ter foco;
. Disciplina: estabelecer um plano de agdo e disciplina pra

cumpri-lo;
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° Conhecimento: é preciso ter clareza e proposito e,
sobretudo, ser “mestre” para transmitir pra os demais
envolvidos;

. Articular aliados: ndo se vai a lugar algum sozinho,
sobretudo para enfrentar as naturais resisténcias que,
inevitavel mente, surgirdo pelo caminho;

° Conviccdo de mudanca: o lider tem que transmitir
confianca na mudanca e que ela serd beneficiaria para as
diversas partes envolvidas;

° Comunicagdo das vantagens da mudanca: nenhuma
mudanca deve ser deflagrada sem se ter uma clareza de seus
beneficios e que isto sgja mostrado para todos;

. Energizador: 0 agente de mudanca tem que ser uma
permanente luz e energia para aqueles que tendem a fraquejar ao
longo do caminho

. Coragem: é necessaria muita garra para ir em frente,
apesar de resisténcias que, naturalmente, ocorreréo;
. Estratégia: vé&rios dos pontos ja citados devem compor

uma estratégia que garanta uma boa margem de sucesso na
implantacéo do processo.
o E, sobretudo, PERSISTENCIA.

4.2 Profissionais da M anutencéo

Segundo Kardec (2012) “o gerenciamento estratégico de manutengao
consiste em ter a equipe atuando para evitar que ocorram falhas e ndo
atuando apenas na correcdo destas falhas”.

Devido as mudancas os profissionais de manutencao devem quebrar o
paradigma do passado onde o profissiona sente-se bem quando executa um
bom reparo, Mudando esse paradigma para que o profissional sente-se bem
gquando ele consegue evitar todas as falhas ndo previstas, o profissional da
manutencdo do presente e do futuro precisa ser bastante “cabe¢udo” ndo no
sentido de ser teimoso mais no sentido de usar muito a cabega para evitar que
0s problemas acontecam. Sem essa mudanca de paradigmas tera de ser feito
um grande esforco para obter uma melhoria pouco significativa nos
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resultados, melhorias que ndo € suficiente para que a empresas permanegcam
no mercado (KARDEC, 2012).

Figura 1 - Profissionais da manutencdo: Profissional do presente e futuro x Profissiona do
passado

Fonte: Gest&o e terceirizac&o na manutencéo (KARDEC, 2013).

4.3 Benchmarking e Benchmark

Segundo Eaton (1996) “benchmarking significa o estabelecimento de
uma prética, de recolha de dados, de objetivos e comparadores, com 0s quais
¢ possivel identificar determinados niveis de performance”. Através da
adocdo dessas melhores préticas (Best pratices) identificadas é suposto
melhorar a performance de determinadas éreas da empresa. E definido a
situacdo atual da manutencdo tendo conhecimento do estdgio em que se
encontra e usando o sistema Benchmark que segundo Kardec (2012) “é uma

medida, uma referéncia, um nivel de performance, reconhecimento como
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padrao de exceléncia para um processo de negdcio especifico”. Através desse
processo € definida a visdo do futuro como metas que expressam de maneira

transparente os obj etivos da empresa.

Figura 2 — Ciclo Benchmarking

Monitorar Idenuficar
BENCHMARKING
Implementar Recopiar

: Analisar ,\\’;

Fonte: Adaptado de (CARE, 1999).

4.4 Qualidade na M anutencéo

Para Souris (1992) “a busca pela qualidade do processo e do produto
passa pela qualidade da manutencdo”. A qualidade da fun¢do manutencao
pode evitar a deterioragdo das fungbes operacionais dos equipamentos,
especidmente aguelas que levam a fahas ocultas, que resultam na
incapacidade do processo. Apenas uma manutencéo adequada pode garantir
gue o processo hdo perdera sua capacidade devido a desvios provocados por

problemas no equipamento. A manutencdo € encarada como essencial
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também nos sistemas de gestéo da qualidade, como a SO 9000 (KARDEC,
2001).

4.4.1 Utilizac&do do programa 5S

O modelo é baseado na filosofia japonesa que envolve cinco sensos:
Seiri: senso de utilizagdo; Seiton: senso de arrumacdo; Seiso: senso de
limpeza; Selketsu: senso de padronizagéo; Shitsuke: senso de disciplina. O
objetivo principal do programa € envolver toda a equipe em um processo
continuo de organizacdo, arrumacado, limpeza, padronizacdo e autodisciplina
visando a melhoria nas condi¢cbes do ambiente de trabalho, tornando mais

&gil e eficaz o desenvolvimento das tarefas rotineiras (NATALI, 1995).

4.5 Indicador es de Desempenho da Manutencéao

Para Filho (2006) “os indicadores de manutencdo podem ser descritos
como dados estatisticos relativos a situacao da manutencdo, sua performance e
o crescimento de sua qualidade e desempenho de suas fungoes”.

Os indicadores sdo criados e usados pelos gerentes para verificar o
desempenho e conduzir a pretensdo das metas estabelecidas pela empresa. Estes
indicadores devem expor onde e quais as melhorias devem ser inseridas para
melhorar 0S processos ou mesmo para ressatar 0 desempenho convincente
(KARDEC, 2002).

O indicador de manutencéo, perfeitamente gerenciado, deve favorecer
amplas benfeitorias no desempenho das méaquinas e da manutencdo e pode

demostrar algumas solugdes simples, como a despesa de manutengéo, a taxa ou 0
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tempo de parada de produc&o por um periodo de tempo, ou até mesmo o nimero
de falhas sucedidas em um periodo (XENOS, 2004).
Nascif (2013) indica alguns indicadores de desempenho que séo

referéncias na manutencao, sdo eles:

a MTBF — Mean Time Between Failures ou Tempo Médio Entre
Falhas
MTBF = tempo total do bom funcionamento em um periodo / nimero de
falhas
b) MTTR — Mean Time Between Repair ou Tempo Médio Entre
Reparos
MTTR = total de horas de parada causadas por falhas/ nimero de falhas
c) Availability — Fator disponibilidade
A =tempo disponivel / (tempo disponivel + tempo indisponivel) x 100 %
d) GE - Giro do estoque
GE = (total R$¥/ano utilizados do estoque) / (valor total do estoque (valor do
inventario))
e) IMF — Custo total de manutencéo por faturamento bruto
IMF = (custo total de manutengdo (materiais, servicos, méo de obra propriae
terceiros)(R$)) / (Faturamento bruto (R$))
€) MO — Custo de méo-de-obra
MO = (custo daméo de obra/ custo total da manutencéo) x 100(%)
f) CM — Custo de materiais
CM = (Custo total de materiais aplicados pela Manutencéo / Custo total da

manutencdo) x 100(%)
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4.6 Custos da Manutencéo

Segundo Kardec (2001) “a necessidade das industrias em reduzir
custos de manutencdo, custos de qualidade e 0 avango tecnol dgico que a cada
momento vém se desenvolvendo, a manutencdo busca novos métodos e
novas técnicas para combater as quebras e outras perdas relacionados ao
equipamento”.

Faria (1994) enfatiza que “os custos em torno de um departamento de
manutencdo devem ser gerenciados para que sgja 0 minimo necessario e
suficiente”. Kelly (1980) aborda que “as organiza¢des industriais existem em
funcdo do lucro, utilizando equipamentos e méo de obra para transformar
materiais em produtos acabados”.

Para Mirshwa (1993) o custo de manutencéo correspondente aos
recursos de méo de obra, subcontratagbes, ferramentas e instrumentacéo e
materiais aplicados nas intervengoes.

A importancia da manutencdo dentro do modelo estratégico
empresarial se da por conta do aumento da complexidade e a grande insercéo
da automac&o nos mais diversos sistemas de producdo, sendo assim a fim de
manter maquinas e equipamentos em niveis de performance desgados, €
preciso reduzir as paradas por manutencéo e consequentemente 0s custos
envolvidos. Sendo os custos de manutencéo que definem e expressam as
acOes tomadas, bem como, as estratégias de manutencdo adotadas para
manter a disponibilidade operacional e a €ficiéncia dos equipamentos
(KARDEC, 2009).
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Chiu (1996) conclui que a melhor relacéo de custo-beneficio e quando
amanutencao é tratada de forma panejada em vez de situacdes de descontrole

COmo a manutencao corretiva.
5 IM PLANTACAO DA MANUTENQAO PREDITIVA

Mobley (2002) define a manutencdo preditiva como uma regular
monitorizacdo do atual estado das condicdes mecanicas, eficiéncia de
operacado, e outros indicadores, de forma a proporcionar dados que assegurem
0 maximo intervalo entre reparacbes e minimizem o nimero e custo das
paragens ndo agendadas.

A aplicacdo de um sistema de manutencao preditiva apresenta varias
vantagens em comparacdo a manutengdes mais comuns como preventiva e
corretiva. O sistemaimplica parar 0 equipamento apenas quando este comeca
a entrar em falha, utilizando-o até o maximo do seu ciclo de vida. Desta
forma ndo existe desperdicio de tempo relativo a paradas ndo programadas e
paradas programadas desnecess&rias, aumentando a confiabilidade e
disponibilidade dos equipamentos (TELANG, 2010).

Segundo Brown (1999) “a manutencao preditiva tem uma abordagem
que compara a tendéncia das medi¢des dos parametros fisicos analisados com
os limites estabel ecidos para esses paréametros, de forma a detectar, analisar e
corrigir problemas antes que levem a falha dos equipamentos”.

Uma abordagem preditiva pode ser aplicada a qualquer problema de
equipamentos se pelo menos um parémetro fisico, como vibracOes,
temperatura, presséo, tensdo, corrente, ou resisténcia pode ser medida. Um
limite para a medida paréametro fisico deve ser estabelecido de modo um

problema pode ser detectado durante a monitorizacéo de rotina, Esse limite
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deve ser baixo o suficiente para detectar o problema antes de ocorrer falhas
ou quebras, buscando corrigir a causa raiz do problema torna-se a chave para
amaioria dos esforgos preditivos (BROWN, 1999).

Figura 3 — Manutencéo Preditiva: Ciclo de monitoramento das condic¢Bes dos equipamentos

s | Monitonizagio
I Periodica

l

Analise do

problema As medigoes
cxcedem os Nao
limites?
T l Sim
Analise do Analise do
—

problema problema

Fonte: Adaptado de (BROWN, 1999).

Os parametros estabelecidos séo medidos periodicamente semanal,
bissemanal, mensal. Se a medida excede o limite estabelecido pelos

fornecedores dos equipamentos de andise, grupos industriais ou
organizacOes internacionais como a Organizagdo Internacional para a
Padronizacdo, deve ser analisado o problema ocorrido, sendo que a anadise
pode ser feitas de muitas formas. Tomando como exemplo a andlise de
vibragbes que pode ser feita em equipamento rotativo como motores, 0
técnico andisador pode avaliar o problema levando em consideracéo
problemas ja ocorridos e problemas comuns como desalinhamento e

desbalanceamento. Assim que a origem do problema € determinada é
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escolhida a melhor forma de reparo, o tempo para corrigir o problema deve
ser andlisado para que ndo ocorra a falha ou quebra ocasionados danos
mai ores aos equipamentos. Normal mente uma ordem de servico € aberta para
iniciar 0 processo de reparagdo. ApOs a Correcdo do problema raiz o
equipamento fica sujeito novamente a monitorizacdo periddica (BROWN,
1999).

A muitas técnicas preditivas que podem ser utilizadas para monitorar
as condicdes operacionais e eficiéncia de equipamentos e sistemas, sendo na
maioria das situagdes necessarias recorrerem a mais do que uma técnica para
obter uma cobertura completa de todos 0s aspéctos criticos e maximizar 0s
beneficios da sua utilizacdo (SMITH, 2007).

5.1Principais Analises & técnicas preditivas

As andlise e técnicas preditivas séo classificadas como ensaios ndo
destrutivos que segundo a Associacdo Brasileira de Ensaios N&o Destrutivos
e Inspecdo (ABENDI) séo procedimentos realizados na manutencéo em que
0S materiais, equipamentos, maguinas ndo passam por um processo de

danificagdo, considerado assim como ensaio ndo destrutivos.

5.1.1 Andlisede Vibracdes

A andlise de vibragdes avalia 0 estado operacional e mecanico dos
equipamentos e tem a capacidade de detectar problemas muito antes destes se
tornarem graves. A vibragdo corresponde a uma oscilagdo em torno de um

ponto de referéncia e existe quando um sistema reage a forgas internas e
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externas. Problemas mecéanicos como desalinhamento e desbalanceamento
geram vibracbes apenas numa Unica frequéncia, sendo assim possivel
analisar avibragdo do equipamento e identificar qual o seu problema (MAIS,
2002).

Uma das técnicas de andlise de vibracbes muito utilizada € o nivel
global de vibracéo. Esta técnica mede a amplitude total de vibragcdo, expressa
em deslocamento, velocidade ou aceleracdo, para uma gama especifica de
frequéncias. O nivel global de vibracdo pode ser obtido através de um
equipamento de medicdo préprio ou do somatorio dos valores de amplitude
do espectro de frequéncias, dentro da gama de vibracOes estabelecida. A
identificacdo de problemas no nivel global de vibracdes € efectuada atraves
de comparacéo de val ores pelas normas ou histéricos do proprio equipamento
(SCHEFFER, 2004).

5.1.2 Andlise do lubrificante

A andlise do lubrificante consiste em coletar amostras de 6leo em um
determinado periodo de funcionamento do equipamento e, posteriormente,
avali&las para determinar tanto o estado do equipamento quanto do
lubrificante (FY GUERO, 1997). O estado em que 0 0leo sofre determinada
degradacdo € aguele em que ele perde sua capacidade de lubrificar devido a
uma variagdo das propriedades fisicas e quimicas de seus aditivos
(KIMURA, 2010).

Por meio de analises em laboratdrio é possivel expressar a existéncia
de particulas metdlicas no 6leo, indicando se 0s desgastes nos equipamentos

estdo ou ndo de acordo com os parametros pré-estabelecidos. A qualidade do
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Oleo, aliés, pode indicar algumas ateracdes no desempenho das maguinas,
como trabalho em temperaturas elevadas ou a presenca de contaminantes no

sisterna como agua ou outros produtos (KARDEC, 2009).

5.1.3 Andlise de Ultrassom

A andlise de UltraaSom € empregada para detectar, localizar e
dimensionar descontinuidades. Atualmente sua aplicagcdo vem se estendendo
para outros tipos de ensaios tais como a avaliacdo da textura dos materiais,
medida de tensdes residuais, determinacdo do tamanho de gréo, estudo de
constantes elasticas, avaliacdo de porosidades em materiais cerdmicos e
outros. Para cada aplicagéo faz-se uso de certos fendmenos que ocorrem
guando a onda ultrassdnica atravessa 0 material, como o retroespalhamento
da onda, que através da medida da atenuacdo permite definir alguns
parametros do material. Para a medicdo das tensdes residuais utiliza-se do
fenbmeno da variagdo da velocidade da onda ultrassonica, que ocorre nos
materiais metdlicos devido a anisotropia acustica gerada pela textura e tensdo
residual (BITTENCOURT, 1998).

Baseado na utilizagdo de pulsos de ultrassom langados sobre o
material, refletindo quando encontra qualquer obstéculo. O obstaculo pode
ser ateracOes no material ou a superficie oposta do mesmo. O ensaio também
permite medir espessuras de materiais onde a medicdo direta ndo é possivel
como em paredes de tubulagOes, vasos de pressdo, grandes estruturas,
medicéo de corrosdo, ou a existéncia de ateracdes com razoavel precisdo,
permitindo a aceitacdo ou reeicdo dos materiais. Outra utilizacdo € a
deteccdo de vazamentos onde utiliza um receptor que detecta os sons
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emitidos e os compara com uma base de dados, identificado assim através do
tipo de som emitido, o tipo de vazamento (KARDEC, 2007).

5.1.4 Andlise termogr afica

A inspecdo termogréfica € uma andise reaizada para medir
temperaturas ou observar os padrdes de distribuicdo de calor utilizando
sistema infravermelho. O objetivo € obter informacdes relativas a condicéo
operacional de um componente, equipamento ou processo (VERATTI, 1992).
Utiliza-se da radiacdo térmica para quantificar a temperatura emitida pelas
superficies. Qualquer superficie a temperatura de zero absoluto (T= 0K ou
T= - 273,15°C) emite radiacdo eletromagnética. A quantidade de radiacé@o
depende da temperatura onde quanto mais quente a superficie mais energia
emite e propriedades do material (VOLLMER, 2010).

A Termografia € umatécnica paraavaliar a condicéo do equipamento,
através da comparacdo dos valores de temperatura com equipamentos
idénticos, valores de referéncia ou limites. Um exemplo deste método é o
caso de duas maquinas que estejam a funcionar no mesmo ambiente sob as
mesmas condicdes, e uma apresenta uma temperatura superior a outra. E
provavel que uma condicdo de deterioracdo possa existir. Embora as
medi¢Oes qualitativas possam detectar deficiéncias, é através das medicdes
guantitativas que se tem a capacidade para determinar a gravidade. Este
critério define a rapidez da intervencdo a efetuar de acordo com o valor
obtido através da subtracéo do maior valor de temperatura em relagdo a uma

temperatura de referéncia, gue normalmente € a temperatura do ar ambiente,
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um componente semelhante nas mesmas condicdes ou a temperatura maxima
admissivel do componente (HITCHCOCK, 2003).

5.1.5 Inspegao visual

E uma das técnicas mais antigas de inspego utilizadas pelo homem. E
utilizada deteccdo de ateracbes visiveis ao olho humano, em materiais,
pecas, componentes e equipamentos. A tecnologia tem dado mais
importancia para essa inspecdo, Onde € possivel utilizar cameras de dta
resolucdo e softwares especificos para averiguar a existéncia de ateracoes,
como dimensdo, qualidade do acabamento, alteragbes superficiais visiveis
como trincas, corrosdo, deformacfes, porosidades. Em locais de dificil
acesso, ou no interior de méaquinas, ao invés de desmontar 0 equipamento
para a inspecao, utiliza-se 0 equipamento de boroscopio que é um longo fio
flexivel ligado a uma camera que ilumina areas dentro dos equipamentos e
tubulagbes (KARDEC, 2007).

A Adiministracdo Nacional Aeronautica e Espacial (NASA) é um
exemplo de uma grande organizagdo que utiliza a manutencdo preditiva. O
quadro abaixo mostra as anadlises preditivas utilizadas e em quais

equipamentos dento da agéncia.
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Quadro 1 — Manutences preditivas utilizadas pela NASA

Tecnologias ' | Bombas | Motoses | Geradores | Disjuntores | Permutadoses | Sistemas
Aplicagoes elétricos de calor elétricos
Anilise de
Vibragdes

Analise de
lubeificacdo

Monitorizacio
do
desempenho
Anilise por
ultrassons

Termografia
infravermelha

o/
o

Fonte: Adaptado de (NATIONAL AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION,
2016).
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6 ANALISE DISCUSSAO DOSRESULTADOS

Uma pesquisa em 500 fébricas, onde foi executado técnicas de
manutencdo preditiva, apresentou melhorias relevantes na contabilidade,
disponibilidade, e custos operacionais. Realizado pelo grupo Australiano
“Plant Performance Group”, onde o objetivo do levantamento foi classificar
0s beneficios da utilizagdo de técnicas de manutencdo preditiva como parte
chave da filosofia de manutencdo. O grupo de fébricas incluiu uma variedade
de industrias nos Estados Unidos, Canada, Gréa-Bretanha, Franga, e Austraia
As industrias incluidas s&o dos ramos de geragéo de energia elétrica, papel e
celulose, processamento aimenticio, téxteis, ferro e aco, auminio, e outras
indastrias de manufatura ou de processo. Cada participante tinha um

programa de manutencdo preditiva com um minimo de trés anos de
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implantacdo. Os programas bem sucedidos incluidos ofereceram uma visao
geral dos tipos de melhorias, que sdo esperadas a partir de um programa de
geréncia de manutencdo preditiva abrangente. De acordo com resultados do
levantamento, as maiores melhorias podem ser obtidas nos custos de
manutencdo, falhas ndo programadas, tempo parado para reparo, reducdo de
estoque, reducéo de hora extra. Em complemento, o levantamento indicou
melhorias esséncias na vida das maguinas, producéo, seguranca do operador,
qualidade do produto, e lucro absoluto (ALMEIDA, 2008).

Tabela 1 — Pesquisa Plant Performance Group: Beneficios percentuais da manutengéo

preditiva

Beneficios Percentual
Redugdo dos custos de manutencio 50 a 80 %
Redugdo de falhas nas maquinas 50 2 60%

Reducdo de estoques sobressalentes 20a30%
Redugdo de horasextras 202 50 %
Reducio do tempo de parada 50280 %
Aumentona vida das migquinas 20240 %
Aumento da produtividade 20330%
Avmento dos luctos 25a80%

Fonte: Adaptado de (ALMEIDA, 2008).

7 CONCLUSAO

Analisando-se as empresas lideres, ou de sucesso, percebe-se que
organizacOes, adotam cada vez mais, técnicas preditivas e a pratica da
engenharia de manutencdo. A manutencdo, desta forma, € considerada
estratégica para as organizagdes, pois ela garante a disponibilidade dos
equipamentos e instalagdes com confiabilidade, seguranca e dentro de custos

adequados (KARDEC, 2003).
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Para garantir a disponibilidade dos equipamentos e instalagcbes com
confiabilidade é fundamental que a Manutencéo atue: Privilegiando a adocéo
da Manutencdo Preditiva e Adotando a Engenharia de Manutencdo como
uma maneira de analisar e promover as melhorias necessarias. Além de
reduzir os custos envolvidos, como demostrado na tabela abaixo onde
demonstra os tipos de manutencdo com 0s seus custos anuais em dolares
medidos em Horse Power.

Tabela 2 — Custo da manutencéo pelo tipo

Tipo de Manutencio Custo USSHP Ano
Costetiva nfo Plancjada 17al8
Preventiva 11a13
Preditiva / Corretiva Planejada Tal

Fonte: Adaptado de (NASCIF, 2016).

Estaremos também privilegiando a Disponibilidade dos equipamentos
e instalagdes. Mais ainda existe uma lacuna muito grande entre o que deveria
ser feito e 0 que se pratica na Manutencéo. No Brasil ainda se trabalha com
muita Manutencéo Corretiva Nao Plangada e com Manutencdo Preventiva
em excesso. Segundo o Documento Nacional da Abraman, o nivel de

atuacdo, ficou nos seguintes valores percentuals.

Tabela 3 — Percentua da utilizagdo da manuteng&o no Brasil

Tipos de Manutengio o
Manutengio Corretiva 28
Manuten¢do Preventiva 36
Manutenciao Preditiva 1o
Engenhasia de Manutengdo 17

Fonte: Adaptado de (ABRAMAN, 2013).
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Comparando a manutencdo no Brasil com a de outros paises onde a
manutencdo é considerada de primeiro mundo podemos visuaizar que a as
manutengdes plangjas como a preditiva e engenharia de manutencdo € muito
maior que a do Brasil, na Tabela 4 abaixo mostra como esta a utilizagéo da

manutencdo no Brasil e nos paises de primeiro mundo.

Tabela4 — Comparagéo entre a manutencao utilizada no primeiro mundo e no Brasil

Tipos de Manutencio Primeiro Mundo em relacdo com o Brasil
Corretiva ndo plancjada Menor
Preventiva Igual
Preditiva Maior
Engenhana de Manutencio Maior

Fonte: Adaptado de (KARDEC, 2013).

A partir dessas informaces devemos promover mudancas de modo
que o nivel de atuacdo através da aplicacdo de Manutencdo Preditiva e
préticas da engenharia de manutencéo sgjam aumentados mais rapidamente
no Brasil. E a Manutencdo Preventiva e corretiva sgam reduzidas
fortemente. E a partir do aumentando dessas ManutencBes obtermos
melhores resultados empresarias em nosso pais e desta forma caminharemos
paraaexcelénciaindustrial.

8 SUGESTOES PRA TRABALHOSFUTUROS
Apbés a implantagdo da manutencdo preditiva com sucesso nas

empresas. As organizagoes pode se consolidar buscando a manutencdo mais

desegjada mundia mente a Manutengdo Produtiva Total, pois aém de englobar
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a manutencéo preditiva e outras manutencdes plangas, ela traz o0 conceito
dos oito pilares para a gestdo de manutencéo.

A TPM a abrange todo o setor de Producdo, passando a focar o
Processo de Producdo e a eliminagdo de todas as perdas desse processo, além
das perdas dos equipamentos, Assim a TPM passou a englobar todos os
setores da empresa, estabelecendo um sistema de gestdo totalmente
integrado, focando o atendimento as diretrizes do negécio da empresa,
passando a contribuir com todos os setores, aém da manutencdo (JIPM,
2008).

STRATEGIESFOR MANAGEMENT OF INDUSTRIAL
MAINTENANCE

Abstract

Today's organizations are constantly seeking management tools, which
provide competitiveness through quality and productivity of its products. To
become competitive in the business market, companies require that al their
structure departments result in better results in the search for operational
excellence. Keeping with its strategic role in charge is directly the
availability of production assets, are of utmost importance in the results of
companies. This work aims to show the maintenance engineering practices
and predictive maintenance and beneficia they bring to the sector and for
corporate profits. The important strategies in this research makes the
maintenance management in the most efficient and competitive enterprises
through asset management and predictive maintenance of equipment, thus
helping to achieve the business goals set in its strategic plan. bibliographic
referenced were performed which describes comprehensively technical
information, criteria and practices for management focused on the pursuit of
business excellence. With results presented by a survey conducted by Plant
Performance Group, an Australian group speciadlizing in performance
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consulting of plants through 500 industries in the United States, Canada,
Britain, France, and Australia in electric power generation services, paper
and pulp, food processing, textiles, iron and steel, aluminum, and other
manufacturing industries or process which exposes the percentage that has
beneficial when using predictive maintenance techniques such as
maintenance philosophy. From the result of the study it was concluded that
facilities implemented predictive maintenance methods showed substantial
improvements in accounting, availability, and operational costs.

Key-words: Strategies, Management, Maintenance.
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