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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar de mamiplicativa a importancia da gestao da
manutencéo, seu propdsito em garantir o estadmakige um equipamento, com o0 menor
custo, sem afetar a produtividade, avaliando camette o nivel de desgaste para que nao
ultrapasse o limite de deterioracdo; prolongar édavila maquina; evitar desperdicios. O
escopo desta monografia inicia-se com conceitosebreve relato do surgimento e dos
registros iniciais de manutencao ao longo da hé&stdiambém aborda os diferentes tipos de
manutencao e suas peculiaridades; as vantagersvantigens de se utilizar cada uma delas
e a visdo que mais se aproxima da utilizada atudéneédinda salienta e discorre sobre
algumas das ferramentas de gestao utilizadas natemgdo como TPM, RCM e FMEA; os
beneficios de sua utilizacdo e aplicabilidade nogrsos setores. Por fim, procura-se
relacionar todo compéndio de conceitos e ferrarserarelacionando-os diretamente com a
qualidade e os padrdes internacionais de certffcapmo proposito e alvo a ser alcangcado

no advento de uma boa gestéo.

Palavras-chave:Gestao. Manutencdo. Qualidade. Custo.



ABSTRACT

The objective of this work is to explain the im@ote of maintenance management, its
purpose in guaranteeing the original conditionrmfeguipment, with the lowest cost, without
affecting productivity, correctly evaluating thevé of wear so that it does not exceed the
limit of deterioration; Prolong the life of the ntacery; Avoid waste. The scope of this
monograph begins with concepts and a brief storthefemergence and initial records of
maintenance throughout history. It also lists thigedent types of maintenance and their
peculiarities; The advantages and disadvantagasing) each one of them and the vision that
is closest to the one that is currently in useal$o highlights and discusses some of the
management tools used in maintenance such as TEM| &d FMEA; The benefits of its
use and applicability in the various sectors. Bynal intends to relate every compendium of
concepts and tools directly correlating them witialgy and international standards of quality

certification as a purpose and aim to be achiendgte advent of a good management.

Keywords: Management. Maintenance. Quality. Cost.
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1 INTRODUCAO

Diante de uma economia globalizada, a competitdedaunca foi tdo marcante entre
as empresas, em nivel nacional e internacional,fa¢ tem posto em ameaca a continuidade
de suas atividades. Promover o desenvolvimentoimmamtde estratégias se torna acao
fundamental para que as organizagdes obtenhamgeastaompetitivas.

Em decorréncia desse quadro pode-se afirmar gl pradutividade da empresa esta
intimamente ligada ao seu sucesso. Perdas de tdeyido a paradas de equipamentos no
processo produtivo e a falhas gerenciais e/oudasrsido ameacas a producao com qualidade,
podendo ser causa de insatisfacdo por parte dastedi Essas perdas podem e devem ser
minimizadas quando o setor de manutencédo de umeesape imbui de focar nessa realidade
para soluciona-la. Dessa forma, a Manutencao dieser vista apenas como fator gerador de
custos e passa a assumir papel de aliada do siptenhativo.

A atividade de manutencdo se integra de manei@zfao processo produtivo,
corroborando para que a empresa caminhe em diesc8oas metas. A grande interse¢cédo do
setor de manutencdo com o de producdo faz com goesmo desempenhe um papel
estratégico fundamental na melhoria dos resultamjmesracionais e financeiros de uma
instituicao.

Para isso, a gestdo da empresa deve ser sustgaadena visdo de futuro e os
processos gerenciais devem focar na entrega dg@erwna satisfacdo plena dos clientes,
através da qualidade intrinseca de seus produttsvzidades, tendo como balizadores os
padrdes de qualidade internacionais que regenetidno setor.

E de extrema importancia analisar como sera ger@oa sistema de planejamento de
manutencdo, utilizando-se de todas as ferrameigasrdveis e conhecidas, controlando e
organizando de maneira eficaz os estoques de salgrtes e atendendo também as normas e

regulamentos relacionados a manutencdo de magemapamentos e sistemas maritimos.
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2 CONCEITO DE MANUTENCAO

Manutencdo é o conjunto de cuidados técnicos iedsiveis ao funcionamento
regular e permanente de maquinas, equipamentoamientas e instalacdes. Esses cuidados
envolvem a conservacao, a adequacéo, a restausag@bostituicdo e a prevencao.

Por exemplo, guando mantemos as engrenagens ¢abaB, estamos conservando-as.
Se estivermos retificando uma mesa de desempetaoe@®s restaurando-a. Se estivermos
trocando o plugue de um cabo elétrico, estaremustisuindo-o.

De modo geral, a manutencdo em uma empresa temalgeto/os:

— Manter equipamentos e maquinas em condi¢Bes a@® ffuncionamento para
garantir a producéo normal e a qualidade dos posdut

— Prevenir provaveis falhas ou quebras dos elermel@® maquinas e equipamentos.

Alcancar esses objetivos requer manutencao diariaegvicos de rotina e de reparos
periodicos programados.

A manutencdo ideal de uma maquina ou equipamenta gue permite alta
disponibilidade para a producéo durante todo o teemp que ela (ele) estiver em servigco e a
um custo adequado.

De acordo com Monchy (1987, p. 3), “o termo mangdientem sua origem no
vocabulo militar, cujo sentido era manter nas uédade combate o efetivo e 0 material num
nivel constante de aceitacdo”. Kardec & Nascif @Qf) 23) definem o ato de manter ou a
manutencado industrial como “garantir a disponibiid da funcdo dos equipamentos e
instalagdes de modo a atender a um processo degameé a preservacdo do meio ambiente,
com confiabilidade, seguranca e custos adequados”.

Em 1975, a Associacado Brasileira de Normas Técric&BNT, pela norma TB-116,
definiu o termo manutencdo como sendo o conjunttodas as acfes necessarias para que
um item seja conservado ou restaurado de modo er pmtmanecer de acordo com uma
condicéo desejada. Anos mais tarde, em 1994, a BR-trazia uma revisdo do termo como
sendo a combinacdo de todas as acdes técnicasimsaidttivas, incluindo as de superviséo,
destinada a manter ou recolocar um item em um @stadqual possa desempenhar uma
funcao requerida (ABNT, 1994).

Existem diversas definicdes e conceitos apresestpdm a manutengédo, a maioria
com enfoque nos aspectos preventivos, conservagvasrretivos da atividade; mas é

interessante observar a mudanca, mais recente,inglleu nas definicbes os aspectos
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humanos, de custos e de confiabilidade da funcaout@acdo, como consequéncia do
aumento da importancia e responsabilidades do detro das organizagoes.
De acordo com Kardec & Nascif (2009, p. 11):

A atividade de manutencdo precisa deixar de semaapeficiente para se
tornar eficaz; ou seja, ndo basta, apenas, repaguipamento ou instalacao
tdo rapido quanto possivel, mas, principalmentereéiso manter a funcéo
do equipamento disponivel para a operacao, evit@ha do equipamento e
reduzir os riscos de uma parada de producdo néejatia.

E com Tavares (2005, p. 20):

Os gestores de manutencdo devem ter ampla visdaaeda sistémica
dentro de suas organizacdes, de tal forma queeasittade de modelos e
fundamentagbes do planejamento e controle da magéde plenamente
consolidados, sejam Uteis a maximizacdo dos eqeipt®s, assim como 0s
lucros da organizacgéo.

A manutencdo, vista como funcdo estratégica, rekponliretamente pela
disponibilidade e confiabilidade dos ativos fisices qualidade dos produtos finais,
representando, portanto, importancia capital neslt@los da empresa. Entender o tipo de
manutencdo adequada para a organizacdo € garantitimazacdo dos processos,
possibilitando expansdo da empresa.

Dados da Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRAM do ano de 2009
mostram que, em geral, 0 investimento das ind@stgan a manutencao representa cerca de
4,14% do PIB brasileiro. E um valor significativo realmente impactante dentro das
induUstrias, seja em terra ou no ambiente maritonque comprova que a manutencao nao
deve ser tratada como uma simples atividade deagepaas nem sempre € iSSO 0 que

acontece.

2.1 Paradigmas da Manutencéo

Com o passar dos anos, 0s conceitos de manuteorgéo $e modificando, e gerando
identidades especificas as quais deram origem &lo®wdue simbolizam a acédo dos reparos
ao longo da histéria. Esses modelos sdo chamadadigmas em relacdo ao tempo:

1) Paradigma do passado: o homem da manutencé®sseiem quando executa um bom
reparo;
2) Paradigma do presente: o homem da manutencde serem quando também evita a

necessidade do trabalho, a falha.
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3) Paradigma do futuro: o homem da manutencgéo -senbeem quando ele consegue evitar
todas as falhas néo planejadas.

Infelizmente boa parte das empresas brasileirataatuam dentro do paradigma do
passado, algumas poucas ja conseguiram caminkaao garadigma moderno e, apenas, uma
pequena minoria ja trabalha, hoje, dentro do pgnadido futuro e estdo dando grandes saltos
nos resultados empresariais.

E de extrema importancia fazer com que haja umejdamento da manutencdo, de
maneira a administrar corretamente as mais diveraadveis envolvidas em sua gestao:
desde o planejamento de compras e dimensionamentestbques de materiais até a
interferéncia na producdo, com planos de paradas. 8n estudo minucioso da cada érea e
cada ativo fisico, destacando a criticidade papozesso e 0s impactos de uma possivel
falha, dificilmente sera estabelecido um plano deutencdo que beneficie amplamente a
empresa, reduzindo custos, aumentando disponitddida vida atil de equipamentos e
melhorando a segurancga do ambiente de trabalho.

Fig. 1: Conceito de manutengao

Manutencao

E a combinacdo de
acoes técnicas e
administrativas com
o fim de garantir ou
recompor o estado de
perfeita ordem de um
item, a fim de que ele
possa desempenhar
uma fungao - :
requerida. ’

Fonte: http://images.slideplayer.com.br/46/11662¢likes/slide_6.jpg
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3 HISTORICO DA MANUTENGAO

Formas simples de manutencdo, como conservacaobjgéo® e ferramentas de
trabalho, assim como pequenas atividades de repadiam ser observadas desde a origem
das civilizacbes. No entanto, foi apenas com a Reéo Industrial do século XVIII, aliada a
um grande avanco tecnoldgico, que a funcdo mardétemanifestou-se na inddstria, como
forma de garantir a continuidade do trabalho. Neas®, o préprio operador da maquina era
responsavel pela sua manutencéo, sendo treinaglogadizar reparos.

Esse cenario, com manutencdo e producdo realizpdls proprio operador,
predominou até a | Guerra Mundial, onde as linfmgndntagem iniciaram a demanda por
sistemas de manutencdo mais ageis e eficazes,nureddemente direcionados para o que
hoje se denomina manutencéao corretiva.

Apesar de existirem na indlstria pessoas respoisspe®a manutencdo, estes ainda
eram subordinados a fungéo operagéo e executavanitengdo corretiva emergencial, o que
implicava em conserto apos a falha e eventual podibilidade de maquina. Apenas com a ll
Guerra Mundial, no final da década de 30, e coneeessidade de producbes cada vez
maiores e mais enxutas, € que se comecou a praticaonitoramento de maquinas e
equipamentos com base no tempo, caracterizandcedhoje se conhece por manutencao
preventiva. Assim, a fungcdo manutencgéo, corretiygexentiva, viria a assumir dentro da
industria posicao hierarquica igual & da funcaalpgéo.

O aumento dos registros de ocorréncias de manutelneh como os altos gastos com
pecas de reposicdo, que ficaram ainda mais eviletwen a pratica da manutencao
preventiva, impulsionaram as empresas a deseneoiversetor, entre as décadas de 40 e 50,
aprimorando o planejamento e a gestdo da manutengQéo o advento da Engenharia de
Manutencdo em nivel departamental, subordinadasagem@&ncia de manutencao.

O foco no controle e prevencédo de falhas passaze parte do cotidiano da equipe
de manutengdo e trouxe bons resultados em termoaudento da confiabilidade e
disponibilidade de maquinas e equipamentos, dirpdmudos riscos de seguranca e saude do
trabalhador, entre outros. Ainda assim, as intedep frequentes e os custos gerados pela
manutencao preventiva tiveram repercussdes negatavarodutividade, afetando o custo dos
produtos. Aliado a tal fato, o avanc¢o tecnologwam difusdo dos computadores a partir de
meados da década de 60, trouxe inovagdes paraleontredicdo e andlise de falhas, tanto
em termos de tratamento de dados quanto em terreosligponibilidade de novos

instrumentos e equipamentos. Assim, foram deseitasvcritérios de previsao de falhas,
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com equipes focadas no melhor aproveitamento aoss@s disponiveis, através de controles
estatisticos, estudos das avarias e uso de sisiafbamatizados. Neste contexto, surge a
Manutencéo Preditiva.

A partir de 1980, com desenvolvimento dos microcotagores a custos mais
acessiveis e controles mais simples, as equipesmdeutencdo adquiriram maior
independéncia para criar e aplicar seus prograseas necessidade de analista externo a area.
Isso possibilitou enorme avango no manejo de infgdas e analise de dados que envolviam
manutencdo e producdo. Houve grande aproximacasasieduas areas, que buscaram
trabalhar com cooperagao para otimizar qualidage@utividade. Observou-se aumento da
confiabilidade dos processos industriais e da digilaade de equipamentos e maquinas;
intervencdes mais curtas, conscientes e precisasanalises dos riscos envolvidos; melhoria
da seguranca e condi¢ces ambientais em geralnsistacdo dos programas de manutencao,
favorecendo a interse¢do com a propria producao.

Outro aspecto importante dos avangcos na manutdio¢é dependéncia cada vez
maior das organizacfes na capacidade de criac&spesta deste setor, ja que as novas
exigéncias do mercado tornaram visiveis as liméagdos sistemas de gestdo. Em muitos
casos, a necessidade de inovacdo e otimizagdo dawaancriacdo de equipes
multidisciplinares para interacbes nas fases dgetpro fabricagdo e manutencao de
equipamentos e maquinas, proporcionando resultadoda melhores em termos de
produtividade e eficiéncia em custos. Além disem @ crescente exigéncia de qualidade dos
produtos por parte dos consumidores, a manutengdobfigada a responder por suas
intervencdes com maior rigor e confiabilidade, dinmdo retrabalhos e falhas na producéo.
Neste contexto, a Manutengcdo assumiu papel nd@aspeportante, mas estratégico dentro

de todos os tipos de empresas e industrias.
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4 TIPOS DE MANUTENCAO

Os tipos de manutencao séo caracterizados peldarmaneno é feita a intervencdo no
sistema. Neste trabalho serdo apresentados omtEsgtipos de manutencdo: manutencao
corretiva planejada e nao-planejada, manutencao/emiiga, manutencdo preditiva,

manutengao detectiva e engenharia de manutengao.
4.1 Manutencao Corretiva

E a forma mais simples e mais primitiva de manidenBe acordo com SLACK et al.
(2002, p. 625) “significa deixar as instalacfesticmarem a operar até que quebrem. O
trabalho de manutencao é realizado somente apdgsbaiagdo equipamento ter ocorrido [...]".

A manutencdo corretiva é a manutencao efetuadaajp@srréncia de uma “pane”,
destinada a recolocar um item em condi¢des de taraama funcéo requerida. Resumindo, é
toda manutencdo com a intencao de corrigir falnagguipamentos, componentes, modulos
ou sistemas, visando restabelecer sua funcéotigstde manutencao, normalmente implica
em custos altos, pois a falha inesperada podees@mamperdas de producdo e queda de
qualidade do produto. Nao existe plano para epsed& manutencédo e as paralisacdes sao
quase sempre mais demoradas e a inseguranca stagees elevados de pecas de reposicao,
com acréscimos nos custos de manutencao.

Quando a manutencao corretiva € realizada, o egeip@ deve ser inspecionado para
identificar o motivo da falha e permitir a acdo e somada para eliminar ou reduzir a
frequéncia de futuras falhas semelhantes. Estapegiiss devem ser incluidas no
planejamento de trabalho de manutencéo, por eqegescializadas e supervisionadas pela
gestdo de manutencéo. Esse tipo de manutencaoom@mm abjetivo diminuicdo do tempo
ocioso das maquinas seja por falhas na operacéégli@ode pecas, avarias ou substituicdo de
ferramentas. Observa-se que qualquer intervengéio@m conste do Plano de Manutencéo da
estrutura flutuante pode ser classificada como utanutencdo Corretiva, mas nao
necessariamente a mesma envolve reparos em equipgmeBor vezes, ajustes operacionais
ou o adiantamento da préxima manutencdo preveptiggista no plano podem constituir
uma intervencao dita corretiva. Caso um reparoisejatavel, € responsabilidade da empresa
que forneceu o equipamento garantir que o mesmadeai&p quando o problema ainda néo se
configurou em uma perda significativa de capacidedguranca da embarcacdo ou
plataforma.
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A manutencé&o corretiva se subdivide em duas cassgg@lanejada e ndo planejada.

4.1.1 Manutencéo corretiva ndo planejada

A correcao da falha ou do desempenho abaixo doakpé realizada sempre apos a
ocorréncia do fato, sem acompanhamento ou planajanaaterior, aleatoriamente. Implica
em altos custos e baixa confiabilidade de produgiqgue gera ociosidade e danos maiores

aos equipamentos, muitas vezes irreversiveis.

4.1.2 Manutencao corretiva planejada

Quando a manutencdo € preparada. Ocorre, por exepglh decisdo gerencial de
operar até a falha ou em funcdo de um acompanhampesditivo.

Esse tipo de geréncia de manutencdo, apesar ddesjnpode requerer custos
altissimos, associados a: estoque de pecas sdbméssa trabalho extra, custo com
ociosidade do equipamento e baixa disponibilidadeptbducdo. E os custos tendem a
aumentar ainda mais caso o tempo de reacdo senguelpseja por falha da equipe de
manutencgédo, seja por falta de peca de reposicdaln@mte um reparo realizado no modo
corretivo-reativo tera em meédia um custo, cercaé@kevezes maior, do que quando 0 mesmo

reparo for feito dentro de um modo programado eweqmtivo.

4.1.3 Vantagens da Manutenc¢éo Corretiva

Esta manutencao pode ser considerado o tipo detemgdio de custo mais baixo. No
que diz respeito ao trabalho e partes substituijoagiue os recursos sdo desembolsados
somente quando o problema ocorre; porém, em temoogusto total da operacdo do

equipamento, um programa de manutencao puramemetico € normalmente mais caro.

4.1.4 Desvantagens da Manutencéo Corretiva

A reparacdo de falhas apds a quebra é inaceit@aval @ maioria dos equipamentos
utilizados na construcdo, comércio, fabricacdofistia do petroleo, geracdo de energia
elétrica, gas, transportes e etc. Os processosnmes&xistentes nestas industrias sdo caros e

envolvem niveis de seguranca elevados, para gusampofalhar sem uma parada ordenada.
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Além disto, o custo da producdo seria muito eleyadeo a manutencéo fosse executada de

forma unicamente corretiva.
4.2 Manutencéo Preventiva

E a manutencdo voltada para evitar que a falharacatravés de manutencdes em
intervalos de tempo pré-definidos. Segundo NigeACK ela, “visa eliminar ou reduzir as
probabilidade de falhas por manutencao (limpezajficacdo, substituicao e verificagdo) das
instalacdes em intervalos de tempo pré-planejados”.

Com o tempo, as industrias foram se conscientizatleloque a maquina que
funcionava ininterruptamente até quebrar acarretguw#s problemas que poderiam ser
evitados com simples paradas preventivas parditdg@o, troca de pecas gastas e ajustes.

Com o auxilio dos relatérios escritos sobre osaliais realizados, sdo suprimidas as
inconveniéncias das quebras inesperadas. Isso @&wvi#icil tarefa de trocas rapidas de
maquinas e improvisacdes que causam o desesperaotizoradores da manutencéo
corretiva.

A manutencao preventiva € um método aprovado eaddatualmente em todos os
setores industriais, pois abrange desde uma simgléesio — com paradas que nao obedecem
a uma rotina — até a utilizacéo de sistemas déradtoe técnico.

Esta manutengcdo abrange cronogramas nos quaisrag@ulds planos e revisdes
periodicas completas para todos os tipos de mitasilizados nas oficinas. Ela inclui
também, levantamentos que visam facilitar sua pdptroducdo em futuras ampliacdes do
corpo da empresa.

Os programas mais constantes da manutencédo prevesdtd: reparos, lubrificacao,
ajustes, recondicionamentos de maquinas, etc. @sdo® comuns para determinar quando
uma politica de controle de falhas deve ser agidadluem: especificacdes do fabricante,
regras de sociedades normativas e legislacao agliagpinido de especialistas ou o tipo de
manutencdo que ja é aplicado em equipamento similar

A manutengdo preventiva obedece a um padrdo premt@mesquematizado, que
estabelece paradas periddicas com a finalidademhaitpr a troca de pecas gastas por novas,
de maneira a reduzir ou evitar a falha ou a quesladesempenho do equipamento e
assegurando assim o seu funcionamento perfeitorpgreriodo predeterminado.

O método preventivo proporciona um determinadoaithe trabalho, assegurando o

equilibrio necessario ao bom andamento das atiggldtsta manutencéo € considerada como



20

0 ponto de apoio das atividades de manutencao)vemetn tarefas sistematicas tais como: as
inspecdes, substituicdo de pecas e reformas.

O controle das pecas de reposicdo € um problemaatjuge todos os tipos de
indUstria. Uma das metas a que se propde a madotgmeventiva é a diminuicdo sensivel
dos estoques. Isso se consegue com a organizagfwados para reposicao de pecas. Assim,
ajustam-se 0s investimentos para o setor.

Em qualquer sistema industrial, a improvisacéo édosifocos de prejuizo. E sabido
que quando se improvisa pode-se evitar a paratisagd producdo, mas perde-se em
eficiéncia. A improvisacdo pode e deve ser evitpda meio de métodos preventivos
estabelecidos pelos técnicos de manutencdo preaehtiaplicacdo de métodos preventivos
assegura um trabalho uniforme e seguro.

A manutencdo preventiva, por ter um alcance extenmofundo, deve ser organizada.
Se a organizagdo da manutencdo preventiva carecedewida solidez, ela pode provocar
desordens e confusdes. Por outro lado, a capaceladespirito de cooperacdo dos técnicos
sao fatores importantes para a manutencéo pregeriila deve, também, ser sistematizada
para que o fluxo dos trabalhos se processe de mmadeto e rapido. Sob esse aspecto, €
necessario estabelecer qual deve ser o sistemafolenacbes a ser empregado e 0s
procedimentos adotados.

O desenvolvimento de um sistema de informag0des deresentar definicdes claras e
objetivas e conter a delegacdo das responsabiiddeléodos os elementos participantes. O
fluxo das informacdes devera fluir rapidamente eentrdos os envolvidos na manutencao
preventiva.

Esta manutencdo exige, também, um plano para sbprigprmelhoria. Este é
conseguido por meio do planejamento, execucdo Hicagbo das atividades que sao
indicadores para se buscar a melhoria dos métodosnanutencdo, das técnicas de

manutencdo e da elevacdo dos niveis de controle.
4.2.1 Objetivos da Manutengé&o Preventiva:

Os principais objetivos da manutencéo preventiga sa
a) Reducdo de custos - Em sua grande maioria, @sesas buscam reduzir os custos
incidentes nos produtos que fabricam. A manutepgéeentiva pode colaborar atuando nas
pecas sobressalentes, nas paradas de emergénciapletando o minimo necessario.
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b) Qualidade do produto - A concorréncia no mergaso sempre ganha com o menor custo.
Muitas vezes ela ganha com um produto de melhdrdquie. Para atingir a meta qualidade
do produto, a manutencao preventiva devera saragjalicom maior rigor.

c) Aumento de producéo - O aumento de producacdeaempresa se resume em atender a
demanda crescente do mercado. E preciso mantdelaléide dos clientes ja cadastrados e
conquistar outros, mantendo os prazos de entregprddutos e servigos, em dia.

d) Efeitos no meio ambiente - Em determinadas esagreo ponto mais critico € a poluicéo
causada pela atividade que ela executa. Se a metapresa for a diminuicdo ou eliminacao
da poluicdo, a manutencdo preventiva, como primeasso, deverd estar voltada para os
equipamentos antipoluigcao.

e) Aumento da vida util dos equipamentos — E umrfatie, na maioria das vezes, ndo pode
ser considerado de forma isolada. Esse fator, gerde, é consequéncia da reducédo de
custos; da qualidade do produto; do aumento deupémad dos efeitos do meio ambiente. A
manutencdo preventiva, atuando nesses itens, lmanpara o aumento da vida util dos
equipamentos.

f) Reducdo de acidentes do trabalho - Ndo sdo rasosasos de empresas cujo maior
problema é a grande quantidade de acidentes. Aterag@o preventiva pode colaborar para a

melhoria dos programas de seguranca e prevengaodntes.
4.2.2 Vantagens da manutencgao preventiva

Algumas das vantagens obtidas quando se realinatencdo preventiva de maneira
eficiente e eficaz, sdo: o aumento da disponildkddo equipamento; aumento da seguranca
operacional; reducéo de paradas imprevistas; meisttbuicdo das tarefas da manutencao,

facilitando o seu gerenciamento.

4.2.3 Desvantagens da manutencao preventiva

O que falta na manutencdo preventiva €é um métoda gaterminar quando a
condicdo do equipamento esta para afetar o plaeefana manutencéo.

Um programa de manutenc¢ao baseado puramente no f@dp ser prejudicado pelos
seguintes problemas: as paradas imprevistas naaaépletamente eliminadas; recursos
suficientes devem ser mantidos a disposicédo pamuger eventualidade; muitos programas

de manutencdo preventiva ndo incluem um acompantiamda configuracdo do
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equipamento o que pode levar a uma substituicAogitga de componentes quase novos;
muitos destes programas também nao incluem um admmento do uso do equipamento,
0 que pode resultar numa alta possibilidade deatguenas partes substituidas estejam menos
recuperaveis do que esperado; além disso, muitgggmas deste tipo também nao incluem
um acompanhamento da vida dos componentes. Estedameento poderia qualificar e tornar
disponiveis componentes usados com uma parte daitilchinda restante para uso futuro em
manutencdes imprevistas.

De acordo com ALMEIDA (2000, p.3) “todos os progemnde geréncia de
manuten¢do preventiva assumem que as maquinagddgigyacom um quadro tipico de sua
classificagdo em particular”. Ou seja, os reparose@ndicionamentos de maquinas e
equipamentos, na maioria das empresas, sao plasegapartir de estatisticas, sendo a mais
largamente usada a curva do tempo medio para-faliBMF. O grande problema deste tipo
de abordagem, no entanto, é basear-se em es#atigtica programacao de paradas sem, no
entanto, avaliar as variaveis especificas do sestgue afetam diretamente a vida operacional
normal do equipamento. ALMEIDA (2000, p.3) cita amexemplo que “o tempo médio entre
as falhas (TMF) ndo sera o mesmo para uma bombaesfeg trabalhando com agua e
bombeando polpas abrasivas de minério”. Tais gkm&gées sdo as principais responsaveis
pelos dois problemas mais comuns ao se adotar atemg@o preventiva, que S&0 0S reparos
desnecessarios ou bastante antecipados e as ifadspsradas. No primeiro caso, adota-se o
reparo realizado muito antes do necessario, o quedgesperdico de pecas e trabalho. Ja no
segundo caso, 0 mais critico, apesar dos esforaos prevenir a falha, esta acabou
acontecendo, associando gastos preventivos ao®ticosr que, conforme mostrado

anteriormente, sdo bem maiores.
4.3 Manutencéo Preditiva

E a manutencdo que realiza acompanhamento de eiaridvy parametros de
desempenho de méaquinas e equipamentos, visandur defnstante correto da intervencéao,
com o maximo de aproveitamento do ativo.

Segundo ALMEIDA (2000, p. 4): “(...) trata-se de umeio de se melhorar a
produtividade, a qualidade do produto, o lucro, efetividade global de nossas plantas
industriais de manufatura e de produc¢ao”. Issoymtgl abordagem se utiliza de ferramentas
mais efetivas para obter a condicdo operativadesisistemas produtivos, ou seja, consegue

fornecer dados sobre a condicdo mecanica de cadaimaa determinando o tempo médio
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real para falha. Portanto, todas as atividades aleutancéo séo programadas em uma base
“conforme necessario”.
ALMEIDA (2000, p. 4) ainda destaca a diferenca nsailsstancial entre a manutencéao

corretiva e a preditiva:

“(...) Talvez a diferenca mais importante entre wt@ncdo reativa e

preditiva seja a capacidade de se programar oaejpando ele tera o menor
impacto sobre a producdo. O tempo de producaodesendimo resultado de
manutengdo reativa € substancial e raramente pedeesuperado. A

maioria das plantas industriais, durante periodespbducdo de pico,

operam 24 horas por dia. Portanto, o tempo perdé@producéo ndo pode
ser recuperado.”

Manutencgdo preditiva € aquela que indica as coedigdais de funcionamento das
maquinas com base em dados que informam o seustiesgaprocesso de degradacéo. Trata-
se da manutencdo que prediz o tempo de vida U8l @onponentes das maquinas e
equipamentos e as condi¢cdes para que esse temvptadeja bem aproveitado.

Esta manutencdo se baseia na analise da evolup&ovisionada de parametros
significantes da deterioracdo do componente oupamento, permitindo alongar e planejar

intervencodes.

4.3.1 Objetivos da manutencao preditiva

A proposta da manutencdo preditiva € fazer o manitento regular das condi¢cdes
mecanicas e elétricas dos equipamentos e instalagb@inda, monitorar o rendimento
operacional de equipamentos e instalacdes quastus processos. Como resultado desse
monitoramento, tem-se a maximizagao dos intervabie reparos por quebras (manutencao
corretiva) e reparos programados (manutencdo piiesgnbem como maximizacao de
rendimento no processo produtivo, visto que equgrdos e instalacfes estardo disponiveis o
maior tempo possivel para operacgéao.

Alguns dos objetivos desse tipo de manutencédo sao:

a) determinar, antecipadamente, a necessidade rd&ose de manutencdo numa peca
especifica de um equipamento;

b) eliminar desmontagens desnecessarias para &wspec

c) aumentar o tempo de disponibilidade dos equipérse

d) reduzir o trabalho de emergéncia néo planejado;

e) impedir o aumento dos danos;

f) aproveitar a vida Util total dos componentegeaith equipamento;
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g) aumentar o grau de confian¢ca no desempenho aguipamento ou linha de producéo;
h) determinar previamente as interrupcoes de fatdic para cuidar dos equipamentos que
precisam de manutencao.

Por meio desses objetivos, pode-se deduzir que el direcionados a uma

finalidade maior e importante: reducéo de customaeutencao e aumento da produtividade.

4.3.2 Procedimentos e monitoramento

Para ser executada, a manutencéo preditiva exiggzacao de aparelhos adequados,
capazes de registrar varios fendbmenos, tais confmagdes das maquinas; pressao;
temperatura; desempenho e aceleragéo.

Com base no conhecimento e analise dos fendmesros-te possivel indicar, com
antecedéncia, eventuais defeitos ou falhas nas ing&ge equipamentos. A manutencao
preditiva, geralmente, adota varios métodos destigecdo para poder intervir nas maquinas
e equipamentos. Entre os varios métodos destacars-seguintes: estudo das vibragoes;
andlise dos oleos; andlise do estado das supsréicémalises estruturais de pecas. E apds a
analise dos fenébmenos, adota dois procedimentos @i@car os problemas detectados:

estabelece um diagndstico e efetua uma analisndéncias.

4.3.2.1 Diagnostico

Detectada a irregularidade, o responsavel ter&argao de estabelecer, na medida do
possivel, um diagnéstico referente a origem e aidmede do defeito constatado . Este

diagndstico deve ser feito antes de se programgparo.

4.3.2.2 Analise da tendéncia da falha

A andlise consiste em prever com antecedéncia @aava a quebra, por meio de

aparelhos que exercem vigilancia constante predizamecessidade do reparo.

4.3.2.3 Periodicidade dos controles

A coleta de dados deve ser efetuada periodicameoteum técnico utilizando

sistemas portateis de monitoramento. As informagdedhidas deverdo ser registradas numa
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ficha, possibilitando ao responsavel pela manuterp&ditiva té-las em maos para as
providéncias cabiveis.
A periodicidade dos controles é determinada dedaccom os seguintes fatores:

« nUmero de maquinas a serem controladas;

namero de pontos de medigéo estabelecidos;
» duracéo da utilizacao da instalacéo;

« carater “estratégico” das maquinas instaladas;

meios materiais colocados a disposicao para a edeaos servicos.

4.3.3 Vantagens da manutencao preditiva

A manutencéo preditiva fornece sofisticadas ferrdase para o operador monitorar
seu equipamento e procedimentos de manutencdo.dddas sdo continuamente analisados
apresentando:

« Uma estimativa da condi¢do da maquina em funciontone
« Uma estimativa da confiabilidade do equipamento.
Além disso, fornece um meio de gerenciar continuaene melhorar 0 processo,
incluindo tarefas como:
- Estabelecer limites de avaliacdo da mediacdo cmi§ia
- Estabelecer limites confidveis para o uso dos commes;
- Estabelecer indicadores de falha confiaveis;
« Formar e manter uma biblioteca de relacfes cawsim-ef
« Avaliar os procedimentos de manutencao e solucégiiblemas.
Quando efetivo, um programa de manutencao preditizaos seguintes beneficios:
« Aumento da vida atil do equipamento;
- Controle dos materiais (pecas, componentes, peicd melhor gerenciamento;
« Diminuicao dos custos nos reparos;
» Melhoria da produtividade da empresa;
« Diminuicao dos estoques de producéo;
« Limitacdo da quantidade de pecas de reposicao;
» Melhoria da seguranca,;
« Credibilidade do servigo oferecido;
« Aumento da disponibilidade do equipamento;

« Extenséo dos intervalos periodicos da manutengdeptiva;
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« Reducéao na retirada de componentes falsos (quataeaenconhece a origem da falha
0s componentes vao sendo substituidos até samablema).

« Reducéo no numero de horas de execucdo de mamitenca

« Reducéao na requisicdo de pecas sobressalentes.

« Motivacao do pessoal de manutengéo;

4.3.4 Desvantagens da manutencéo preditiva

Um sistema de manutencdo baseada na condicdo ragumeplementacdo de um
sistema de monitoramento para avaliar continuanmeentedicdo do equipamento. O custo do
sistema de monitoracdo é adicionado ao custo dateragéio do equipamento.

Limites técnicos da manutencgéo preditiva:
A eficacia da manutencao preditiva esta subordiaaeficacia e a confiabilidade dos

parametros de medida que a caracterizam.

4.4 Manutencgao Detectiva

Manutencdo detectiva € a atuacdo efetuada em sistem protecdo ou comando
buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptieepessoal de operacdo e manutencao.
Na medida em que aumenta a utlizacdo de instriap@ot de comando, controle
e automacao, maior a necessidade da manutenc@tidefgara garantir a confiabilidade dos
sistemas. Ela é fundamental na garantia da viabiéiddas maquinas em longo prazo. Com
maquinas e sistemas industriais se tornando cadaals complexos, a manutencéo detectiva
esta se mostrando extremamente importante no plaeajo de manutencédo de uma empresa.

Gerenciar uma companhia de maneira eficiente irtaloibém acfes que permitam
aos gestores administrar os riscos também. Algdaihas tém um efeito imediato e direto
sobre o desempenho de maquinas e equipamentosis@alinas ndo apresentam o mesmo
efeito imediato em sistemas de comando e protegéietanto, podem gerar consequéncias
mais desastrosas no decorrer do funcionamento dgsinas. E, para detecta-los antes que
incidentes acontecam, ou até mesmo antes que agamgbaralise por completo, é preciso
que a manutengao detectiva entre em agao.

A manutencdo detectiva por vezes pode até ser maidfa com a manutencao
corretiva planejada, porém a detectiva visa a atuacdo e g@etede falhas ocultas ou

imperceptiveis em equipamentos e sistemas de potege comandos, durante os periodos
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de inspecéo realizados por pessoal qualificada eperadores do setor, terceirizados ou néo.
Esse tipo de manutencdo € especifico para sistaotasnatizados, onde o controle de

atividades e tarefas € feito com base em comarelgsstémas e circuitos. Um exemplo bem

pratico refere-se ao funcionamento dos geradomegalfar luz, os geradores devem entrar em
acdo. Porém, se houver alguma falha no sistemaadentissdo de dados, o gerador nao
funciona. Ou seja, quanto maior o emprego da aémea de instrumentos de comando,

maior a necessidade de planejar acdes especiéaasmutencéo detectiva.

A principal diferenca entre esse tipo de sisternssistema de manutencéo preditiva é
que o nivel de permissdo de atuacdo automatizagk s elevado, permitindo ao usuario
leituras constante e em tempo real da situacasisi@snas.

Com isso temos que na manutencao preditiva os d&aosolhidos e analisados apés
0 acontecimento, ja na manutencdo detectiva, s lem tempo real, apresentando o
comportamento do sistema no momento em que elesp@mssibilitando corrigir o problema
assim que ele é detectado.

Esses sistemas de monitoramento sdo independerdesbes tém por finalidade

garantir que o sistema nao venha a apresentasfdilrante o processo.
4.5 Engenharia de Manutencao

E o conjunto de atividades que permite que a doiliiade seja aumentada e
a disponibilidade garantida.

E o nivel mais elevado de investimento em manuter@énsiste em buscar as causas
da manutencéo ja no projeto do equipamento, madific situacdes permanentes de mau
desempenho, problemas crbnicos, e desenvolvendmatemabilidade.

Apéds o surgimento da manutencao preditiva, a @data Engenharia de Manutencao
pode ser considerada como uma quebra de paradignmzjpalmente em virtude das
mudancas na rotina da atividade e da consolidag@wné politica de melhoria continua para
a area de manutencéo.

Ela visa, dentre outros fatores, aumentar a cahflade, disponibilidade, seguranca e
conservacao; eliminar problemas cronicos e solacigroblemas tecnoldgicos; melhorar
gestdo de pessoal, materiais e sobressalentegigaaride novos projetos e dar suporte a
execucdo; fazer andlise de falhas e estudos; elaptanos de manutencéo, fazer andlise
critica e acompanhar indicadores, zelando sempaedpeumentacéo técnica.
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A empresa que pratica a Engenharia de Manutencéoesta apenas realizando
acompanhamento preditivo de seus equipamentos @imadq ela estd alimentando sua
estrutura de dados e informacdes sobre manutengdadp Ihe permitir realizar analises e
estudos para proposicédo de melhorias no futuragukd 1 abaixo ilustra melhor as diferencas
entre os diversos tipos de manutengcdo e a posigdandenharia de Manutencdo neste

cenario:

Fig. 2: Tipos de manutencéao
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5 GESTAO DA MANUTENCAO

Gestao é a ciéncia social que estuda e sistenagtipsaticas usadas para administrar.
O termo "administracdo” significiirecdo, gerénciaOu seja, € o ato de administrar ou
gerenciar negdcios, pessoas ou recursos, com tivobge alcancar metas definidas. E uma
area do conhecimento fundamentada em um conjuntprideipios, normas e funcoes,
elaboradas para disciplinar os fatores de produeadp em vista o alcance de determinados
fins como maximizacgao de lucros ou adequada p@si€ servicos publicos.

Em face das grandes mudancas ocorridas nos s&toregdgicos e de producdo nos
altimos anos, com complexidade cada vez maior dpspamentos e, a0 mesmo tempo,
grande exigéncia de produtividade e qualidade nhedim manutencao tem assumido grandes
responsabilidades no sentido de garantir confadue e disponibilidade, fatores refletidos
diretamente no desempenho operacional da organizaca

Nunes & Valladares (2008, p. 4) enfatizam a impaith desempenhada pela fungao

manutengao nos dias atuais:

Em linhas gerais, pode-se afirmar que toda evolugimoldgica dos
equipamentos, processos e técnicas de manutencdwcessidade de
controles cada vez mais eficientes e de ferramatdaapoio a decisdo, 0
desenvolvimento de estudos relativos ao desgasintmle das falhas e suas
consequéncias, a dependéncia de equipes treinadamtieadas para
enfrentar estes desafios, o desenvolvimento de snaégnicas, e,
conseguentemente, o0s custos de manutencdo em teabsmdutos e
proporcionalmente as despesas globais, transfonmaga gestdo da
manutengdo em um segmento estratégico para o sigepsesarial.

A gestdo deve estar relacionada a todo conjunt;des, decisbes e definicdes sobre
tudo o que se necessita realizar, possuir, utilardenar e controlar para gerir 0s recursos
fornecidos para a fungdo manutencdo e fornecemassiservicos que sdo aguardados pela
funcdo manutencao.

Nenhuma modalidade de manutencéo substitui a outta,elas devem ser associadas
para trazer melhorias em termos de desempenho si&@ogé.ogo, mais importante do que
restringir a politica de manutencdo a uma abordagenoutra, € necessario utilizar uma
metodologia adequada de gestdo do sistema de maaateAssim, a funcdo manutencao
deixara de ser um gasto adicional para a emprpsdera ser encarada como fator estratégico
para reducao dos custos totais de produgéo.

Com objetivo de agilizar o atendimento a operagéimizar a utilizacdo de recursos

humanos e materiais, além de disseminar conheaintéenico, tedrico e pratico € importante
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se adotar sistemas de gestdo, para medir, capaci@lhorar continuamente o nivel de
conhecimento das equipes de uma empresa. A segao apresentadas algumas importantes
ferramentas de gestdo da manutencéo: o TPM (TaaelBtive Maintenance) ou Manutencao
Produtiva Total, o RCM (Reliability-Centered Mainéce) ou Manutencdo Centrada em
Confiabilidade e o FMEA (Failure Mode and Effect adasys) ou Analise dos Modos de
Falha e Efeitos.

5.1 Manutencao Produtiva Total (TPM)

Durante muito tempo as industrias funcionaram consistema de manutencéo
corretiva. Com isso, ocorriam desperdicios, retraisa perda de tempo e esforcos humanos,
além de prejuizos financeiros.

A partir de uma anadlise desse problema, passou-dar &nfase na manutencéo
preventiva. Com enfoque nesse tipo de manutengdioddsenvolvido o conceito de
manutencgdo produtiva total, conhecido pela sigld Ttal productive maintenance), que
inclui programa de manutencéo preventiva e preditiv

A TPM tem como obijetivo principal melhorar a cobflalade dos equipamentos e
aumentar a qualidade dos processos, viabilizansimas sistema “Just in Time”. Ela exige
compromisso voltado para o resultado. Antes de pofitica de manutencédo, é uma filosofia
de trabalho, com forte dependéncia de envolvimemds mais diferentes niveis da
organizacdo. Abaixo estéo trés caracteristicasrizp@s do TPM:

« Reconhecimento da manutencdo como atividade gerader lucros para a
organizacao;

« Integracdo e otimizagdo das politicas de manutergdstentes e utilizadas na
organizacdo, melhorando a eficiéncia global dogpamuentos;

« Promocéao e incentivo a cultura do envolvimento dpsradores com a manutencao
(manutencdo espontanea), adquirindo novas capasidadse dedicando aos projetos de
aperfeicoamento de diagndstico e do equipamento.

Existem ainda os cinco pilares da TPM que séo ssshsobre as quais se constroi um
programa de TPM, envolvendo toda a empresa e ftaetoib-a para encontrar metas, tais
como defeito zero, falha zero, aumento da displidéoie de equipamento e lucratividade.

Os cinco pilares sao representados por:

« Eficiéncia;

« Auto reparo;
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+ Planejamento;

« Treinamento;

+ Ciclo de vida.

E os cinco pilares sdo baseados nos seguinte$giosic

« Atividades que aumentam a eficiéncia do equipamento

+ Estabelecimento de um sistema de manutenc¢ao autopelos operadores;

« Estabelecimento de um sistema planejado de mardaencg

- Estabelecimento de um sistema de treinamento ehjeto aumentar as habilidades
técnicas dos colaboradores;

« Estabelecimento de um sistema de gerenciamentquipagnento.

Apesar de cada empresa possuir suas peculiaridadestodologia do TPM também
fornece alguns conceitos que deveriam ser considenara sua implementacao: “Melhoria
Focada ou Especifica”, “Manutencdo Autbnoma”, “Mamgao Planejada”, “Treinamento e
educacéo”, “Gestdo antecipada”, “Manutencédo da iQade”, “Seguranca, saude e meio
ambiente”, “Melhoria dos processos”.

« Melhoria Focada ou Especifica: atuacdo nas perdasicas relacionadas aos
equipamentos (foco corretivo);

« Manutencdo Autbénoma: relacionada, principalmergeat&vidades que envolvem o0s
operadores e seus equipamentos, despertando nelestade de cuidar e manter seus
instrumentos de trabalho em boas condi¢cdes deBaseia-se também no espirito de trabalho
em equipe para melhoria continua das rotinas delt@agao e producao;

« Manutencao Planejada: foco preventivo, com roto&asnspecdo baseadas no tempo
ou na condicdo do equipamento, visando aumentood&abilidade e disponibilidade e
reducao dos custos;

- Treinamento e educacdo: refere-se a aplicacdo dmarnentos técnicos e
comportamentais para desenvolvimento das equipegigalmente nos quesitos lideranca,
flexibilidade e autonomia;

» Gestdo Antecipada: todos os historicos anterioeeggliipamentos e seus similares
sdo analisados quando do projeto de um novo eqeimmama fim de que se construam
equipamentos mais adequados aos indices de cdidfidiei desejados;

« Manutencao da qualidade: refere-se a interacateessentre qualidade dos produtos
e capacidade de atendimento a demanda e confad®lidos equipamentos e da manutencao;

« Seguranca, Saude e Meio Ambiente: como sugere priprdome, tem foco na

melhoria continua das condic¢des citadas, reduzisdescos acerca de falhas;
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« Melhoria dos Processos Administrativos: baseia-se @rganizar e eliminar
desperdicios nas rotinas administrativas, evitaqd® as mesmas interfiram na eficiéncia
dentro do ch&o-de-fabrica.

Esses oito conceitos definem e norteiam a filosdéaTPM, cujo foco é a “Falha

Zero”.

Fig. 3: Visdo da TPM
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Fonte: http://gplancursos.com.br/wp-content/uplé2@is7/04/TPM-1.jpg

5.1.1 A origem da TPM

A manutengéao preventiva teve sua origem nos Estadmios e foi introduzida no
Japdo em 1950. Até entdo, a industria japonesalliaa apenas com 0 conceito de
manutencao corretiva, apos a falha da maquina wipagento. I1sso representava um custo e
um obstaculo para a melhoria da qualidade.

As primeiras discussfes a respeito da importanaiamanutenabilidade e suas
consequéncias para o trabalho de manutencéo gi@esnmessa época.

Em 1960, ocorre o reconhecimento da importanciandgmutenabilidade e da
confiabilidade como sendo ponto chave para a mallia eficiéncia das empresas. Surgiu,
assim, a manutencdo preventiva, ou seja, 0 enfoguenanutencdo passou a ser o de
confianga no setor produtivo quanto a qualidadseseico de manutencéo realizado.

Na busca por maior eficiéncia da manutencdo prealupor meio de um sistema
compreensivo, baseado no respeito individual etah participacdo dos empregados, surgiu a
TPM, em 1970, no Japao.

Nessa época ocorria 0 avang¢o na automacao induatbasca em termos de melhoria

da qualidade, o aumento da concorréncia empresar@hprego do sistema “just-in-time”,
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uma maior consciéncia de preservacdo ambientahgeoeacdo de energia, dificuldades de
recrutamento de mao de obra para trabalhos coadioersujos, pesados ou perigosos, € 0
aumento da gestdo participativa e surgimento dcadpepolivalente. Todas essas ocorréncias
contribuiram para o aparecimento da TPM.

A empresa usuaria da maquina se preocupava enizaalermanter o seu patriménio,
pensando em termos de custo do ciclo de vida daiim@gu equipamento. No mesmo

periodo, surgiram outras teorias com 0s mesmosiaige

5.1.2 Objetivos da TPM

O objetivo global da TPM é a melhoria da estrutlmeempresa em termos materiais
(maquinas, equipamentos, ferramentas, matéria-ppnaglutos, etc.) e em termos humanos
(aprimoramento das capacitacdes pessoais envolvemthecimentos, habilidades e atitudes),
a meta a ser alcancada e o rendimento operaciliel g

Para tanto, a metodologia também sugere objetigspscé#ficos a serem alcancados.
Sendo esses 0s quatro objetivos principais:

« Eliminacéo das Grandes Perdas;
« Manutencao Autbnoma,;

« Manutencgao Planejada;

« Educacéo e Treinamento.

Em relacdo a Eliminagdo das Grandes Perdas, driggnée, classificou-se as seis
principais perdas de equipamentos em:

a) Perda por parada devido a quebra/falha: é a siifficativa, sendo originada da
Nao manutengdo ou intervengao incorreta no equip@mEsta deve ser eliminada;

b) Perda por mudanca de linha e regulagens: capsaada de producao, deve ser
minimizada ao maximo;

c) Perda por operacdo em vazio e pequenas paratiaitvada por pequenas
inatividades de producédo (o equipamento para ponguge um pequeno problema durante
sua utilizacao);

d) Perda por queda de velocidade: quando ha umaugéo da velocidade de
producao, por queda no bom funcionamento e/ouailiiade do equipamento;

e) Perda por defeitos gerados no processo de @Eodperda gerada por repeticoes de

processos defeituosos e/ou retrabalho;
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f) Perda no inicio da operacdo e por queda de mendd: perda gasta para
estabilizacdo do processo, demandando tempo eoestud
Independente da abordagem de perdas, as orgarszqgéeadotam o TPM devem
procurar concentrar seus esforcos em eliminar m€ipais causas relacionadas a elas, de
maneira a atingir a eficiéncia global do equipameAssim, € simples entender o foco da
metodologia em capacitar os operadores para quduzam a manutencdo de forma
espontanea, e trabalhem de maneira proativa parmedioria das condicdes dos
equipamentos, aliando a isso, a capacitacdo dgpeeqie manutencdo para que seja
multifuncional, atuando na busca permanente dececi@s, seja através de reprojetos, seja
através da eliminacdo dos obstéculos a producéo.
As melhorias devem ser conseguidas por meio dasrgeg passos:
« Capacitar os operadores para conduzir a manutelecoma voluntaria;
» Capacitar os mantenedores a serem polivalentes;
« Capacitar os engenheiros para projetarem equipasigoe dispensem ao maximo, a
manutencéo;
« Incentivar estudos e sugestdes para modificacdeglapamentos existentes a fim de
melhorar seu rendimento.
« Aplicar o programa dos oito S:
1. Seiri = organizagdo; implica eliminar o supésflu
. Seiton = arrumacao; implica identificar e colocalo em ordem.
. Seiso = limpeza; implica limpar sempre e naarsuj
. Seiketsu = padronizacéo; implica manter a argdimdimpeza e ordem em tudo.
. Shitsuke = disciplina; implica a autodisciplpera fazer tudo espontaneamente.

. Shido = treinar; implica a busca constante gacitacéo pessoal.

~N O OB~ WD

. Seison = eliminar as perdas.
8. Shikari yaro = realizar com determinagao e uniéao
« Eliminar as perdas:
« Aplicar as cinco medidas para obtencéo da “quetnal’'z
1. Estruturacéo das condi¢des basicas.
2. Obediéncia as condi¢6es de uso.
3. Regeneracéo do envelhecimento.
4. Sanar as falhas do projeto (terotecnologia).

5. Incrementar a capacitacao técnica.
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5.2 Manutencao Centrada em Confiabilidade (RCM)

A Manutencdo Centrada em Confiabilidade foi docuix#m na publicacdo de Stan
Nowlan e Howard Heap em 1978, a partir da analseadlitica de manutencdo no setor de
transporte aéreo, e demonstrou, dentre outros taspegie ndo havia forte correlagdo entre
idade de equipamento e taxa de falhas.

O RCM é uma metodologia que identifica quais atiqgag mais indicadas, dentro de
uma operacgao, para a preservacao das funcOesxmstEntes. Ou seja, identifica e mensura a
confiabilidade de um sistema (equipamentos, maguenarocessos) e, de maneira cientifica,
propde meios para aumentar essa confiabilidade.

Diferentemente de outras metodologias, busca dimacie replanejar a manutencao de
uma area ou equipamento especificos, ou da empoesa um todo, e € a propria empresa
que vai dizer qual o nivel de servico que desejagoe considera aceitavel para seus
equipamentos, de acordo com especificacdes deqrojesto x beneficio, custo e impacto de
falhas, entre outros.

A seguir serdo descritos sete passos para impénticmetodologia RCM:

Passo 1 - Selecdo de equipamento/area onde séradasa manutencdo: onde 0s
investimentos forem justificaveis, devem-se planeja detalhes da manutencdo, como
andlises (quando e onde), auditorias e treinamento;

Passo 2 - Determinacdo do desempenho desejadoaeidage real tecnologica do
ativo: conciliar a manutencdo de maneira que opamuento tenha sempre condi¢cdes de
executar o que ele foi projetado para executampéicaade intrinseca”) e também o que se
deseja que ele execute (“desempenho desejadat)adaira correta;

Passo 3 - Analise das falhas do ativo: realizaistege analise de falhas funcionais
(perda de funcéo) de acordo com as consequénagia® mesempenho operacional do ativo,
classificando-as em falhas parciais e totais, faliraites inferiores e superiores, e falhas
contexto operacional. Isso permitira a funcdo mamg#o, maior conhecimento e controle sob
seus equipamentos;

Passo 4 — Estudar as causas das falhas, seuss efepossiveis consequéncias:
usualmente, é utilizado o FMEA - Analise de ModesFalha e seus Efeitos — para conduzir
as investigacoes sobre as falhas, gerando infoesagde justifiquem a tomada de deciséo
para eliminar ou amenizar a causa/efeito da falha;

Passo 5 — Selecionar o tipo de manutencdo maisiadegde acordo com a seguinte

classificacéo: tempo (preventiva), condicdo (predlte teste (detectiva). Isso permitira uma
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alta confiabilidade operacional do equipamento releofor aplicavel, alta durabilidade do
mesmo com a manutencao preditiva, baixando ossdstmanutencéo;

Passo 6 — Formular e implementar o plano de magémere importante que as
recomendac¢des no novo plano de manutencdo sejapacadas as ja existentes, de maneira
a decidir se devem ser propostas novas atividadedar as ja existentes ou, até mesmo,
eliminar algumas.

Passo 7 — Melhoria Continua: atraves de constaenveses, para adaptacdo as novas
tecnologias, aos novos problemas e as novas casdidd ambiente. Destaca-se ainda, a
importancia do envolvimento de todos os setoresolaboradores, para que as novas
melhorias atinjam a empresa como um todo e apersede fato, resultados significativos.

O RCM visa a utilizagdo maxima dos recursos disgosj desde que viaveis, para
garantir a confiabilidade de operacao. Aléem digsdo alto nivel de informacdes que gera,
permite a empresa melhorar seu desempenho opehciaamentar a vida (til dos
equipamentos, melhorar a tomada de deciséo a t@sjes manutencdes (quando, onde, o
que e por que fazer). Depois de levantados ossridedalhas, a empresa podera dirigir seus
esforcos para as maquinas que, caso falhem, pogsangerar algum agravante para o

ambiente e/ou seus proprios colaboradores, portarginorando a seguranca.

Fig. 4: Objetivo da RCM
RCM

RELIABILITY-
CENTERED
MAINTENANCE

Agir no lugar
certo

Fonte: http://www.manutencaoemfoco.com.br/metodalogm-realibility-centered-maintenance/
5.3 Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos (FMEA

E uma ferramenta da ciéncia da melhoria Gtil ndissmale causa-e-efeito e para
garantir que as causas de falha de um produto aesam.

Esta ferramenta é usada para aumentar a confaddlidde certo produto ou
equipamento, durante a fase de projeto ou procés$erramenta consiste basicamente em

sistematizar um grupo de atividades para deteassipeis falhas e avaliar os efeitos das
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mesmas para 0 projeto/processo. A partir dessasiveds falhas, identificam-se acdes a
serem tomadas para eliminar ou reduzir a probaliédle que as mesmas ocorram.

Deste modo € obtida uma lista de possiveis fatirgsnizada por ordem do risco que
elas representam e com respectivas acfes a sar@adas para mitiga-las. Essa lista auxilia
na escolha de projetos alternativos com alta coifiiade durante as etapas iniciais da fase
de projeto. Assim garante-se que todas as posdadbiss de um projeto/processo sejam
consideradas e suas probabilidades de ocorrénpimizadas, quando se fizer necessario.

Portanto a analiSFEMEA tem como objetivo identificar potenciais modosfalea de
um produto ou processo de forma a avaliar o risso@ado a estes modosfdias para que
sejam classificados em termos de importancia eoaetéeber acdes corretivas com o intuito
de diminuir a incidéncia dalhas E um método importante que pode ser utilizado em
diferentes areas de uma organizacdo como: projietqeodutos, andlise de processos, area
industrial e/ou administrativapanutencaale ativos eonfiabilidadecom o intuito de trazer
importantes beneficios para o negécio.

A aplicacdo d&MEA impacta diretamente no retorno financeiro da esgpigue &
decorrente da minimizacdo e eliminacaofaleaspotenciais nos processos produtivos. Os
resultados podem abranger todas as areas indsigttiaientando eonfiabilidadedo servico

prestado e proporcionando mais seguranca e maisiagdo do usuario dos servicos.
5.3.1 Tipos de FMEA

Existem varios tipos de FMEA utilizados no munddaoDentre eles, alguns podem
ser mais utilizados do que outros, diferindo enurdgaspectos como forma de classificar os
riscos e nomes dados aos elementos. Entretantos tpdssuem o0 mesmo objetivo:
identificar falhas que podem causar danos em piaiema prejuizo para o usuario do produto
ou servico oferecido. Os tipos mais comuns de FM&®# os de produto e o de processo, mas
existem outros, como descritos abaixo:

a) FMEA de design: sédo consideradas as falhas gderfo ocorrer com o produto
dentro das especificacdes do projeto. O objetiatedandlise é evitar falhas no produto ou no
processo decorrente do projeto. E comumente demoimitambém de FMEA de projeto ou
produto;

b) FMEA de processos: sdo consideradas as falhgdanejamento e execugédo do
processo, ou seja, 0 objetivo desta analise édalteas do processo, tendo como base as nao

conformidades do produto com as especificacdesajetp;
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c) FMEA de sistemas: séo considerados sistemassesgemas nas fases conceituais e
de projeto. O objetivo desta andlise é focar nodanale falhas entre funcdes do sistema. Séo
adicionadas as interacfes entre sistemas e elesrrgsistemas.

d) FMEA de servicos: 0s servicos sdo analisadassaie atingirem o consumidor. E
usado para identificar tarefas criticas ou sigaiftes, para auxiliar a elaboracdo de planos de
controle. Ajudam a eliminar obstaculos nos processtrefas.

Apesar das etapas e a maneira de realizacdo daeasdtem as mesmas, existem
pequenas variacdes entre cada tipo de analise.

As analises FMEA podem precisar de dados historecasformacdes importantes
como: de que forma ocorreram as falhas? Como oetemsentos similares falharam? E se
ocorreu mudancas nas falhas apos melhorias nosgsax Isto € fundamental para garantir a

qualidade das analises em um processo de mellomianca.
5.3.2 Mecanismos

Os mecanismos utilizados na FMEA sao relativamsimgles. O método consiste
basicamente em identificar e dispor todos os mdédslha em potencial em uma tabela que
facilitara a sua interpretacao.

Os modos de falha deverao ser dispostos na tabaf&s isso, eles serdo analisados e
classificados em relagcéo a trés aspectos: severididectibilidade e probabilidade. Pela
multiplicac@o desses trés indices, tem-se a disf@osos modos de falha ordenados de acordo
com a sua importancia. Desta maneira, obtém-se tabela que auxilia na tomada de

decis6es de mudancas (relacionadas com o aumentmfi@bilidade) no projeto.
5.3.3 Quando utilizar a FMEA

Inicialmente a FMEA foi desenvolvido para ser usaddase de projetos para evitar,
através de analise de falhas em potencial e prapatt acdes de melhoria, que ocorram
falhas nos projetos de produtos/processos. Porepoele ser usada ao longo do ciclo de vida
do equipamento para detectar possiveis falhas alengde o sistema envelhece.

E importante ressaltar que a FMEA deve ser corestate revisado e atualizado.
Durante a fase de projeto do produto, recomendgusese aplique ou atualize a FMEA
durante os seguintes estagios: Formulacdo do ¢ond#&iojeto preliminar; Conclusdo do

projeto detalhado; e dos Programas de melhoriaaletp.
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Possivelmente, nas fases iniciais de projeto, fsnmacdes sobre o produto estardo
limitadas. Ainda assim, é possivel desenvolver &RMespondendo a perguntas basicas
como, por exemplo: Como cada parte do produto pfEhar? Quais mecanismos poderiam
produzir estes modos de falha? Quais seriam ow®fse essas falhas ocorressem? Essas
falhas poderiam acarretar em algum perigo? Coma &ba é detectada? O que sera
planejado durante a fase de projeto para comparfaiira?

A FMEA também ¢ utilizada em produtos que ja estdmperacao. Neste caso busca-
se achar a causa raiz das falhas do sistema paporpsolucbes de melhoria. Assim,
diferentemente da FMEA realizado na fase de prejatdo é necessario prever possiveis
falhas, pois neste caso trabalha-se com falhagst&o ocorrendo no sistema.

5.3.4 Beneficios e informacgbes geradas pela FMEA

A FMEA traz a empresa um melhor conhecimento dadblpmas nos produtos,
equipamento e processos. O meétodo gera uma forstamsitica de se hierarquizar
informacdes sobre as falhas deles, estabelecengmganto, um sistema de prioridades de
melhorias, investimento, desenvolvimento, andlisstes e validacao.

A aplicacdo da ferramenta gera arquivos que ser@mo uma referéncia para o
futuro, ao nivel das evolugbes possiveis, da dontag@o de erros do passado, do
desenvolvimento de técnicas avancadas de propdreentivo para a necessidade constante
de desenvolvimento. Desta maneira sdo geradas dedewelhoria no projeto do produto,
equipamento ou processo, que devem ser devidamemtgoradas , para que ocorra a
melhoria continua.

Devido a essa documentacédo de riscos e prevengagmdé&ncia de falhas, o tempo e
o0 custo de desenvolvimento diminuem. Ao mesmo tempoonfiabilidade, qualidade e
seguranca do produto, equipamento ou processo aame

Esse método ajuda a empresa a manter sempre onfocliente, garantindo sua
satisfacdo e seguranca. Assim, facilita a emprasardificar caracteristicas criticas para a
qualidade.

A andlise FMEA pode ser um ponto inicial para varoutros tipos de analise, por
exemplo:

«+ Andlise de sistema de seguranca
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+ Analise de planejamento de manutencéo
+ Planejamento da producéo
+ Andlise de nivel de reparos
 Planejamento de testes
+ Analise de apoio a logistica
Pode-se observar entdo, que a FMEA pode ser undmiéésativo, pois a medida que
sao feitas andlises adicionais, novas informagfies podem aumentar a precisdo do método,
surgem.
Ha também o beneficio de incorporar dentro da dazgaéo a atitude de prevencao de
falhas, a atitude de cooperacgéo e trabalho em egtigie Gltimo é importante para capturar o

conhecimento coletivo de uma equipe, entre ouspsGos.

5.3.5 LimitacOes e abusos da analise FMEA

O FMEA é uma ferramenta extremamente eficienteplieaala de maneira correta.
Porém observam-se na pratica muitas FMEA's queapiiesentam resultados satisfatérios
devido ao abuso de seus limites pelos projetistas.

A eficacia da ferramenta esta muito ligada a perdd projetista, devido ao fato de
que os modos de falha precisam ser previstos porAjumas limitagcbes da FMEA estéo
listadas abaixo:

« O FMEA néo pode ser feito até que o projeto tenbgrpdido a certo ponto em que

os elementos do sistema tenham sido selecionados atvel que a analise deseja

explorar;

+ Se 0 FMEA for executado muito tarde, ele pode mapactar o projeto de modo

eficaz e pode néo garantir a confiabilidade doadigvo;

« Frequentemente erros humanos e ambientes hostiegbgenciados;

+ Os efeitos combinados de falhas coexistentes rioos&iderados;

« Se o sistema for muito complexo e a analise sadstaté o nivel de subsistema, ou
seja, mais detalhado, o processo pode ser extremi@ameelioso e consumir muito tempo;

« Probabilidades de falhas podem ser dificeis der.obBleter, aplicar e interpretar esses
dados a sistemas unicos, introduz incertezas qudiiéeis de avaliar. Além disso, a maioria
dos sistemas se degrada ao decorrer do temponfmopassuem status multiplos;

« FMEA ndo analisa perigos ou problemas quando oemsst esta operando

devidamente;
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- E causado um impacto inicial no cronograma do gmdule manufatura;

« H4 uma necessidade de se compor uma equipe comaraweristica interdisciplinar
elevada e posteriormente treina-la devidamentengercustos.

Deve-se tomar muito cuidado também para ndo seigeaglar alguns itens

importantes, dentre eles;

- Utilitarios, como exemplo: eletricidade, ar compgdm &agua de arrefecimento,
oOleo lubrificante pressurizado, vapor, etc.;

« Atividades humanas de suporte, como por exemptaesso de controle;

- Elementos de interface.
5.3.6 Como elaborar uma analise FMEA

O documento FMEA consiste de uma lista de compesefiin¢cdes ou servicos que
podem falhar. Para cada um destes itens, sao dieselas a ocorréncia, os efeitos e os modos
de falha para que entdo o risco inerente a falkagoser calculado. O valor do risco (RPN -
Risk priority number, é o risco calculado que fassociado ao modo de falha) € um mudltiplo
de trésvariaveis (Ocorréncia, Severidade e Deteicéendo estas trés variaveis tabeladas
conforme o tipo de FMEA que esta sendo utilizado.

A andlise FMEA funciona da seguinte forma: um grugentifica as funcdes do
produto e processo, as possiveis falhas, as causagfeitos derivados desta. Em seguida, é
analisado o risco (RPN) que cada falha pode fornreemtdo sao avaliadas quais medidas de
melhoria e acbes corretivas podem ser aplicaddsrdea a diminuir os riscos analisados.
Uma planilha ou documento para a analise FMEA deg®so inclui os seguintes campos:

« Nome: Nome do componente, subcomponente ou sigiemasta sendo analisado;

« Funcao: é a funcdo que o componente ou sistemendesia;

- Falha: é o evento que faz com o0 que 0 componensestama perca sua funcao;

- Efeitos: Aspecto aparente que o cliente ira né@targue a falha provoca;

- Classificacdo da Severidade: Pode variar de Zebea sendo Zero igual a uma
gravidade minima e Dez uma gravidade maxima;

» Causa: Apresentacédo das possiveis causas paraadalrer;

« Classificacdo e Frequéncia da Ocorréncia: Podearvde Zero a Dez, sendo Zero
igual a uma frequéncia minima e Dez uma frequémiatante;

» Classificacdo da deteccéo: Pode variar de Zero 3 Bendo Zero igual a uma

deteccdo maxima e Dez uma deteccéo nula;
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+ AcOes e procedimentos atuais;
+ AgOes Recomendadas;

» Responsabilidade;

+ Data Prevista;

+ Acdo Tomada;

Posteriormente a esta primeira rodada, sdo levastas;0es necessarias para poder
diminuir os maiores riscos que foram calculadosasgcacdes podem ser levantadas através do
conhecimento e criatividade da equipe, sessfedrnstorm”, etc. Apds agrupar todas as
alternativas, serd avaliada a viabilidade das mesmas tarefas serdo distribuidas entre os
envolvidos da equipe.

O documento gerado devera ser analisado e revipadodicamente, a fim de
verificar se houveram alteracées no produto e gem;eou mesmo se surgiram falhas nao
previstas durante o processo anterior.

Como foi apresentado, com a FMEA existe sim a pdskde de correr riscos
calculados, desde que estes riscos sejam conheeidog se dé prioridade a riscos mais
importantes. Deve-se atentar sempre ao fato deiguesco baixo pode se tornar alto e um
alto, que esteja sendo tratado pode vir a ser nmm#ario com o passar do tempo. Por este
motivo é importante que todos os modos de falhansejistados e monitorados
constantemente, e o formulario deve sofrer atugdes constantes e as acdes revisadas com o

tempo.

5.3.7 Beneficios da analise FMEA

Ao trabalhar com a analise FMEA a empresa tendmli&Zzar um processo produtivo
com maior qualidade, trabalhar com maior confidatie e seguranca, trabalhar com menor
custo e menores avarias, e diminuir a probabilided&alhas nos processos e produtos.

Como detalhado, FMEA é uma técnica analitica aiil&z por uma equipe, como uma
maneira de garantir que, até a extensao posst/@hodos potenciais de falha e suas causas
Ou mecanismos associados, tenham sido considemdosalizados. Na sua forma mais
rigorosa, a FMEA € um sumario do conhecimento d&sgees (incluindo uma analise de itens
que poderiam falhar baseado na experiéncia e eamtasspassados) de como um produto,
equipamento ou processo é desenvolvido. Assimdafaental que a equipe seja qualificada

e a mais diversificada possivel.
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Fig. 5: FMEA — Analises dos modos de falha e séitos
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Fonte: http://www.cepcursos.com/cursos-presenciais
Como resultado, a FMEA impacta diretamente no metdinanceiro da empresa que
reduz ou elimina falhas e desenvolve acdes e proeetbs para lidar com os riscos. Do
ponto de vista dos colaboradores que trabalhanmpaesa, como a FMEA é uma ferramenta
gue estimula o trabalho em equipe, ela possilgi#ahos motivacionais obtidos a partir da
colaboracdo e o comprometimento das pessoas,unas jpodem desenvolver uma atividade

em prol do futuro da organizacéo e de si mesmas.
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6 A QUALIDADE NA MANUTEN(;AO:
6.1 Fator humano na manutencao

Um profissional de manutencdo qualificado e bempeglo € fundamental para que
uma empresa consiga atingir seus objetivos, ohbigidade nos seus produtos e ter prestigio
no mercado. Além disso, 0 sucesso ou fracasso @ ampresa depende do trabalho de
equipe de seus colaboradores em qualquer ativitkademanutencgéo este fator € mais do que
critico, tanto internamente entre seus membros)tquentre o seu relacionamento com a area
de operacéo.

Conseguir que a manutencgéo e a operacao formenventadeira equipe na busca de
solugdes constitui um desafio para as empresaprquaram a exceléncia empresarial.

A fim de obter uma vantagem competitiva, € de ingmia fundamental o
comprometimento do fator humano na organizacae &sgajamento € caracterizado por sua
iniciativa, colaboracdo, empenho, vontade, motiwadéciplina, comprometimento e por sua
satisfacdo em executar um trabalho que o realizpiee realize também sua equipe. A
manutencdo depende cada vez mais da disposicacewde celaboradores em quebrar
paradigmas e encarar novos desafios dentro ddadivi

E importante que o profissional de manutencdo, atéemotimizar o custo da
manutencgdo tenha uma visdo de quanto represegintie ou perda para a empresa, a maior
ou menor disponibilidade dos equipamentos prodsitivo

Ainda tratando de suas caracteristicas, entendeesem profissional em manutencao
deve possuir competéncias gerais e especificagy pomexemplo, as detalhadas a seguir:

a) Competéncias gerais: Desenvolver caracterisficegonderantes, senso critico,
autonomia intelectual e sociabilidade; Desenvobagirito empreendedor; Contribuir com a
iniciativa do gerenciamento do seu proprio percmsoercado de trabalho de modo flexivel,
interdisciplinar e contextualizado; Ter solidas dsasde conhecimentos tecnoldgicos e
cientificos; Ter boa comunicagdo oral e escritasddgenhar suas atividades buscando
qualidade, controle do custo e seguranca; Ter poptofissional e ética.

b) Competéncias especificas da area: Elaborar lad® manutencédo; Fazer
orcamentos de materiais, servicos e equipament@suiEar, interpretar e fiscalizar ensaios
mecanicos e tecnoldgicos; Fiscalizar, acompanharorgrolar servicos de manutencao
industrial; Interpretar e executar projetos de alegiio de equipamentos e acessorios;

Conhecer e aplicar adequadamente procedimentospasoe técnicas de manutencao;
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Planejar, programar e executar manutencdo industimeira e em paradas; Avaliar,
qualificar e quantificar equipes para realizagdo se@evicos de manutencdo industrial;

Especificar e identificar corretamente materiaisal@strucdo mecanica.

6.2 Instrumentos de trabalho

Em se tratando de manutencédo, geralmente se tetoscasm méo de obra,
instrumentos e ferramentas, material para reparige outros. Um instrumento de qualidade
€ um grande aliado do profissional da manutengmlithtndo e agilizando o trabalho do
mesmo.

Um erro grande e comum cometido pelas empresas élgsi buscam o melhor preco
ao invés do melhor custo. Uma ferramenta ou matdeareparo de menor preco pode
dificultar o trabalho do profissional de manutengdusando assim uma parada na producao.
Como o custo do instrumento € infinitamente mengr g hora da producéo, é preferivel

investimentos direcionados a ferramentas de quidida

6.3 Beneficios da qualidade na mao de obra

Uma empresa que trabalha com sua linha de prodogamaquinas funcionando
corretamente consegue fornecer produtos ou sendeosnelhor qualidade. Por isso o0s
profissionais da manutencdo tém que ser qualifcgmbya manter esses equipamentos em
ordem e assim proporcionando beneficios para a mesm

Alguns beneficios trazidos pela qualidade da mamhte sdo: Qualidade final do
produto ou servico fornecido ao cliente; Credilaiid; Garantia; Certificados de

especializacdo; Competitividade no mercado.

6.4 Consequéncias de uma mao de obra desqualificada

A frequéncia de problemas com equipamentos podermecndo sé da qualidade
inferior deles, mas também da qualificacdo da n&olda utilizada na manutencdo. Quanto
maior o grau de mecanizacdo das linhas de prodeighaior o grau de complexidade das
maquinas, mais qualificadas devem ser as pessoas.

A utilizacdo de mé&o de obra inferior pode trazerseguéncias danosas:

a) Uma frequente repeticao de servicos: em funedudrealizacao;
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b) Inevitaveis interrup¢des da producdo: decoreede parada de equipamentos. O
gue eleva custos e compromete o prazo de entregaediados;

c) Danos e diminuicdo da vida uatil dos equipamentdscorrente do mal
funcionamento devido a ma realizacdo da manuteth@gonesmos;

d) Acidentes.

Além disso, colaboradores desqualificados sdo ump s@conveniente a boa
manutencdo. Um setor competente dispde de téctmaioados. Nesse caso, o0 salario pago a
mais e a compra de instrumentos e material de mejoalidade retorna no melhor
aproveitamento da méao de obra e na velocidadeaBlaltro realizado, especialmente quando

se faz necesséria a manutengcdo emergencial. Bara ireinamento é fundamental.
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7 1SO 9000 NA MANUTENCAO

A I1SO (International Organization for Stardardipali € uma federagcdo mundial de
organismos de normalizacdo, com mais de 100 paiseéada na suica, e que em 1987,
hegemonizou e reuniu o0s requisitos dispersos eers#is normas sobre qualidade em uma
Unica série. E a ABNT (Associacdo Brasileira derhis Técnicas) é a representante oficial
da ISO no Brasil.

A norma internacional ISO 9000 trata de um grupo rd@mas técnicas que
estabelecem um modelo de gestdo da qualidade panganizacbes em geral, qualquer que
seja o0 seu tipo ou dimensao.

Esse conjunto de normas estabelece requisitosuyiieam a melhoria dos processos
internos, a maior capacitacdo dos colaboradoregrotoramento do ambiente de trabalho, a
verificacdo da satisfacdo dos clientes, colaboemlerfornecedores, num processo continuo
de melhoria do sistema de gestdo da qualidadecaptse a campos distintos, como o de
materiais, produtos, processos e servigos.

O certificado ISO 9000 € uma garantia adicional gom& organizacdo fornece aos
seus clientes, demonstrando, através de um organcgriificador credenciado, que ela
possui um sistema de gestdo, com mecanismos edprem®os para solucionar eventuais
problemas relacionados a qualidade.

Portanto ao obter a certificacao pela ISO 9000sgimifica, necessariamente, que 0s
produtos ou servicos da empresa atingiram um patk&palidade superior, ou que ndo vao
apresentar falhas ou defeitos. A implantacdo da98@ é apenas 0 primeiro passo rumo a

gualidade total.
7.1 Objetivos das normas ISO série 9000

As normas ISO objetivam descrever os elementoscdmsatravés dos quais 0s
sistemas da qualidade podem ser implementadosid@éms de referéncia, ndo tendo carater
obrigatdrio ou legal, a ndo ser quando assim ewiga determinada relagdo de compra e
venda.

A ISO 9000 apresenta a diretriz para a selecdooedas normas sobre a gestdo e
garantia da qualidade. As normas 19001, 9002 e 9003 especificam os requisitos de
sistemas de qualidade para uso em situacdes c@israbnde a relacdo entre as duas partes
exige a demonstracdo de capacidade do fornecedarf@aecer o produto/servi¢co. Estas



48

normas visam promover confiangca para o compradar@@ante, de que o sistema de
qualidade do fornecedor garantird um produto ovigeue atenda ao nivel de qualidade por
ele requerida (garantia da qualidade externa).

A seguir serdo apresentados os componentes piisdparupo de normas ISO 9000:

a) 1ISO 9000 - “Sistemas de gestédo da qualidadéneipios essenciais e vocabuléario”.
A norma ISO 9000 descreve os principios de ummBtde gestao da qualidade e define a
terminologia;

b) 1ISO 9001 - “Sistemas de gestdo da qualidadeigéhgias”. A norma ISO 9001
descreve as exigéncias relativas a um sistemasi&@ogega qualidade para uma utilizacao seja
interna, ou com fins contratuais ou de certificacimta-se assim de um conjunto de
obrigacGes que a empresa deve seguir;

c) ISO 9002 - para fabricacdo e montagem;

d) ISO 9003 - quando a comprovacao da qualidadexmida apenas em testes e
inspegoes finais;

e) ISO 9004 - “Sistemas de gestao da qualidadehkakidiretivas para a melhoria dos
desempenhos”. Apresenta as diretrizes para awsttcéb de um sistema de qualidade numa
determinada empresa fabricante de bens, ndo podemdasada para fins contratuais. Esta
norma apresenta as atividades que visam proveraogaf para a administracdo de que, na
organizacdo, a qualidade pretendida estd4 senddaotti seja, garantia da qualidade interna.
Descreve principalmente sobre a melhoria contimsadésempenhos.

A adocao das normas ISO € vantajosa para as ocagéexz uma vez que lhes confere
maior organizagao, produtividade e credibilidadenentando a sua competitividade no atual
mercado globalizado. Para conseguir esta certficags empresas devem passar por
auditorias externas que comprovem o padrdo dedgukdi organizacional. Estas auditorias
seguem critérios pré-definidos pela 1ISO. Dentresestitérios esta presente a padronizacéo,
monitoramento, revisdes e rotinas dos processomatautencdo além de diversos outros
processos em todas as areas.

Para ser certificado pela norma nédo € necessarenaap realizar planos de
manutenc¢des preventivos, preditivos e corretivaste€iso comprovar os resultados obtidos e
também a capacidade de melhoria continua, atrawvésldtoérios, cronogramas e previsées
das manutencdes, ferramentas para andlises des,faftistoricos, graficos e demais
informacdes gerenciais.

As empresas normalmente adotam também uma auditteraa qualificando alguns

profissionais para fazer iSso como preparagcaorpasber a auditoria externa.
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Para a obtencéo da certificacdo pelas normas I®0 880 avaliados 0s seguintes
requisitos basicos de um sistema de qualidade:raientde documentos, compras,
fornecedores, identificacdo e rastreabilidade, dp8ps e testes, controle das nao
conformidades, acdes corretivas, manuseio e arragean registros da qualidade, auditorias,

treinamentos e técnicas estatisticas.

7.2 Manutengao em Relagao a ISO 9000

Até 1994, as normas da ISO série 9000 considerguana manutencdo ndo constituia
como atividade-fim das empresas, desde que estasej@mn exclusivamente voltadas para
este segmento do mercado.

A partir da revisdo, em 1994, a atividade manutempgiBsou a ser considerada como
um requisito de controle de processo.

A manutencdo vem ganhando cada dia mais confiallgice respeito nas empresas,
afinal é o setor que garante que os equipamentegamssempre disponiveis para producao e
realizacdo dos servicos. Mesmo com o0 processo aautergdo funcionando perfeitamente
melhorias sempre sdo bem vindas e exigidas.

A adocao das normas de qualidade é uma maneiramdgravar que 0 processo de
manutenc¢do estd no caminho certo. A ISO 9001 énormaa técnica que modela gestdo de
qualidade que deve ser seguida pelas empresascAdi® estabelecer um padrédo de produtos
e servicos, que seja permanente ou que seja &oade, mas nunca abaixo do que a norma
diz.

Estas certificacOes estdo presentes em diversassrdenatividades. Na manutencédo a
ISO 9001¢é cada vez mais desejada pelas organizacbes. Umaevkficada, a empresa
comprova que seu processo é extremamente eficlestesignifica satisfagdo de trabalho dos
colaboradores, garantia de seguranca e principédmenque rege a certificacdo, que a
empresa estabeleca uma gestdo de qualidade. Oclosnsdo bastante significativos, tais
como:

+ O aumento da competitividade: No mercado naciomadegnacional, visto que a ISO
esta presente em cerca de 160 paises;

- Satisfacdo do cliente: o PCDA (planejar, fazer,caheagir) da norma ISO 9001
garante que as necessidades dos clientes estaessango atendidas;
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Fig. 6: Ciclo PDCA
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Fonte: http://blog.qualidadesimples.com.br/tagisafe-para-gestao-da-qualidade/

« Aumento da produtividade: a certificacdo demongtia a entidade € integra, isso traz
novos investidores para empresa, aumento do nudeerdientes e acaba com as barreiras
comerciais;

+ Reducéo de custos: O aumento de investimentos sr#uga organizacional evita

desperdicios e melhora a eficiéncia da manutencao.

Fig. 7: Familia 1ISO 9000

Fonte: http://www.qgsp.org.br/da_reparacao.shtml
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste trabalho nota-se que € indiscuttvelecessidade de implantagdo de
sistemas de gestdo da manutencdo nas organizacéegresas que querem gerir seus
negocios com uma visdo centrada na qualidade eufwmthde de seus servicos. O
gerenciamento da manutencdo toma lugar no cenérwesarial como responsavel pela
reducdo de falhas e gastos desnecessarios e qeed@sdmpenho nos mais variados
processos. Neste contexto, a visdo da manutencémrda estratégica e otimizada torna-se
um diferencial para qualquer instituicdo renderdoducros e evitando o desperdicio. A
utilizagdo das ferramentas de manutengédo e suaxesigosiciona-se como de extrema
importancia para a efetividade e eficacia do pmxes diante disso, o aprimoramento das
técnicas e estudos relativos a manutencéo faz cense obtenha um prolongamento da vida
atil dos equipamentos, a garantia da qualidadesdpgcos e 0 enquadramento e alcance das

metas e requisitos dos sistemas de padronizagioacional da qualidade.
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