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Resumo: A aplicacdo de metodologias de manutengédo tornou-
se necessaria para as indUstrias brasileiras devido a quantidade
de despesas aplicadas neste &ambito. A quantidade de
manutengdes deve ocorrer eficientemente, evitando desperdicios,
pois, este € um elemento que desencadeia perdas no processo
produtivo e acréscimo nas despesas como um todo. Este trabalho
tem o proposito de demonstrar os conceitos tedricos das
principais metodologias de manutencéo existentes e aplicadas nas
industrias, além de demonstrar os ganhos que ocorrem caso
determinada metodologia seja executada.
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I. INTRODUCCAO

O aumento quanto a competitividade no mercado de
trabalho demanda que as empresas, independentemente do de
seu faturamento, se adaptem o mais brevemente evitando que
percam seus clientes e espago no setor de atuagdo. As empresas
com maior agilidade e desenvoltura nos processos de adaptacdo
quanto a demanda referida pelo mercado se renova e aumenta
sua amplitude diante o mercado.

O processo de produgdo de qualquer empresa é considerado
uma atividade fim, ou seja, € uma operagdo essencial para
continuidade ao neg6cio. Sendo assim, muitas empresas
buscam alternativas para reduzirem seus custo e perdas, com o
objetivo de aumentar sua produtividade. Dentre as alternativas,
podemos destacar a implementacdo de um sistema que mede a
eficiéncia da produgdo, como o OEE, assim como
investimentos no departamento de manutengdo com o objetivo
de ampliar a disponibilidade dos ativos. Tais alternativas
respondem ao aumento de competitividade entre os produtos
no mercado e ao reconhecimento que o setor produtivo e
manutencdo como estratégicos para que a mesma possa atingir
seus objetivos financeiros, vendas, qualidade, dentre outros.

O objetivo deste trabalho é analisar quantitativamente se
paradas por manutencdo interferem na produtividade da
empresa e possiveis agdes efetivas para reducdo dos impactos
de paradas por manutencdes corretivas ndo planejadas.
Atualmente hd discussdo no ambito do mercado sobre o
departamento manutencdo ser considerado como atividade fim
da empresa em razdo dos impactos que a mesma gera em sua
estratégia, sendo responsavel pelo aumento da disponibilidade,
confiabilidade e seguranca dos ativos.
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Il. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

A. O que é Manutencédo?

A manutencdo é um conjunto de acgles técnicas e
administrativas cujo objetivo é preservar ou readmitir a funcédo
requerida de um equipamento.

B. Manutencéo Corretiva Ndo Planejada

A  manutencdo corretiva ndo planejada pode ser
caracterizada como manutengéo corretiva ndo programada ou
manutengdo emergencial.

Este tipo de manutencdo trata de intervengGes em
equipamentos em que o defeito j& ocorreu, o defeito pode ser
uma falha ou queda de rendimento e por ser emergencial ndo se
faz de modo planejado ou com preparacdo para o servico. A
falta de planejamento neste tipo de manutencdo resulta em
custos diretos e indiretos.

Os custos diretos estéo relacionados com a manutengdo do
ativo, ou seja, mao de obra, pecas substituidas, ferramentas,
dentre outros. Ja os custos indiretos estdo relacionados as
perdas de qualidade, producéo e energia. Como por exemplo,
paradas repentinas de equipamentos podem ocasionar grande
liberacdo de vapor, além disso, este tipo de parada
eventualmente causa mais danos ao sistema.

C. Manutencéo Corretiva Ndo Planejada

Durante a implementacdo de um sistema de avaliagdo dos
instrumentos de medi¢do, é necessério determinar quais sdo 0s
instrumentos de medicdo que devem ser controlados, o que
pode ocorrer de acordo com a seguinte sequéncia: esse tipo de
manuten¢do arquiteta todo trabalho que serd executado no
momento, baseia-se nos efeitos e indicadores das manutenc¢des
Preditivas, Detectivas e/ou Inspec¢des.

Deste modo, esta modalidade de manutencg&o serviu para o
embasamento tedrico do trabalho em questéo, pois, este tipo de
manuten¢do acaba tornando-se mais acessivel por ter menor
custo (menos paradas de processos), rapida e mais segura se
comparado com manutences emergenciais. Além disso,
obtém-se qualidade superior.

Se a decisdo gerencial for que o equipamento opere até
quebrar é possivel ainda realizar algum tipo de planejamento
para auxiliar no momento em que ocorre o dano, tendo como,
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por exemplo, medida cabivel como equipe de manutengdo sob
alerta, equipamentos sobressalentes prontos para serem
instalados, entre outras op¢des. As vantagens da adocdo deste
tipo de manutencdo séo:

Reducdo do tempo de parada do equipamento e
consequentemente do impacto gerado na producdo, com base
no alinhamento dos interesses de producdo e manutencéo;
Planejamento da execucdo do trabalho e garantia de equipe
qualificada, materiais e ferramentas necessarias para tal, para
que ndo haja avaria no equipamento.

D. Manutengéo Preventiva

Segundo a NBR 5462, a Manutencdo Preventiva é
executada em periodos preestabelecidos com o intuito de
reduzir ou substituir algum item em degradacdo ou que
apresenta probabilidade de falha em um equipamento.

A adocdo deste tipo de manutencdo deve se também pelo
fator de seguranca que o equipamento possui N0 pProcesso e o
risco a que expde as pessoas. Além disso, outros fatores devem
ser considerados para adocdo da mesma como a possibilidade
de realizacdo de manutengdo no equipamento, assim como 0s
sistemas industriais que operam continuamente.

E. Manutencdo Preditiva

A Manuten¢do Preditiva corresponde ao acompanhamento
das condigdes de funcionamento do equipamento através de
dispositivos e/ou sensores com o objetivo de detectar
previamente a necessidade de intervencdo no mesmo, levando
0 ativo a operar dentro de condicbes controlaveis até o fim de
sua vida util.

Conforme a NBR 5462, este tipo de manutencdo é
considerado como a manutencdo que gera qualidade, pois
possibilita o planejamento da execugdo da atividade e, além
disso, reduz os custos de manutencdo preventiva e corretiva
emergencial.

Segundo Nascif, o propésito deste tipo de manutencédo é
garantir a continuidade na operacéo de processos e/ou sistemas
industriais através do acompanhamento de véarios parametros
gerados pelos equipamentos. Desta maneira, a Manutengdo
Preditiva promove a disponibilidade e confiabilidade a
propor¢do que ndo estimula a intervengdo desnecessaria nos
equipamentos.

Ao alcancar 0s niveis maximos para uma operagao segura
devido a degradacdo fisica maxima de um equipamento, é
realizada a intervencdo de forma planejada. A manutencgdo
nesse momento pode optar pelo reparo ou substituicdo do
equipamento de acordo com o plano de producéo.

Ao aderir a Manutencdo Preditiva nos ativos, ocorre a
reducdo dos custos devido ao constante acompanhamento do
funcionamento dos equipamentos, desta maneira, reduzindo
intervencdes inesperadas.

F. Manutencdo Detectiva

De acordo com Nascif, a Manutencdo Detectiva teve inicio
na década de 90 e é definida como o tipo de manutencdo que
averigua os sistemas de protecfes, comando e controle com o
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intuito de detectar as falhas ocultas nos equipamentos que
dificilmente serdo percebidas pelos operadores e manutencées.

Um exemplo deste tipo de manutengdo é a funcdo
Watchdog que alguns equipamentos possuem. Esta funcédo
realiza um reset no equipamento caso ele apresente algum tipo
de falha e ou defeito sendo possivel monitorar a atuacdo desta
func&o a partir de um anunciador de alarmes ou supervisdrio do
sistema.

G. Confiabilidade

Segundo Nascif, o termo confiabilidade surgiu com a
analise de falhas em equipamentos eletrénicos de uso militar
durante a década de 50 nos Estados Unidos. Conforme a NBR
5462, a expressao confiabilidade é a capacidade de um sistema
ou equipamento exercer sua funcao requerida em determinadas
condigBes durante um periodo.

A expressdo Confiabilidade R(t) é utilizada como uma
grandeza de desempenho de confiabilidade.

Na integra o este termo é a probabilidade de um
equipamento executar sua fungdo solicitada sob condicdes
determinadas de uso durante um periodo determinado.

Desta maneira, a confiabilidade de um equipamento €
expressa pela distribuicdo exponencial (taxa de falhas
constantes) que é expresso pela equagdo 1.

R(t)=e—ht 1)

R(t) = confiabilidade a qualquer tempo t, e = base dos
logaritmos neperianos, e A = taxa de falhas ou ndmero total de
falhas por periodo de operacéo. t = tempo previsto de operagao.

H. Desempenho e Falha

Todo equipamento é construido e desenvolvido para
executar determinada fungdo, porém o desempenho de um
equipamento pode ser categorizado da seguinte forma:
desempenho Inerente, no qual o desempenho que o
equipamento é capaz de oferecer e desempenho requerido, no
qual desempenho que queremos obter equipamento.

Manutencéo torna o equipamento capaz de desenvolver seu
desempenho inerente. Caso o desempenho do equipamento ndo
seja 0 desejado, pode-se atribuir a dois fatores, como as
modificagbes equivocavam para atingir 0 rendimento
necessario ou reducdo da vida Gtil do equipamento devido ao
estresse ao entrar em operagao.

Quando um equipamento ndo apresenta o resultado
desejado utiliza-se o termo falha para demonstrar esta
ocorréncia. Uma falha pode simbolizar parada de producéo,
operacdo em regime instdvel, perda de rendimenOto,
deterioracdo ou perda de qualidade do produto.

Quanto maior a quantidade de falhas apresentadas por um
equipamento menor sera a sua confiabilidade em determinadas
condicbes de operacdo. Quanto maior a confiabilidade,
melhores serdo os resultados para o fornecedor (fabricante) e
ao cliente, porém o aumento da confiabilidade precisa estar
diretamente ligado ao ganho financeiro, pois, se houver uma
reducdo nos custos de producdo, poderad resultar em grande
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aumento em relacdo ao custo de manutencdo. O grafico 1
demonstra a tendéncia dos custos.
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Gréfico 1 Relacédo entre Confiabilidade e Custos.
Fonte: ABRAMAN - 2006

Conforme a NBR 5462, falha significa que um
equipamento ndo consegue mais realizar sua funcdo desejada.
Desta Maneira, a falha é cessa¢do do equipamento em executar
sua funcdo requerida.

A Taxa de Falhas é o nimero de falhas que ocorrem por
unidade de tempo, normalmente, demonstra se em unidades de
falha por milhdo de hora (1076). A equacéo 2 expressa como a
mesma é calculada.

Todo equipamento, produto e/ou sistema possui vida Util
em que o ndmero de falhas esti ligado diretamente a sua
expectativa de vida. O grafico 2 representa a curva banheira
que expressa o resultado de estudos estatisticos das falhas de
equipamentos em geral.

“ 2 » )
Mortalidade Periodo de Periodo de
Infantil vida atil desgaste
Redugdo da Taxa de falha Aumento da
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Gréfico 2 Curva da Banheira

Fonte: Site Manutencdo em Foco -2019

taxa de falha

De acordo com o gréfico 2, pode-se constatar que existem
varios periodos na vida de um equipamento (Curva da
Banheira), sendo eles: mortalidade infantil, vida Gtil e desgaste.

Normalmente a mortalidade infantil ocorre devido a
instalacdo indevida do equipamento ou sistema, ou seja, por
um trabalho de baixa qualidade executado ho momento inicial
de um projeto. A manutencdo arca com estes problemas,
consequentemente gera-se baixa confiabilidade no sistema e
menor lucratividade para a empresa.

No periodo de vida Uatil a ocorréncia das falhas é
significativamente menor quando comparado aos outros
periodos. Neste periodo as taxas de falhas sdo constantes e
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normalmente conhecidas, sendo assim, favorecendo acfes da
engenharia e manutencdo para otimizar 0S processos
produtivos.

No periodo do desgaste ocorre um aumento na quantidade
de falha devido ao desgaste natural e envelhecimento do
equipamento ou sistema. E neste momento em que a
engenharia de manutencdo tem a oportunidade de fazer
projetos de melhoria para reestabelecer a condicao de vida (til,
aumentando o tempo de operacéao do ativo.

I. Manutencdo Centrada em Confiabilidade

A manutengdo centrada em confiabilidade €é uma
metodologia que analisa equipamentos e/ou sistemas de
maneira minuciosa com o objetivo de detectar pontos fracos, a
vista disso aplicar os tipos de manutencdo necessarios para
prevenir falhas ou paradas e reduzir perdas.

Os procedimentos para elaborar a Manutencdo Centrada em
Confiabilidade sdo: escolha do sistema ou equipamento para
analise, a definicdo das fungBes e padrdes de desempenho, a
determinacdo das falhas funcionais e padrdes de desempenho
atuai, analise dos Modos e Efeitos das Falhas, o historico de
manutencdo e revisdo da documentacdo técnica e por fim a
determinacdo das acGes de manutengdo (politica, tarefas, etc.) e
projetos de melhorias.

Qualquer equipamento ou sistema tem funcéo e rendimento
definido no momento em foram instalados e projetados. A
manutencdo tem como responsabilidade manter estes padrfes e
fungdes de desempenho ao decorrer do tempo.

Caracteriza-se falha operacional quando equipamento ou
sistema ndo consegue realizar sua funcdo operacional, sendo
assim, entende se que falha operacional € 0 mesmo que perda
de funcéo.

A aplicacdo desta metodologia consiste em realizar uma
analise de como pode-se ocorrer perda de funcdo e quais sdo 0s
problemas isso acarretard para o sistema em questdo. Este tipo
de analise de falha busca identificar as causas, classificar e
registrar os efeitos que isso causard, podendo citar como
exemplo a queda de produgdo, seguranca, meio ambiente,
qualidade do produto, dentre outros. A perda de funcdo pode
ocorrer por dois tipos de falhas, a falha oculta e a falha
evidente, como o proprio nome ja diz uma é imperceptivel aos
olhos dos operadores, enquanto a outra pode ser observada e
mensurada.

A manutencdo centrada em confiabilidade foi desenvolvida
nos anos 70 pelo setor de aviagdo comercial nos Estados
Unidos, no qual houve a superacéo do paradigma da curva tipo
“banheira” que caracteriza a falha nos equipamentos, pois
demonstrou-se que existem diversos outros tipos de curva de
quebra e varia conforme tipo de equipamento ou sistema.

Para solucionar estes problemas das curvas de quebras que
mais ocorriam necessitava compreender que as falhas influem
decisivamente em adotar ou ndo manuten¢Bes preventivas,
sendo assim, as formas de atuacdo definidas foram:
manutengdo preditiva ou manutengdo sob condig&o,
manutencdo preventiva com tarefas programas de restauracéo
(equipamentos que tem falhas padronizadas e desgastes ao
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longo do tempo que podem ser previstos) e manutengdo
preventiva com tarefas programadas de descarte.

A Manutencéo sob Condicéo é baseada no conceito de que
toda falha pode ser prevista com antecedéncia, pois o
equipamento fornece sinais de que ocorrerédo as falhas.

(manutencdo preditiva). As medicBes dos sinais de falha
variam conforme criticidade do equipamento para o sistema,
porém ndo se deve haver desperdicios de recursos de medicdo
caso ndo haja a necessidade.

No momento em que a falha potencial comecou a ser
detecta até o ponto de real falha possui 0 nome de Lead Time
to Failure. O gréfico 3 demonstra a curva Lead Time to Failure.
Em que a MCC define dois tipos de falhas a Falha Potencial
(processo de ocorréncia de uma falha) e Falha Funcional (ndo
desempenha mais a funcdo necessaria, desempenho fora dos
limites desejados, etc.).
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Grafico 3 — Curva P-F
Fonte: ENGETELES — 2019

Manutencéao baseada na condi¢do possui a vantagem de ser
mais barata quando comparada aos outros tipos de manutencéo,
pois somente sera executada manutencdo no equipamento
quando houver real necessidade. Além disso, a mesma
possibilita desenvolver um planejamento tanto da produgéo
quanto da manutencdo para execuc¢do da atividade.

A Manutencdo Preventiva com intuito de substituicdo do
equipamento a partir do fim de sua vida Gtil veem sendo menos
utilizado devido ao fator da Manutencdo Preditiva ou
Manutencédo sob Condicao.

Os beneficios que a Manutencdo Centrada em
Confiabilidade gera para as empresas sdo a melhora no
desempenho operacional, no custo beneficio, nas condi¢Ges
ambientais e de seguranga, assim como no aumento da vida Gtil
do equipamento, no banco de dados de manutencdo, o
compartilhamento dos problemas detectados pela manutencgdo e
maior geracdo de trabalho em equipe.

I1l. CONCLUSAO

O objetivo inicial deste trabalho era demonstrar os impactos
que as paradas ndo programadas por problemas de manutengéo
geram na produtividade além de analisar as demais paradas que
ocorrem na unidade fabril.

Através dos nimeros disponibilizados pelo OEE constatou
se que a manutencdo dos equipamentos interfere
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consideravelmente no montante das paradas que ocorrem nha
fabrica, porém ao longo dos meses nota se que as paradas que
ocorrem por falhas administrativas comecaram gerar grandes
impactos nas perdas tornando-se maiores que as de manutencao
em um determinado periodo. Desta maneira, deve se realizar
melhorias e ou corre¢cdes no setor administrativo para que ndo
ocorra as perdas que surgiram ao longo dos meses analisados,
lembrando que estes graficos variam conforme os problemas
que surgem na unidade fabril, ou seja, caso as maquinas
estejam paradas por problemas administrativos normalmente
existe uma reducdo no ndmero de paradas por manutencéo,
pois gera se uma reducdo na quantidade de operacfes do
equipamento que consequentemente reduz o desgaste do
mesmo. Sendo assim, ndo é recomendado parar com acdes de
melhoria no setor de manuten¢do devido ao fato dele gerar os
maiores impactos na produtividade nos demais meses.

De acordo com os dados e equipamentos analisados, a
execucdo de manutencdo preventiva seguindo o plano de
manutencdo anual disponibilizado pelo fabricante do
equipamento reduz significativamente o nimero de paradas por
manutencdo corretiva ndo planejada. Informo que devido ao
estado de conservagdo dos equipamentos optou se por realizar
todo o plano de manuten¢do em uma Unica parada programada
de manutencio para aumento global de produtividade do
equipamento. Ademais, o plano de lubrificagéo disponibilizado
pelo fabricante progrediu conforme necessidade dos
equipamentos.

Portanto, conclui-se que paradas por manutencao
interferem diretamente na produtividade da empresa e que
executar manutencdes preventivas nos  ativos  reduz
significativamente o ndmero de paradas por manutencdo
corretivas ndo programadas, além de auxiliar numa melhor
programacdo e controle de producdo. Porém, ocorrem outros
tipos parados que geram diretamente grandes impactos na
produtividade da unidade fabril, os mesmos devem ser
solucionados para que o foco principal seja solucionar
problemas voltados a area de manutencdo e produgao.
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