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Resumo

O presente artigo busca uma abordagem sobre a ptapde desenvolvimento de gestdo da
manutencgao industrial na busca da exceléncia ossglanundial, recomendada as organizagdes
gue ja estejam na fase controladora e, que pretendanfrentamento da nova fase desafiadora —
inovacdo. O objetivo deste artigo € investigar eeapntar os conhecimentos em gestdo da
manutencao ja publicados em artigos periddicossatimcoes, revistas, livros e relatorios técnicos,
resumindo-se as praticas ja publicadas. Constisgeu-em um trabalho de levantamento
bibliografico, pesquisa, observacéo, andlise, diisacao e interpretacdo dos fatos coletados e um
estudo de caso — pesquisa sobre tipos de manuteragieadas no PIM — Polo Industrial de
Manaus. No intuito de descreverem um caso de ia¢dgr de informacdes, critérios e praticas,
unificando do modo abrangente possivel das infofesctécnicas e de modo a criar uma
consisténcia maior na pratica da gestdo da manwenguporta-se a hipétese de que pela
aplicacado da manutencao preditiva de maneira dfigenos setores da producéo, complementadas
pela manutencdo detectiva e da engenharia de magéte as empresas caminhardo para
alcances dos seus objetivos estratégicos e, essima melhor preparadas para lidar com os
constantes desafios de um mercado competitivo @famge avanco na busca da exceléncia.

Palavras-chave: Manutencdo Preditiva, Manutencdo Detectiva, Engeahda Manutencdo e
Gestéo da Manutencéo.

1. Introducao

Na economia globalizada dos dias de hoje, a soléesia das organizagdes depende de sua
habilidade e rapidez de inovar e efetuar melharedinuas. Como resultado, as organizagfes vém
buscando incessantemente novas ferramentas decigenento, que as direcionem para uma maior
competitividade através da qualidade e produtiedde seus produtos, processos e servigos
(KARDEC, 2004). E para o mesmo autor, atualmenteeeessidade de agilidade imposta as
organizacfes demanda cada vez mais eficacia naléodeadecisdes por parte destas, e tem levado



as mutabilidades organizacionais constantes. Certi@nioda esta dindmica que se apresenta, exige,
portanto uma maior efetividade nas atividades apamais que desdobrem nas buscas da Viséo:
Garantir disponibilidade e a Misséo: Produzir reglds (XAVIER, 2005). De modo a se tornarem
mais competitivas, as empresas necessitam quena8efi basicas representadas pelos diversos
departamentos de sua estrutura apresentem resubtadelentes na busca de status de exceléncia
ou classe mundial (MIRSHAWKA, 1993).

A manutencdo, como funcdo estratégica das orgdieza€ responsavel direta pela
disponibilidade dos ativos, tem importancia capitas resultados da empresa. Esses resultados
serdo tanto melhores quanto mais eficaz for a getdnanutencdo. Segundo dados estatisticos da
Abraman (2003), o Brasil tém custo de manutenc@dgboramento bruto de 4,3% do PIB (Produto
Interno Bruto) contra a média mundial de 4,1%, &gaifica para um PIB FGV (Fundacgéo Getulio
Vargas) de US$ 451 bilhdes - representam 19 billeBesyastos em manutengdo. Portanto esta
realidade demonstra que as organizacdes devemrarasi melhorias continuas na sua gestao da
manutengao, buscando-se incessantemente dos agoehé&xs inovadoras e aplicagao das melhores
praticas da manutencao ja praticadas nas orgaegagp® paises do primeiro mundo.

O objetivo deste artigo € investigar e apresersaoahecimentos em gestdo da manutencao
ja publicados em artigos periddicos, dissertag@esstas, livros e relatorios técnicos, resuminelo-s
as praticas ja publicadas, porém de formas fragadastem funcdo da divergéncia nos focos.
Constituiu-se em um trabalho de levantamento hjbdifico, pesquisa, observacdo, analise,
classificacdo e interpretacdo dos fatos coletadom eestudo de caso — pesquisa sobre tipos de
manutencdes aplicadas no PIM — Pdélo Industrial dedds. Esta investigacdo busca o foco
limitado na modalidade da manutencéo preditivaftemgdo da mesma oferecer ferramentas e a que
tem o melhor custo/beneficio das modalidades caddé®c e que melhor caracteriza para
organizacdes que buscam a fase inovadora, tendo oopmincipal objetivo € disponibilizar aos
gestores um conjunto de informacgdes técnicas qoer&ge na adocao dessa pratica, para aqguelas

organizagoes que realmente buscam o status deegizeha sua gestéo.

O presente estudo utiliza na pesquisa uma abordagploratéria de carater quantitativo e
gualitativo. Para a classificacdo da pesquisa quamatureza, Vergara (2005), diz que podera ser

de duas formas: qualitativa e quantitativa.

Para Vergara (2005), a pesquisa quantitativa bgsaatificar ou determinar o niumero de
respostas mediante uma pergunta, ou um item aesguisado. A presente pesquisa € de natureza
guantitativa, porque busca quantificar e determinafimero de respostas mediante uma pergunta e
seus itens pesquisados e qualitativos por se tiatastudo de gestdo da manutencdo industrial,

através da utilizacdo de questdes abertas.
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A presente pesquisa caracteriza-se como explaatdescritiva e explicativa. E
exploratdria por constituir-se na busca de conhecios na &rea de estudo sobre a gestdo da
manutencdo Industrial, pesquisa, observacdo, anpétisssificacdo e interpretacdo dos fatos
coletados e, ainda € descritiva porque se preteexjgor uma das caracteristicas das metodologias
da gestdo da manutencao industrial (VERGARA 2005).

No que diz respeito aos meios, Vergara (2005)|ifqpgaa pesquisa como documental,
bibliografica e de campo. Bibliogréfica, porque ga fundamentacdo tedrico-metodolégica do
trabalho realizou-se uma investigacdo com baseulalgcacoes dos artigos, livros, revistas, jornais

e redes eletrbnicas dos conceitos aplicados nagydatmanutencao.

2. Referencial te6rico

Segundo Brito e Pereira (2003), a globalizacdoadmamnia mundial leva a um constante
aumento na competitividade organizacional. Istoo@®lem contraste idéias e concepcgdes que
aumentam a produtividade, garantindo a qualidagdwcdo dos custos as organizac¢des. Portanto, a
utilizacdo de sistemas de gestao eficientes queapopotencializar a utilizacdo dos recursos nos

processos produtivos se traduz como condsgd@® quan ora performanceorganizacional.

A manutencédo tem procurado novos modos de pegsaicds e administrativos, ja que as
novas exigéncias de mercado tornaram visiveis ragaides dos atuais sistemas de gestdo
(MOUBRAY, 1996).

Que a manutencdo € uma atividade, meio do progessiitivo que alicerca Segundo os
conhecidos fabricantes de classe mundial, cujadupos competem nos mercados domesticos, bem

como nos mercados que se localizam além de supsawdronteiras (MIRSHAWKA, 1993).

Para Mirshawka (1993), o termo “classe mundial’ndiga para um fabricante ter as
condicBes para competir em qualquer lugar do mufeeecendo produtos com qualidade e com

precos atrativos, prazos de entrega e ser recioiocheamo um fornecedor confiavel.

Segundo Julio Nascif Xavier (2003) considera bdstadequada a seguinte classificagdo em
funcéo dos tipos de manutencao sendo bastantézatimbem relacdo a norma ABNT:

Manutencédo corretiva € a atuacao para correcaalda 6u do desempenho menor que o

esperado. E oriundo da palavra “corrigir’. Podedseidida em duas fases:

Manutencgdo corretiva ndo planejada — correcdo lla fie maneira aleatoria, ou seja, € a
correcdo da falha ou desempenho menor que o espapdd a ocorréncia do fato. Esse tipo de
manutencao implica em altos custos, pois, causiapeate producao e, em conseqiéncia, os danos

aos equipamentos € maior;
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Manutencdo corretiva planejada — € a correcdo qeefag em funcdo de um
acompanhamento preditivo, detectivo ou até mesnaodexisdo gerencial de se operar até ocorrer
a falha. “Pelo seu proprio nome planejado”, indica tudo o que é planejado, tende a ficar mais

barato, mais seguro e mais rapido.

Manutencdo Preventiva - € a atuacdo realizada padazirem falhas ou queda no
desempenho, obedecendo a um planejamento baseager&dos estabelecidos de tempo. De
acordo com Xavier (2003) um dos segredos de umapbezentiva esta na determinagdo dos
intervalos de tempo. Como, na duvida, temos a tesi@déde sermos mais conservadores, 0S
intervalos normalmente sdo menores que o0 necessagoe implicam paradas e troca de pecas

desnecessarias;

Manutencéo Preditiva - € um conjunto de atividadkesicompanhamento das variaveis ou
parametros que indicam o desempenho dos equipasneletonodo sistematico, visando a definir a
necessidade ou ndo de intervencdo. Segundo XaX#)3) quando a intervencdo, fruto do
acompanhamento preditivo, é realizado, fazendoMarautengéo Corretiva Planejada. Esse tipo de
manutencdo € conhecido como CBM — CONDITION BASEDAINTENANCE — ou
manutencao baseada na condi¢cdo. Essa manutengditepre 0s equipamentos operem por mais

tempo e a intervencao ocorre com base em dadas em&uposicoes;

7

Manutencdo Detectiva - € a atuacdo efetuada eransst de protecdo ou comando,
buscando detectarem falhas ocultas ou ndo pereepto pessoal de operacdo e manutencdo. Um
exemplo classico € o circuito que comanda a enttadan gerador em um hospital. Se houver falta
de energia e o circuito tiver uma falha o geradir entra. A medida que aumenta a utilizacéo de
sistemas automatizados nas operagfes, 0 mais anfwré mais utilizado sera, garantindo a
confiabilidade dos sistemas (XAVIER, 2003);

Engenharia de Manutencéo - “é o conjunto de atilédaque permite que a confiabilidade
seja aumentada e a disponibilidade garantida”. €&, € deixar de ficar consertando —
convivendo com problemas cronicos —, mas melhoradrges e sistematicas,
desenvolvendo a manutenibilidade, @ieedbackao projeto e interferir tecnicamente nas
compras. Quem s6 faz a manutencao corretiva centapagando incéndio”, e alcangando
péssimos resultados. Desta forma, a organizacdaitdizar a manutencéo corretiva, mas
incorporando a preventiva e a preditiva, rapidamerstara executando a engenharia de
manutencdo (XAVIER, 2003, p. 5).

A norma da ABNT (NBR 5462-1994) as definicbes geside manutencao séo:

Manutencgdo corretiva € a manutencao efetuada apésregncia de uma pane destinada a

recolocar um item em condi¢des de executar umaturequerida;

Manutencdo preventiva € a manutencao efetuada trvaios predeterminados, ou de

acordo com critérios prescritos, destinada a reduzirobabilidade de falha ou a degradacdo do
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funcionamento de um item;

Manutencéo preditiva sdo as manutencdes que pearrgéeantir uma qualidade de servico
desejada, com base na aplicacdo sistematica deagoe andlise, utilizando-se de meios de
supervisao centralizados ou de amostragem parairedum minimo a manutencao preventiva e

diminuir a manutencao corretiva.

Entre todos os tipos de manutencdo nenhuma modallzbstitui outra, porém associadas
uma da outra, trardo resultados positivos em tedageerformances gerais nas gestoes.

A adocdo da manutencao preditiva, na concepcaoaze(1997), leva a supor que seja a
solucéo ideal para as falhas e defeitos has maeieguipamentos, pois ela consiste em interferir
na maquina para providenciar manutencdo eficaz,moonento adequado. Tal momento é
estabelecido mediante estudo e monitoramento cosdaddos varios elementos que intervém no

processo de operacgédo, visando detectar a imindaaiaa falha.

A utilizacdo desta técnica de manutencao pred@igagrande quebra de paradigma nos tipos
de manutencdo. Mirshawka (1991) aponta entre seiusres beneficios: previsdo de falhas com
antecedéncia suficiente para que os equipamenj@® skesativados em seguranca, reduzindo os
riscos de acidentes e interrupcdes do sistema fiwvogdreducao dos prazos e custos de manutencao
pelo conhecimento antecipado das falhas a sereanadgs; melhoria nas condicbes de operacao

dos equipamentos no sentido de obter menor desgsate rendimento e produtividade.

2.1 O historico do desenvolvimento da organizacd@adnanutengao

Segundo Tavares (1998), a histéria da manuteng@m@anha o desenvolvimento técnico-
industrial da humanidade. No fim do século XIX, ca@mecanizacdo das industrias, surgiu a
necessidade dos primeiros reparos. Até 1914, a teragéio tinha importancia secundaria e era
executada pelo mesmo efetivo de operacdo. Com ensmida primeira guerra mundial e a
implantacdo da producdo em série, instituida pord,Fas fabricas passaram a estabelecer
programas minimos de producdo e, em consequémrciitasn necessidade de criar equipes que
pudessem efetuar reparos em maquinas operatrizesenor tempo possivel. Assim surgiu um
orgdo subordinado a operacéo, cujo objetivo basiaale execu¢do da manutencgdo, hoje conhecida
como manutencdo corretiva. Esta situacdo se maatéva década de 30, quando, em funcdo da
segunda guerra mundial e da necessidade de audenépidez de producao, a alta administracao
industrial passou a se preocupar, ndo s6 em gemgialhas, mas evitar que elas ocorressem, e o

pessoal técnico de manutencdo passou a desenwnlpeycesso de prevencdo de avarias que,
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juntamente com a correcdo, completavam o quad dermanutencao, formando uma estrutura
tdo importante quanto a de operacdao.

Por volta de 1950, com o desenvolvimento da in@dptara atender aos esfor¢os pds-guerra,
a evolucédo da aviacdo comercial e da industriabeliea, os gerentes de manutencédo observaram
gue, em muitos casos, 0 tempo gasto para diagaosscfalhas era maior do que o despendido na
execucdo do reparo, e selecionaram equipes de i@fgias para compor um 6rgdo de
assessoramento que se chamou Engenharia de Mawtengcebeu os encargos de planejar e
controlar a manutencao preventiva e analisar cagisefeitos das avarias e 0s organogramas se
subdividiram.

A partir de 1966, com a difusdo dos computadoressefisticagdo dos instrumentos de
protecdo e medicdo, a engenharia de manutencdoupasdesenvolver critérios de predicdo ou
previsao de falhas, visando a otimizacdo da atudg8@quipes de execucdo de manutencéo. Esses
critérios, conhecidos como manutencdes preditivprewvisiva, foram associados aos métodos de
planejamento e controle de manutencdo automatizadinizindo os encargos burocraticos dos
executantes de manutencdo. Estas atividades actameb desmembramento da engenharia de
manutencao que passou a ter duas equipes: a dkeste ocorréncias cronicas e a de PCM -
Planejamento e Controle de Manutencéo, esta Gttorraa finalidade de desenvolver, programar e

analisar os resultados dos sistemas automatizadosdutencdo (TAVARES, 1998).

Ainda Tavares (1998, p.13), “a partir de 1980 com desenvolvimento dos
microcomputadores, a custos reduzidos e linguagenples, os 6rgaos de manutencéo
passaram a desenvolver e processar seus propogspias, eliminando os inconvenientes
da dependéncia de disponibilidade humana e de ageiptos para o atendimento as suas
prioridades de processamento das informacdes petopwtador central, além de
dificuldade de comunicag@o na transmissdo de seasssidades para o analista de
sistemas, nem sempre familiarizada com a area detera;do. Esta situacéo favoreceu o
PCM que pdde melhor desempenhar suas funcdes essasamento aos gerentes, ndo sé
de manutencdo, mas também, de operacédo e de poodNedinal de século passado, com
as exigéncias de aumento da qualidade dos pro@utErvicos pelos consumidores, a
manutencdo passou a ser um elemento importantesenmgpenho dos equipamentos em
grau equivalente ao que ja vinha sendo praticadopesacdo. Em conseqiéncia o PCM
(assim como a engenharia de manutencdo) passogempenhar importantes funcées
estratégicas dentro da area de producéo atravémudejo das informagfes e da analise de
resultados para auxiliar aos gerentes (producdragfo e manutencdo) em suas missdes
de tomada de decisédo, sendo entdo recomendadamfoeat engenharia de manutencao
qguanto o PCM passem a ocupar posicdostiEf a toda area de produgdo (nas empresas
de processo ou servigo)”.

2.2 Tendéncias mundiais de tipo de manutencao

Analisando-se as empresas lideres, ou de sucesstebp-se que essas organizacdes
adotam, cada vez mais, técnicas preditivas e @ engenharia de manutengdo. A manutencao,

7

assim, é considerada estratégica para as orgaegapOis ela garante a disponibilidade dos
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equipamentos e instalacdes com confiabilidade,raega e dentro de custos adequados (XAVIER,
2005). De acordo com a tendéncia mundial, enteadgro de manutencdo adequada para cada
organizacéo é fator de sucesso, garantia de ofnzaos processos e, por conseguinte, a atividade
auferir lucros, ou seja, ndo apenas garantir aesolincia das organizacdes, mas possibilitar-lhes
crescimento e expansao.

No Brasil ainda se trabalha com muita manutencaoettea ndo planejada e com
manutencado preventiva em excesso. Entre 1992 e 200i8el de atuacdo, segundo o Documento

Nacional da Abraman — Tabela 1 ficou em média,segsiintes valores percentuais:

Tabela 1 — Nivel de atuacéo no Brasil

Tipo de Manutencéo %
Manutencdo Corretiva 28
Manutencdo Preventiva 36
Manutencdo Preditiva 19
Engenharia da Manutenc¢éo 17

Fonte: Abraman (2003)

Tem que promover uma mudanca de modo que o niveludedo, através da aplicacao de
manutencdo preditivas, seja aumentado mais rapitam& necessario reduzir fortemente a
manutencgao preventiva e aumentar a participac&oag@atencéo preditiva como forma de obtermos
melhores resultados para empresas do nosso pamsaniitencdo preditiva € a 1° quebra de

paradigma na manutencédo e através dela estarentasniaho para a exceléncia.

3. Caracterizacdo da manutencéao preditiva

Num artigo do autor Nascif (2002), define que a mancdo preditiva € a atuacao realizada
com base na modificagdo de parametro de condicdalesempenho do equipamento, cujo
acompanhamento obedece a uma sistemética. A mgéateneditiva pode ser comparada a uma
inspecéo sistematica para o acompanhamento dag@esdos equipamentos.

Quando é necessaria a intervencdo da manutengéguigamento, estamos realizando uma
manutenc¢ao corretiva planejada.

E conhecida também como manutencgéo sob condicimnutencio com base no estado do

equipamentoGondition Based Maintenangce

O termo associado a manutencéo preditiva é o delizer”. Esse é o grande objetivo da
manutencdo preditiva: predizer (ou prever) as falhas equipamentos ou sistemas atraves de
acompanhamento dos diversos parametros, permigndgperacdo continua pelo maior tempo
possivel. Ou seja, a manutencao preditiva privalegidisponibilidade” @ medida que ndo promove

intervencdes nos equipamentos em operagao.
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Além disso, a intervencdo soO é decidida quandoaodnpetros acompanhados indicam sua
real necessidade. Quando o grau de degradacaor@enzg ou atinge o limite previamente
estabelecido, é tomada a decisdo de intervenc@opdsmite uma preparacdo prévia do servico,

além de outras decisfes alternativas relacionamasagroducéao.

3.1 Estruturagéo da manutengé&o preditiva

A estruturacdo da manutencao preditiva, desenvelviondas tecnologias de diagndésticos €
basicamente definida em 8 etapas:

— Pesquisa das necessidades (custos);

— Selecédo de componentes / equipamentos prioriténoslasses ABC;

- Coleta de informacgdes externas a empresa paragaiotele tecnologias;

— Estrutura para execucao e fluxo do sistema de reagad preditiva;

— Treinamento dos responsaveis;

— Testes;

— Selecéo de software e hardware;

— Desenvolvimento gradual do sistema na empresa:

a) Selecdo e ampliacdo dos equipamentos e partes &ueolgetos da manutencéo

preditivas;
b) Desenvolvimento de equipamentos e tecnologiasatmdstico.
A manutencao preditivas € a atuacao realizada @sa bm modificacdo de parametro de

CONDIGCAO ou DESEMPENHQCcUjo acompanhamento obedece a uma sistematica.

3.1.1 Acompanhamento preditivo

A avaliacdo do estado do equipamento se da at@eésedicdo, acompanhamento ou
monitoracao de parametros. Esse acompanhamentsedeito de trés formas:

— Acompanhamento ou monitoracao subjetiva,

— Acompanhamento ou monitoracao objetiva;

— Monitoracdo continua.

Monitoragdo subjetiva - € aquela exercida pelo g@ssle manutengdo utilizando os
sentidos, ou seja, tato, olfato, audicdo e visamn@o um mecanico coloca a palma da méo sobre
uma caixa de mancal, pode perceber a temperataravieracdo. Evidentemente quanto mais
experiente, mais confiaveis serao os diagnéstitmgntanto esta monitoracdo ndo deve ser adotada

como base para decisao por ser extremamente sabjeti
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Monitoracdo objetiva - € o acompanhamento feitavaés de equipamentos ou instrumentos
especificos. E objetiva, pois:
— Fornece um valor de medicéo do parametro que estibsacompanhado;
— O valor medido independe do operador do instrumetgede que utilizado o mesmo
procedimento.
Monitoragéo continua — € o acompanhameatolih€’ das variaveis dos equipamentos

atraveés dos sensores implantados neles.

3.1.2 Principais técnicas de manutencéo preditiva

Em termos praticos, uma técnica de manutencédo tpeedieve atender aos seguintes
requisitos:
— Permitir a coleta de dados com o equipamento eridnamento, ou com 0 minimo de
interferéncia possivel no processo de producéo;
— Permitir a coleta dos dados que possibilitem aisade tendéncia.
Somente para efeito didatico, podem classificartéamicas Preditivas nas categorias

indicadas no Quadro 1.

Quadro 1 - As técnicas preditivas nas categorias

Radiacdes ionizantes Energia acustica

Raios X Gama grafia Ultra-som, emissdo acustica
Energia eletromagnética Fendbmenos de viscosidade
Particulas magnéticas (Liguidos penetrantes)

Correntes parasiticas

Inspecao visual Andlise de vibractes

Endoscopia ou boros copia Nivel global, espectro de vibracdes
Deteccao de vazamentos Pulso de choque

Analise de Oleos lubrificantes ou isolantes Andlise de temperatura — termometria
Viscosidade, nimero de neutralizacao acidez| Termometria convencional

ou basicidade, teor de agua insolavel, Indicadores de temperatura
contagem de particulas metais por Pirometria de radiacao
espectrometria por infravermelha Termografia

cromatografia gasosa, tenséo interfacial,
rigidez dielétrica, ponto de fulgor.

Ferrografia VerificagBes de geometria

Ferrografia quantitativa Metrologia convencional

Ferrografia analitica Alinhamento de méaquinas rotativas

Ensaios elétricos Forcas

Corrente, tensdo, isolacéo perdas dielétricas,| Célula de carga teste de pressao, teste hidrastéatic
rigidez dielétrica, espectro de corrente ou teste de vacuo, detecgao de trincas.

tensdo.

Fonte: Adaptado de Kardec (2002)
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Algumas técnicas de Ensaios Nao Destrutivos (ENiBjadas na tabela, s6 podem ser
aplicados com o equipamento fora de operagdo, dnyadidaria a condicdo de que as técnicas
preditivas sdo aplicaveis com o0 equipamento em idunamento. Para melhor visualizagédo
considerar que as técnicas listadas nos quadragegnios sao aplicaveis com o equipamento em
operacao enquanto as contidas nos quadros nomdaisegritos) dependem (em geral) da retirada
do equipamento de operagdo para sua realizacéte Bieigjo serdo abordadas apenas as técnicas
preditivas que podem ser aplicadas com os equigasiem operacao.

3.1.3 Andlise de vibracbes

O acompanhamento e a andlise de vibracdo tornaammsdos mais importantes métodos
de predicdo na industria tendo a sua maior aplicag@equipamentos rotativos (bombas, turbinas,
redutores, ventiladores, compressores). O estagial ae desenvolvimento dos instrumentos,
sistemas de monitoracdo e softwares especialistagité avancado, o que vem permitindo, por
exemplo, que outras variaveis, além da vibracd@mnseicompanhadas simultaneamente pelos

mesmos instrumentos.

3.1.4 Temperatura

A temperatura € um dos parametros de mais facipoeemsédo e o acompanhamento de sua
variacdo permite constatar alteragdo na condi¢c&oedpipamentos, componentes e do proprio
processo produtivo. A seguir estdo listados algewxesmplos cldssicos, onde a monitoracdo da
temperatura € primordial:

— Temperatura de mancais de maquinas rotativas;

- Temperatura da superficie de equipamentos estaimena

- Temperatura de barramentos e ligages (conexd@dsras.

A medicado de temperatura pode ser paitauma série de instrumentos, alguns dos quais
estéo listados a sequir:
- Termdmetro de contato;

— Termometria convencional;

— Pirbmetro de radiac&o ou pirbmetro 6tico;

— Termdgrafos ou termovisores.

Uma das técnicas preditivas que proporciona matormo e evita a ocorréncia de acidentes
ou paradas de producédo é a termografia em insedagétricas. O mau contato, a partir do qual se

desencadeia a falha, pode ser detectado e corriged@ utilizacdo de radibmetros ou de
termovisores.
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Por sua relevancia para a manutencéo, tanto enstireicomo em instalacfes prediais, €

altamente recomendéavel a existéncia de um progdanaaompanhamento das instalacdes elétricas.

A Termografia € uma das técnicas preditivas ques teen se desenvolvido nos ultimos 30
anos. Atualmente os termovisores estdo cada vepragee mais precisos. Oferecendo recursos
importantes para o acompanhamento e controle dértera.

Algumas das principais aplicagbes da termografianstalacdes industriais sao:

- Area elétrica onde existe necessidade de acompamtarde componentes defeituoso
Oou mau contato;

- Usinas siderargicas — verificacdo do revestimento attos fornos, dutos de gas,
regeneradores e carros torpedos;

— Fabrica de cimento — fornos rotativos para pesdglésgueda de refratarios;

— Area de petréleo e petroquimico — vazamentos ewula de seguranca, problemas

com refratarios em fornos, caldeiras e unidadesatgueamento catalitico.

3.1.5 Deteccédo de vazamentos

Os vazamentos se constituem um dos maiores probleasaindustrias, instalacdes prediais,
transportes, enfim qualquer area da atividade hamandeteccdo e corre¢cdo de vazamentos sédo
importantes tanto no aspecto de seguranca comaspestos de custos, conservacao de energia e
preservacao do meio ambiente. Existem varios métpdm se fazer a deteccédo de vazamentos. Os
mais conhecidos sdo os detectores de gas, osnmsttos eletrdnicos que provocam alarme ou
acendem lampada na presenca de gas e os instrgmeingesonicos para detectar ruidos em alta

frequéncia.

3.1.6 Analise de 6leo

De acordo com o Baroni (2002), existem duas fordeasncararmos as informagdes obtidas
a partir de uma andlise de 0leo:

Condicdes do lubrificante — determinacdo das pedjpdes fisico-quimicas do lubrificante
para garantir uma boa lubrificacao;

Condi¢des da maquina — andlise de substanciasleasrao lubrificante (gases ou particulas
em suspensao no lubrificante).

Para avalias das condi¢es do lubrificante es&modiveis diversos testes de viscosidade:

- Indice de Neutralizacdo — Acidez (TAN) e BasicidétiBN);

- Teor da agua,;

— Insoluveis;
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— [Espectrometria (presenca de metais);
- Rigidez Dielétrica;

— Ponto de Fulgor.

3.1.7 Ferrografia

Ferrografia consiste na determinacdo da severigao@s e tipos de desgaste em maquinas
por meio da identificacdo da morfologia, acabamenfeerficial, coloracdo, natureza e tamanho das
particulas encontradas em amostras de Oleos owagylabrificantes de qualquer viscosidade,
consisténcia e opacidade (BARONI, 2002). Atualmenterrografia é capaz de identificar metais
nao-ferrosos (bronze, aluminio, cromo etc.), comantes solidos de todo tipo (areia, fibras
organicas e inorganicas, sais e etc.) e ainda fedie degradacao do lubrificante (borras, gel,

lacas, vernizes e etc.).

3.2 Custos por tipos de manutencao

A primeira e principal comparacdo de custos devefaiga entre os varios tipos de
manutencdo corretiva ndo planejada €, pelo menakboo do custo de manutencdo preditiva
conforme Tabela 2. Outro aspecto importante, refetio aos custos, estd no modo de executar o
programa de manutencéo preditivas: se com recprépsios ou contratando os servigcos de firmas
especializadas. De modo a permitir uma analise detelhada, incluimos os valores de mercado
para equipamentos, softwares e prestacao de servico

Tabela 2 — Custo Médio de Manutencao

TIPO DE MANUTENCAO CUSTO US$ /HP/ANO RELACAO
Corretiva ndo Planejada 17,00 ~ 18,00 2,0
Preventiva 11,00 ~ 13,00 1,5
Preditiva 7,00~ 9,00 1,0

Fonte: Artigo — Gestéo para a ManuterGsse Mundial (Xavier, 2005)
4. Andlise e discussao dos resultados da pesquisa

A manutencdo preditiva embora tenha um menor ayséoacional, porém requer pessoal
treinado para executa-la e 100% dedicados a esidade (MIRSHAWKA, 1993). E para o
mesmo autor, é 6bvio que o nivel de sofisticacdomadmutencdo preditiva esta associado a
importancia econémica dos equipamentos que buscdispanibilidade maior:

A manutencédo preditiva ndo € uma forma cara de teagdio (0 mais barato naturalmente
seria ndo fazer a manutencao, porém, isto € un@ibisou melhor, outro assunto...) e custa em

média menos do que a metade do custo da manutemgativa, apos a quebra;
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Porém, para se implantar a manutencdo preditivae-dev obter um intenso
comprometimento gerencial e, além disto, precisdem organizada para ser eficiente quanto ao
assunto e a produtividade;

A manutencao preditiva deve ser feita por espat#alj os quais naturalmente deverdo ser
bem treinados e equipados, seguindo rotas e \gifes pré-determinadas e que nao facam nada
além de manutencéo preditival;

No Brasil, ainda sdo muitos os departamed&gsnanutencdo nos qual a manutencao
preditiva € algo totalmente estranho. Eles podenodeido falar sobre isso, porém néo sabem
realmente o que é ou como pode ser aplicado npas#aular caso;

Recomenda-se que todo equipamento critico, ou agj&le cuja falha interromperia ou
pararia a producdo, aumentaria 0s custos de eneugi@nda traria grandes problemas para o
controle de seguranca, deve ser “coberto” por stersia de manutencéo preditiva.

As ac¢les requeridas séo as seguintes:

— lIdentificar os equipamentos criticos que justificamrestimentos para esse tipo de

manutencao;

— Examinar e escolher as técnicas preditivas recoatasdpara os diferentes tipos de

equipamentos;

- Implementar o programa de manutencdo preditiviainelo a respectiva equipe para

essa tarefa;

— Criar uma base de dados para decisdes futuras.

4.1 Estudo de caso

De acordo com as informacdes obtidas na pesquaisestionario, foi possivel identificar, de
acordo com a Tabela 3 e 4, que as atividades daterado desenvolvidas pelas empresas do PIM
— Pdlo Industrial de Manaus sao: predominantemé8% atuam nas manutencdes corretivas e
preventivas, indice préximo da tendéncia naciordiela 1 com 64% (28 + 36), e 35% praticam a
manutencao preditiva contra 19% de nivel nacigpalém a pesquisa mostrou uma surpresa que
nenhuma das empresas pesquisadas ndo pratica ahangeda manutencdo, em contraste
significativo com o nivel nacional de 17%. Somemteéa empresa manifestou que tem plano no
futuro pela implementagéo da engenharia da manimenc
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Tabela 3 - Tipo de Manutencéo adotado no PIM - Ralastrial de Manaus

Tipo de Manutencao aplicada freq.  frelativa (%)
Manutencéo corretiva ndo programada + preventiva 13 65,0
Manutencéo corretiva ndo programada + programautaventiva + preditiva 7 35,0
Manutencao corretiva ndo programada + programaufeventiva + preditiva + detectiva 0 0,0
Manutencao corretiva ndo programada + programaufeventiva + preditiva + detectiva + eng.da mangden 0 0,0
Outros 0 0,0
> 20 100

Fonte: Autor

Tabela 4 - Plano para busca de Exceléncia na GeatBtanutencdo nas empresas do PIM

Existe plano para busca de exceléncia na gestdo da manutenc@o na sua empresa? freq.  f. relativa (%)
Sim 5 25,0
Né&o 15 75,0

> 20 100
Fonte: Autor

5. Concluséo

De acordo com os dados obtidos por meio da pesdaigaossivel chegarem aos seguintes
conclusbes referentes as dimensdes da gestdo datemgdo, foco de andlise desse estudo.
Estimular as organiza¢des do PIM na busca de mealdorresultado operacional a partir de uma
maior eficiéncia de todo o sistema de producaarmassimo conservar o parque fabril a um custo
compativel, foi o que estimulou o autor em desenlma proposta de implementacdo de um
programa de gestdo da manutencdo em busca ddidasibi a exceléncia ou classe mundial ou
ainda no minimo sair da atual fase “controladoeraginovadora”.

A pesquisa mostrou que existem ainda varias engpoes&IM - Polo Industrial de Manaus,
as atividades de manutencédo tém como base asalodiifetiva e preventiva, conforme os dados
mostrado nas Tabelas 3 e 4 da pesquisa, sendo @5%ntpresas manifestaram que tém planos e
estudos para busca de status de exceléncia na gestdanutencéo industrial.

O artigo buscou apresentar as principais carattteissde um sistema de manutencao
preditiva no ambiente de producdo focada nas argedeés industriais do PIM. A pesquisa
procurou expor as principais definicbes e passasmgEmentacdo em termos do que realmente é
importante quando se trata da gestdo da manutelasamaquinas, equipamentos de producéo e das
instalacdes, suportada pela incorporacdo da magédepreditiva. . A idéia do implemento desta
ferramenta ndo é substituicdo de outras ferrametdasicas (manutencao corretiva e preventiva).
A manutencao preditiva tem como objetivo principa reduzir 0os custos de manutencgao corretiva
e preventiva.

Dessa forma, este trabalho suporta a hipéteseealpaja aplicacdo da manutencado preditiva
de maneira eficiente os setores de producédo, comeplados pelas manutencdes detectiva e da
engenharia de manutencédo, as empresas podem alsangaobjetivos estratégicos e, estar assim,
melhor preparadas para lidar com os constantefiaeda um mercado competitivo e servira como
alicerce para busca da exceléncia.
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Por fim, o autor enfatiza que a adocdo de um matkekistema de manutencao que utilize a
manutencdo preditiva aponta para uma gestdo maez elas maquinas, equipamentos do setor
produtivo e das instalacdes em gerais. Para quoeps$sa ser feito, € necessario que além de
identificar todas as restricbes dos sistemas prafute disponibilizar os recursos materiais
necessarios para a transformacéo, os gestores neantenedores sejam tratados como atores
importantes desse processo. Pois assim, a empodsabpscar um melhor resultado econémico-
financeiro, proporcionando pacotes de valorsdaakeholders

Abstract

The present article looks for a broaching about deselopment proposal of the industrial
maintenance in the excellence or world class seaedommended to the organizations that are
already in the controlling stage, and that intehd facing of the new challenging phase -
innovation. The objective of this article is to @stigate and to present the already published
knowledge in maintenance administration in periadasticles, dissertations, magazines, books and
technical reports, summarizing to the already pshigld experiences. It was constituted in a
bibliographical, research, observation, analysigssification and interpretation of the collected
facts and a case study - research about the typepphied maintenance in the PIM — “Pdlo
Industrial de Manaus”. In intention of describing ategration of information, criterion and
experience case, unifying in the possible covewag of the technical information and in order to
create a bigger consistency in the maintenance geament practice. The hypothesis is supported
that, by the application of the condition basedntaiance in an efficient way in the production
area, complemented by the detection maintenancenantdenance engineering, the companies will
go towards to reach their strategic goals, andHig way, better prepared to deal with the constant
challenges of a competitive market and importamtiade in the excellence search.

Key-words: Condition Based Maintenance, Detection Maintenanémgineering of the
Maintenance and Administration of the Maintenance.
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