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Resumo:

O estudo enfoca a manutencdo industrial, suas origens, evolucdo, importancia, confiabilidade e tipos
de manutencdo, além de conceitos que tratam da geréncia de manutengdo e a manutencao estratégica
para as empresas, por meio de uma abordagem bibliogréfica. O estudo permitiu verificar que a funcéo
manutencdo sé ganhou espaco ap6s a revolucao industrial, mais precisamente, com a organizacao da
producdo em série nas fabricas, por Ford. A partir desse momento houve a necessidade da criacdo de
equipes de manutencdo, pois 0s equipamentos precisavam estar preparados no menor tempo possivel,
para atender aos programas minimos de producédo estabelecidos pelas fabricas. A partir dai, surge a
Manutengdo Corretiva. No entanto, a gestdo da manutencdo como papel estratégico para a
competitividade empresarial, s6 comeca a ser discutida ap6s os anos 70 e 80, quando surgem novas
abordagens e, a manutencgdo, passa a ser vista como funcédo que vem a contribuir com o aumento da
qualidade, produtividade e dos lucros, reducdo do set-up, das quebras, dos custos, do retrabalho e,
consequentemente, aumento da competitividade. Como consideracg@es finais, apoiados no estudo da
literatura, é possivel afirmar que a gestdo da manutencdo precisa ser profissionalizada para,
efetivamente, contribuir com essa competitividade empresarial.

Palavras chave: Manutencéo Industrial, Confiabilidade, Manutencgéo Estratégica.

Maintenance management as strategic role for organizational
competitiveness - a review study

Abstract

The study focuses on the industrial maintenance, its origins, evolution, importance, reliability and
maintenance types, and the concepts that deal with the maintenance management and maintenance
strategy for companies, through a bibliographic approach. The study showed that the maintenance
function only gained ground after the industrial revolution, more precisely, with the organization of
mass production in factories, by Ford. From this moment there was a need for the creation of teams of
maintenance because the equipment needed to be prepared in the shortest time as possible, to meet the
minimum production programs established by the factories. From there comes the Corrective
Maintenance. However, maintenance management and strategic role for business competitiveness,
only beginning to be discussed after the '70s and '80s, when new approaches, and maintenance, is seen
as a function that is contributing to the increased quality, productivity and profits, reducing set-up, the
breaks, costs, rework, and consequently, increased competitiveness. As conclusion, supported by the
study of literature, it is clear that the maintenance management needs to be professionalized to
effectively contribute to this competitiveness.

Key-words: Industrial maintenance, reliability, maintenance strategy.
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1. Introducéo

O termo ‘manutencdo’ tem origem no vocabulario militar, cujo sentido era “manter, nas
unidades de combate, o efetivo e o material em um nivel constante” (MONCHY, 1989, p. 3).

Conforme indicacdo do dicionério da lingua portuguesa, ‘manter’ significa conservar, causar
continuidade ou reter o estado atual, prover do que é necessario a subsisténcia, portanto pode-
se afirmar que ‘manutencéo’ significa preservar algo.

No ambito industrial e coorporativo, por votal das décadas de 60 e 70, a introducdo da
Manutengéo Preventiva e o advento da Preditiva marcam um novo momento para a fungédo
manutencdo, que comeca a ser percebida como importante para 0 aumento da produtividade.

No entento, o0 advento da globalizacdo e a exigéncia do mercado por maior competitividade
por parte das organizagdes, incita mudancas que afentam tanto as dimensdes cuturais e
econdmicas, quanto as tecnoldgicas.

Esse cenario traduz-se em ganhos de produtividade e lucros ascendentes, asociados a reducéo
de custo, aumento da qualidade (objetivando o zero defeito), reducdo drastica do led time e,
necessariamente, do set-up, variaveis que podem ser afetadas diretamente (positiva ou
negativamente) pela intervencdo da manutencao.

Nesse sentido, cada vez mais, surge a necessidade de “uma manutencdo com enfoque mais
cientifico e ordenado, capaz de ndo s6 manter os ativos fisicos nas melhores condicbes de
funcionamento, como também de utilizar melhores metodologias a fim de se obter o0 maximo
de resultados com o0 minimo de recursos” (PRA, 2010).

A dissiminacdo da TPM (Total Productive Maintenance), os Estudos de Ocorréncias
Cronicas, o PCM (Planejamento e Controle de Manutencdo) e Metodologias como a
Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC) marcam o desempenho estratégico da
funcdo manutencdo e vém para fortalecer e integrar um planejamento mais sistematico e
criterioso, cujo objetivo esta na obtencdo da maior manutenabilidade.

Neste cenario, a gestdo da manutencdo vem ocupando importante papel estratégico no
estabelecimento de uma estrutura, que proporcione o aumento da confiabilidade dos sistemas
e sub-sistemas, bem como sua disponibilidade para a producao.

Portanto, o presente estudo tem por finalidade, por meio de estudos das literatura, analisar o
contexto de evolugdo na area de manutencdo, suas origens, importancia, confiabilidade e tipos
de manutencdo, além de conceitos que tratam da geréncia de manutencdo e a manutencéo
estratégica para as empresas.

2. Evolucéo Historica

A historia da manutengdo e o desenvolvimento técnico-industrial caminham juntos. A
necessidade dos primeiros reparos surgiu no fim do seculo XIX, com a mecanizacdo das
industrias. A manutencdo era tida como de importancia secundaria até 1914 e era executada
pelos mesmos empregados da operacdo. Apenas na época da Primeira Guerra Mundial, as
fabricas sentiram a necessidade da criacdo de equipes de manutencdo, ocasido em que Ford
instituiu a producdo em seérie. As maquinas tinham que ser reparadas no menor tempo
possivel, porque as fabricas estabeleciam programas minimos de producdo. Surgiu entdo o
que se conhece hoje como Manutencdo Corretiva, atividade subordinada & operacdo
encarregada de executar a manutencdo (TAVARES, 1999, p. 10).

Na década de 30, com a necessidade de aumentar a producdo, a alta administracdo, alem de se
preocupar com a correcdo de falhas, queria evitar que estas ocorressem. Diante desse cenario,
surgiu a necessidade de desenvolvimento, por parte do pessoal técnico de manutengdo, o
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processo de prevencao de avarias para completar o quadro geral de manutengéo junto com a
correcdo. Assim, foi constituida uma estrutura tdo importante quanto a estrutura de operagao.

Os gerentes de manutengcdo comecaram a notar, por volta de 1950, que, muitas vezes, o tempo
gasto para diagnosticar falhas era maior do que o tempo despendido na execugéo do reparo.
Criaram, entdo, a Engenharia de Manutencgdo, 6rgdo encarregado de planejar e controlar a
manutengao preventiva e analisar causas e efeitos das avarias.

Segundo Nakajima (1994, p. 11), o termo ‘manutencdo’ consolida-se na inddstria, nos
Estados Unidos, apenas na década de cinguienta, surgindo a Manutengdo Preventiva (1951), a
Manutencdo de Sistemas Produtivos (1954) e a Manutencao Corretiva com incorporagédo de
Melhorias (1957). J& na década seguinte, 1960, ocorre a introducdo da Prevencdo de
Manutencdo, a Engenharia de Confiabilidade e a Econdmica.

Tavares (1999, p. 12) corrobora Nakajima comentando que, a partir de 1966, com a difuséo
dos computadores, o fortalecimento das Associacdes Nacionais de Manutencdo, criadas no
fim do periodo anterior, e a sofisticacdo dos instrumentos de protecdo e medicdo, a
Engenharia de Manutencéo passou a desenvolver critérios de predicdo ou previsdo de falhas
visando a otimizacdo da atuacdo das equipes de execucdo de manutencdo. Esses critérios,
chamados de Manutencéo Preditiva ou Previsiva, associavam-se a métodos de planejamento e
controle de manutengdo automatizados, reduzindo os encargos burocraticos dos funcionarios
dessas areas.

Nos anos 70 ocorre a incorporacdo dos conceitos das Ciéncias Comportamentais, 0
desenvolvimento da Engenharia de Sistemas, a Logistica, a Terotecnologia e a oficializagédo
do TPM (Total Productive Maintenance) na empresa japonesa Nippon Denso (NAKAJIMA,
1989, p. 11). Até a década de setenta, a manutencdo era baseada no tempo, quando a
realizacdo da manutencdo fundamenta-se no planejamento e programacdo para antecipar
qualquer eventual falha da maquina, a partir dos anos oitenta, surge o conceito de manutencao
baseada nas condigcOes, a partir da manutencdo preditiva, acompanha-se o estado das
maquinas, o que permite prever com antecedéncia a provavel ocorréncia de falhas (IM & C,
1993).

Portanto, a partir de 1980 com a utilizacdo de microcomputadores, os 6rgaos de manutencéo
passaram a desenvolver e processar seus proprios programas, eliminando os inconvenientes
da dependéncia de disponibilidade humana e de equipamentos para o atendimento de
prioridades de processamento das informacBes pelo computador central, além das
dificuldades de comunicacao na transmissao de suas necessidades para o analista de sistemas,
nem sempre familiarizado com a area de manutencdo. No final do século XX, devido as
exigéncias de qualidade em produtos e servicos, “a manutencdo passou a ser um elemento
importante no desempenho dos equipamentos em grau de importancia equivalente ao que ja
vinha sendo praticado na opera¢do” (TAVARES, 1999, p. 13).

Os estagios evolutivos sdo caracterizados pela reducdo de custos e garantia da qualidade
(através da confiabilidade e produtividade dos equipamentos) e pelo atendimento de prazos
(por meio da disponibilidade dos equipamentos).

As tarefas que os profissionais de manutencdo desempenham, resultam em impactos diretos
ou indiretos nos produtos ou servicos das empresas. Ma manutencédo e/ou falta de manutencéo
ocasiona reducdo de lucros, mais custos de mao-de-obra e estoques, clientes insatisfeitos e
produtos de méa qualidade.

A Figura 1 apresenta a histdria da manutencdo com base em trés geraces distintas. A
primeira geracdo apresenta énfase no concerto apos a falha, a segunda geracdo esta associada
ao surgimento da preocupacdo com relacdo a disponibilidade operativa e vida atil dos
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equipamentos, considerando custos menores e a terceira geracao, fase atual, preocupa-se com
requisitos tais como maior disponibilidade, confiabilidade, seguranca e vida util, preservacdo
do meio-ambiente e a¢cdes de manutencao eficazes, aliadas aos custos envolvidos.

PRIMEIRA GERACAO SEGUNDA GERACAO TERCEIRA GERACAO |
1930/1940 1970/ Depois de 2000
1969 1999
o Conserto apds a falha. o Disponibilidade crescente. e Maior disponibilidade e
e Maior vida atil do confiabilidade.
equipamento. e Melhor custo-beneficio
e Melhor qualidade dos
produtos.
e Preservagdo do meio
ambiente.
o Conserto apds a falha. e Computadores grandes e e Monitoracdo de condicao.
lentos. e Projetos voltados para
e Sistemas manuais de confiabilidade e
planejamento e controle do manutenibilidade.
trabalho. e Analise de risco.
e Monitoracao por tempo e Computadores pequenos e
rapidos
o Softwares potentes.
o Anédlise de modos e efeitos da
falha (FMEA).
e Grupos de trabalho
multidisciplinares.

Fonte: Adaptado de Pinto e Xavier, 1999

Figura 1: Evolugdo da manutencdo

3. Conceitos de Manutengéo

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, em 1975, definiu manutengdo como o
conjunto de todas as agBes necessarias para que um item seja conservado ou restaurado de
modo a poder permanecer de acordo com uma condigédo especificada, porém na NBR-5462
em 1994 a manutencdo é designada como a combinacdo de todas as agBes técnicas e
administrativas, incluindo as de superviséo, destinadas a manter ou recolocar um item em um
estado no qual possa desempenhar uma funcao requerida.

Na concepcéo de Faria (1994, p.5) manutencgdo “é manter os equipamentos em funcionamento
como foram projetados”.

A Knight Wendling Consulting AG. (1996, p. 4) conceitua manutencdo como sendo “todas as
medidas necessarias para manter/restabelecer as condic¢Ges especificadas dos meios técnicos
de um sistema, como também determinar e avaliar as condi¢Bes existentes destes meios num
dado momento”.

Para Monks (1989, p. 466), “a manutencdo é uma atividade desenvolvida para manter o
equipamento ou outros bens em condi¢cdes que irdo apoiar as metas organizacionais. As
decisfes de manutengédo devem refletir a viabilidade do sistema a longo prazo”.

Ja Monchy (1989, p.1), amplia o conceito afirmando que “a manutencdo dos equipamentos de
producdo € um elemento chave tanto para a produtividade das indUstrias quanto para a
qualidade dos produtos. E um desafio industrial que implica rediscutir as estruturas atuais
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inertes e promover métodos adaptados a nova natureza dos materiais.”

Segundo Pinto e Xavier (2007, p. 9), em uma abordagem contemporanea, a visdo do setor de
Manutencdo € como algo que existe para ndao haver manutencdo. Embora esta afirmacéo
pareca, & primeira vista, paradoxal, numa visdo mais aprofundada, vé-se “que o trabalho da
manutencdo esta sendo enobrecido onde, cada vez mais, os profissionais da area precisam
estar qualificados e equipados para evitar falhas e ndo para corrigi-las”. Ao mesmo tempo,
tém amadurecido as relagdes de parceria entre as empresas e suas contratadas na area de
Manutengdo. Neste contexto, esta sendo praticada uma nova estratégia, utilizando os
chamados *“contratos de parceria baseados em disponibilidade e confiabilidade das
instalagbes”, nos quais a contratada aumenta a sua lucratividade a medida que melhora a
disponibilidade das instalacfes da empresa onde esta atuando. “Neste tipo de contrato, ndo

777

mais se pagam ‘servigos’ mas ‘solugdes’”.

Reflexos diretos nos resultados empresariais sdo notados a partir das mudanca estratégica da
manutencdo, tais como: aumento da disponibilidade, do faturamento e do lucro, da seguranca
pessoal e das instalacGes, reducdo da demanda de servicos, reducdo de custos e reducdo de
lucros cessantes (PINTO e XAVIER; 2007, p. 10).

Tavares e Silva Filho (2002) explicam que, a razdo de ser da manutencdo estd em gerar
condigbes operacionais para que equipamentos, instalacfes e servicos funcionem
adequadamente, visando atingir objetivos e metas da empresa atendendo assim, aos clientes,
ao mais baixo custo, sem perda da qualidade. Para que a manutencdo possa atingir a
Produtividade Total de forma eficaz e reduzir o nimero de intervencdes, atuando
preventivamente, de modo a atender a disponibilidade e confiabilidade operacional dos
equipamentos, o planejamento nos itens, descritos a seguir, € fundamental:

a) Controle de custo por manuteng¢do em equipamento;

b) Estrutura de andlise de ocorréncias e anormalidades nos equipamentos;

¢) Indicadores de desempenho;

d) Padronizacao nos processos da execuc¢do de atividades;

e) Analise no indice de obsolescéncia de equipamentos;

f) Histdricos atualizados dos equipamentos;

g) Treinamento especifico para o pessoal;

h) Treinamento nos procedimentos de higiene e seguranca no trabalho;

i) Pessoal especifico na area de informética dedicada ao historico e analise da manutencédo
preventiva ou corretiva dos equipamentos;

J) Circulacdo das informacdes interna e externa;

I) Evidéncias objetivas.

Mirshawka e Olmedo (1993, p. 3) definem manutencédo como sendo o “conjunto de a¢Ges que
permitam manter ou restabelecer um bem dentro de um estado especifico ou como uma
medida para assegurar um determinado servico”. A Geréncia de Manutencao é que da suporte
a fungdo manutencdo nas empresas modernas e é reconhecida como “contribuinte para o lucro
da empresa”.

Diante do exposto, pode-se afirmar que a manutengdo passa a ser enfocada sob a visdo de
Gestdo de Qualidade e Produtividade. Portanto o departamento de manutencdo tem
importancia vital no funcionamento de uma empresa.

4. Importancia da Manutencéao

A manutencéo é de grande importancia para o funcionamento de uma industria. Pouco adianta
0 administrador de producéo procurar ganho de produtividade se os equipamentos ndo dispde
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de manutengdo adequada. A manutencdo cabe zelar pela conservagdo da industria,
especialmente de maquinas e equipamentos, devendo antecipar-se aos problemas através de
um continuo servico de observacdo dos bens a serem mantidos. O planejamento criterioso da
manutencdo e a execucao rigorosa do plano permitem a fabricacdo permanente dos produtos
gracas ao trabalho continuo das maquinas, reduzindo ao minimo as paradas temporarias da
fabrica. A indisponibilidade de maguinas ou de processo, segundo pesquisa realizada em 2003
pela Associacdo Brasileira de Manutencdo, nas indudstrias brasileiras é de 5,82% (Rocha;
2000, p. 12).

Faria (1994, p. 7-8) associa a responsabilidade pelo lucro positivo da empresa também ao
setor de manutencdo. O autor enfoca a importancia deste departamento, pois 0 custo gira em
torno da méo-de-obra aplicada aos servicos de Manutencdo, materiais e pecas aplicados nos
equipamentos e material de consumo, portanto este custo deve ser gerenciado para que seja o
minimo necessario e suficiente. Segundo o autor, “a falta deste gerenciamento gera
quantidade e horas extras, pecas em estoque com pouco giro, (...) resultando em pecas e
materiais estocados ha anos, diminuindo o capital de giro da empresa”.

Com o advento da globalizagdo, a entrada de novos produtos no mercado nacional, a
exigibilidade cada vez maior do consumidor por produtos de qualidade a pre¢os atrativos e a
concorréncia acirrada em busca de vantagem competitiva, surgem todos os dias novas
técnicas e normas de qualidade. Segundo Tavares (1999, p. 130-131) a partir da revisdo de
1994 da Norma ISO 9000 a atividade de manutengdo passou a ser considerada como um
requisito de controle do processo.

Martins e Laugeni (2000, p. 351) afirmam que “uma instalagdo bem mantida, com
baixissimas interrupgdes, acaba por trazer a empresa uma vantagem competitiva sobre seus
concorrentes”. Segundo os autores pode-se afirmar que a importancia da manutencdo estd
relacionada ao melhorando dos equipamentos criticos e néo criticos, pois 0 aspecto ‘qualidade
do produto’ esté intimamente ligado a ‘manutencdo’, “maquinas com defeito, trabalhando de
forma inadequada, ndo fabricam produtos dentro das especificacbes previstas. Esse
movimento mundial em busca de maior qualidade e menor custo tem levado as empresas a
dar a manutencdo uma atencédo toda especial. (...) dentro dos conceitos modernos, ja se adota
o0 principio de zero quebra, isto é, ndo se admite mais a interrupgdo do processo produtivo em
decorréncia da parada de um equipamento...”.

E dentro deste enfoque que as empresas estdo dedicando mais atengdo ao assunto, procurando
novas técnicas de aumento de confiabilidade.

5. Confiabilidade

Tavares (1999, p. 15-16) argumenta que, o melhoramento continuo das praticas de
manutencdo assim como as reducdes de seus custos sdo resultados da utilizacdo do ciclo da
Qualidade Total como base no processo de gerenciamento. Melhorias significativas nos
custos de manutencéo e disponibilidade de equipamentos vém sendo atingidas, através de:

- Absorcéo de algumas atividades pelas equipes de operac¢ao dos equipamentos;

- Melhoria continua do equipamento;

- Educagéo e treinamento dos envolvidos na atividade de manutencéo;

- Coleta de informac0es, avaliacdo e atendimento as necessidades dos clientes;

- Estabelecimento de prioridades adequadas aos servigos;

- Avaliacdo de servigos necessarios e desnecessarios;

- Andlise adequada de relatorios e aplicacdo de solugdes simples, porém, estratégicas;

- Planejamento da manutencdo com “enfoque na estratégia de manutencdo especifica por
tipo de equipamento”.
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Grande parte do sucesso de uma empresa se deve a cooperacao entre clientes e fornecedores,
tanto internos como externos. “Os atritos criam custos e consomem tempo e energia. O
gerenciamento dindmico da manutencdo envolve administracdo das interfaces com outras
divisbes corporativas” (TAVARES, 1999, p. 16). A coordenacdo do planejamento da
producdo, da estratégia de manutencdo, da aquisicdo de sobressalentes, da programacéo de
servigos e do fluxo de informacdes entre estes subsistemas eliminam conflito de metas.

Altas disponibilidades e indices de utilizacdo, aumento de confiabilidade, baixo custo de
produgdo como resultado de manutencdo otimizada, gestdo de sobressalentes e a alta
qualidade de produtos sdo metas que podem ser atingidas somente quando operacdo e
manutencdo trabalham juntas (TAVARES, 1999, p. 16).

Villemeur (1992, p. 15-16) explica que confiabilidade, até os anos 1960, era definida como:
“a confiabilidade de um item desempenhard uma funcdo requerida sobre condicbes
especificadas para um periodo de tempo especificado”. Na pratica, existem diversas
definicBes. Normalmente, confiabilidade pode significar a confianca que o usuario tem no seu
equipamento. Em sentido mais amplo, esta disciplina pode rodear as seguintes areas de
atividade:

- Analise dos sistemas de falhas;

- Confiabilidade operacional ou observada;

- Banco de dados de confiabilidade;

- Testes de confiabilidade;

- Meétodos para prognosticar confiabilidade e segurancga;
- Confiabilidade e garantia de qualidade.

No sentido matematico, confiabilidade é geralmente caracterizada ou medida pela
probabilidade que uma entidade pode desempenhar uma ou varias fun¢Bes requeridas sob
determinadas condicGes dentro de determinado intervalo de tempo. Conforme as entidades, a
nogdo de intervalo de tempo poderia ser substituido pela no¢do de nimero de ciclos, distancia
percorrida, etc.

Pode-se fazer as seguintes distingdes:

a) Confiabilidade operacional (ou confiabilidade observada) resulta da observacdo e analise
do comportamento de entidades idénticas sob condig¢Oes operacionais;

b) Confiabilidade prognosticada € uma medida de confiabilidade futura calculada tomando o
sistema de design e a confiabilidade de seus componentes em avaliacao;

c¢) Confiabilidade extrapolada resulta de uma extensdo — pela extrapolacdo ou interpolacéo
definida — da confiabilidade operacional para duragdes ou condicdes de stress diferentes.

Nepomuceno (1989, p. 56-57), conceitua confiabilidade com o seguinte exemplo:

[...] um dispositivo é considerado confiavel, seja um automével, avido
ou qualquer mecanismo, quando permanece cumprindo suas fungdes
durante toda a vida Util estabelecida pelo projeto, independentemente
de condicOes favoraveis ou adversas [...] dispositivo ou equipamento
nenhum pode operar de maneira confidvel se ndo for mantido
adequadamente. Baseando-se na idéia geral de que uma corrente tem a
sua fraqueza igual a fraqueza do elo mais fraco, foram concentrados
esforcos visando melhorar a qualidade dos componentes que
apresentavam a maior probabilidade de falhas. Aqueles autores
observaram que um sistema qualquer de missil tinha uma
confiabilidade que depende da confiabilidade da corrente € menor que
a confiabilidade do componente menos confiavel.
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Portanto, segundo Nepomuceno (1989, p. 57), para predizer a confiabilidade de um produto
qualquer considerado como sistema, devem ser consideradas as confiabilidades de todos os
componentes e tal consideracdo levou a assuncdo intuitiva que a confiabilidade do sistema é
igual @ média dos valores das confiabilidades dos componentes. Os estudos de estatistica e
probabilistica mostram que a confiabilidade é apreciavelmente menor que a média, sendo
nada mais nada menos que o produto da confiabilidade dos componentes individuais. Tal
verificacdo € a base da teoria da confiabilidade como estudada presentemente e, como a
confiabilidade de cada componente é menor que a unidade, o produto das confiabilidades é
ainda menor. Com isso, observa-se que a confiabilidade do sistema é menor que a
confiabilidade do componente menos confiavel.

Contribuindo para o processo da evolugdo de novas técnicas relacionadas a confiabilidade, a
manutencdo foi classificada em corretiva, preventiva e preditiva.

6. Tipos de Manutencao

Segundo Martins e Laugeni (2000, p. 351), historicamente a manutencdo € classificada em
preventiva e corretiva. Mais recentemente surgiram 0s conceitos da manutencdo preditiva e
Produtiva Total (Total Productive Maintenance), ja utilizados em varias empresas.

Portanto a fungdo manutencdo, conforme a maneira como é praticada, para o autor, pode se
decompor em:

a) Manutencdo Preventiva, efetuada frequentemente de acordo com critérios
preestabelecidos para reduzir a probabilidade de falha de um bem ou de degradacdo de um
servico efetuado, subdividindo-se por sua vez em:

- Manutencdo Sistematica, efetuada de acordo com o tempo que ja trabalhou ou viveu o
equipamento;

- Manutencdo Condicional, executada de acordo com o estado do equipamento (maquina)
apos a evolugdo de um sintoma significativo.

- A Manutencdo Preditiva, que é de fato uma Manutencdo Condicional baseada na evolucéao
ao longo do tempo dos sintomas constatados para determinar o instante O0timo para a
intervencao.

b) Manutencdo Corretiva, efetuada apos a falha, ou seja, Manutencao de Melhoramento
(MM), que no fundo nada mais € do que um conjunto de agdes corretivas para a melhoria dos
equipamentos, que passam a ndo requerer de tanta manutencdo, em vista do aumento da sua
confiabilidade, desempenho e até por incluir melhor manutenabilidade.

Com outro enfoque, Mirshawka e Olmedo (1993, p. 9) explicam que se deve associar as
divisbes da manutencdo aos 5 dedos da médo conforme descricdo que segue (a Figura 2
demonstra os tipos de manutencdo, conforme aboradagem dos autores).

¢) Manutencéo Preventiva Sistematica ou Programada

A programacéo, ou seja, a Manutencdo Preventiva (MP) em intervalos fixos, deve ser usada
somente se a sua utilizacdo criar uma oportunidade para reduzir falhas que ndo podem ser
detectadas antecipadamente ou se for imposta pelas exigéncias da producéo ou seguranga (por
exemplo, em aeronaves).

Uma distin¢do deve ser feita, neste momento, entre o que vem a ser manutencdo em intervalos
fixos e inspecdo em intervalos fixos, que pode indicar uma condi¢do minima e iniciar uma
MP acompanhando a condi¢éo, ou seja, 0 estado.
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d) Manutencao Preventiva Condicional

Quando a manutencao so € realizada se 0 equipamento apresenta baixo desempenho ou queda.
A inspecdo com o auxilio de instrumentos ou dos sentidos humanos torna-se necessaria,
comparando-se 0s valores obtidos com 0s minimos conhecidos, para indicar quando o0s
problemas potenciais irdo acontecer. Este tipo de manutencdo deve ser orientado pelas

seguintes regras:

Monitorar e inspecionar 0s componentes criticos
Olhar a seguranga como um objetivo prioritario.
Reparar os defeitos.
Se algo esta trabalhando bem, nédo tentar conserta-lo.

e) Manutencéo Preditiva (MPRED)

A Estatistica e a Teoria das Probabilidades constituem a base para se ter uma manutencao
baseada no estado real da maquina e/ou seus componentes. A descoberta da tendéncia por
meio da analise dos dados, freqlientemente premia também o analista com a descoberta das
causas da falha e sugere os tipos de acdes preventivas que devem ser feitas para se evitar

futuras falhas.

Il CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
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Manutencao = Um conjunto de ac6es permitindo manter ou restabelecer um bem em um
estado especificado ou ainda uma medida para garantir um determinado servico.

y

Manutencéo Preventiva

Ela é efetuada segundo critérios pré
determinados para reduzir a probabilidade
de falha de um bem ou a degradacdo de
um servico prestado.

y

\ 4

Manutencédo Sistematica
E aquela efetuada de
acordo com um esquema
(tempo, km etc.)

Manutencéo Condicional

E aquela efetuada de
acordo com a informacéo
de um captor ou uma
medida de desgaste.

Manutencao Corretiva

E efetuada apds a falha.

v

v

Manutencéo Preditiva
E aquela efetuada de
acordo com a evolugédo
de um sintoma, de uma
degradacdo...

Manutencéo de

Melhoria
E a melhoria da
confiabilidade, da

manutenabilidade, etc.
Caminho para zero
defeitos.

Fonte: Mirshawka e Olmedo, 1993

Figura 2: Tipos de Manutengéo
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5. A Geréncia de Manutencéo e a diferenca entre Eficiéncia e Eficacia

De acordo com Mirshawka e Olmedo (1993), os objetivos de uma geréncia de manutengdo
moderna sao:

- Maximizar a producéo (disponibilidade) com o menor custo e a mais alta qualidade sem
infringir normas de seguranca e causar danos ao meio ambiente.

- Otimizar niveis de estoques de pecas.

- Estabelecer a logistica adequada para aquisicdo de materiais, pegas e servicos.

- Manter os registros de Manutengdo por equipamentos. A OS (ordem de servigo) é o
documento-base. O historico é fundamental.

- Continuamente identificar e recomendar redugdes de custo, tais como: racionalizacdo de
custo da energia, eliminacdo de custos da N&o-eficAcia (CNE), modernizacdo de
equipamentos, diminuicdo de custos préprios etc.

- Conhecer a matriz de custos da manutencdo bem como custos gerais da empresa,
principalmente custos da produgéo parada.

A geréncia de manutencdo precisa saber diferenciar eficiéncia de eficacia. Para Mirshawka e
Olmedo (1993, p. 4), “eficiéncia é o grau de impacto ‘positivo’ das atividades do sistema [...]
Eficacia é saber escolher a coisa e a hora certas antes de fazer”. Nao se deve confundir
eficiéncia com eficacia. Para medir a eficdcia, ndo importa saber o que o sistema utilizou para
obter os resultados que alcangou. O importante é saber somente se os resultados atingidos
coincidem com os planejados e se a escolha dos objetivos foi a mais apropriada.

Ha trés tipos distintos de eficacia: a eficacia gerencial, a eficicia aparente e a eficacia pessoal.

A eficécia gerencial refere-se ao alcance dos resultados que contribuem para a consecugdo dos
objetivos da organizacdo, isto é, resultados adequados a exigéncias do produto e do cargo.
Segundo Mirshawka e Olmedo (1993, p. 5-6), “é dificil, se ndo impossivel julgar a eficacia
gerencial somente observando o comportamento. Existem comportamentos que déo
geralmente um ar de eficdcia mas que nem sempre levam realmente a eficacia”. Trata-se de
eficacia aparente, que se caracteriza quando o gerente apenas aparenta ser eficaz, por meio de
gualidades como pontualidade; sempre pronto a responder; tem a mesa organizada; bom em
marketing pessoal.

Estas qualidades, embora importantes em algumas posi¢cGes, podem ser, em outras,
irrelevantes para a eficacia, dando apenas a impressdo de que o gerente € eficaz, quando
muitas vezes ndo o €. Eficacia pessoal existe quando, em detrimento dos objetivos da
organizacdo, 0s objetivos pessoais sdo satisfeitos. “Isto acontece especialmente com gerentes
ambiciosos, numa empresa onde os resultados dele esperados sdao mal definidos ou tém
somente algumas medidas de produto claramente definidas para a funcdo gerencial”
(MIRSHAWKA e OLMEDO, 1993, p. 6).

6. Manutencéo Estratégica

Segundo Pinto (1999, p. 11), “a atividade de manutencéo precisa deixar de ser apenas
eficiente para se tornar eficaz”; ou seja, apenas reparar o0 equipamento ou instalagdo tdo rapido
quanto possivel ja ndo basta, mas, principalmente, é preciso manter a funcéo do equipamento
disponivel para a operacdo, evitando falhas do equipamento e reduzindo riscos de uma parada
de producéo nao planejada.

Encontram-se, normalmente, indicadores de manutencdo que medem apenas a sua eficiéncia,
e isto & muito pouco para uma empresa moderna. O que precisa realmente ser medido ¢ a
Disponibilidade, a Confiabilidade, o Custo e a Qualidade do Atendimento junto a producao, e
atuar para obter aquilo que a fabrica necessita para atender seu mercado de maneira
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competitiva. “Todos estes indicadores s6 serdo obtidos pelas pessoas, dai ser importante ter,
também, indicadores que mecam o Moral, a Motivacdo e a Seguranca do Grupo” (PINTO;
1999, p. 11). Segundo estes autores, a manutencdo precisa medir, estrategicamente, qual € a
sua contribuicéo para:

- Faturamento e lucro da empresa;
- Seguranga da instalagéo;

- Seguranca das pessoas;

- Preservagdo ambiental;

7. Considerac0es Finais.

O objetivo deste artigo foi realizar um estudo de reviséo da literatura sobre a importéncia da
manutencdo para as empresa. Pode-se afirmar que, com base na literatura, a manutencéo
representa um papel estratégico para as organizacdes e, que, a gestdo eficaz da manutencéo e
de todos os seus sub-sistemas, podem fazer a diferenca em termos de ganhos na qualidade,
produtividade e lucro, com reducéo significativa de custos, retrabalhos e outras perdas.

Para o desenvolvimento do tema foram apresentadas as origens, evolugdo, importancia,
confiabilidade e tipos de manutencdo, além de conceitos que tratam da geréncia de
manutencdo e a manutencdo estratégica para as empresas.

O estudo permitiu identificar que a manutencdo comecou a ganhar espago e ser reconhecida
como funcdo importante para as organizacgdes, com a insercdo das manutencdes preventivas e
preditivas, pois, a partir de sua implantagéo, se percebeu os ganhos de produtividade.

No entanto, 0 marco que veio para fortalecer a gestdo da manutencdo como estratégica para as
empresas, vem a partir da dissiminagdo da TPM (Total Productive Maintenance), dos Estudos
de Ocorréncias Croénicas, do PCM (Planejamento e Controle de Manutencdo) e das
Metodologias como a Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC), que dentre os
objetivos propostos esta a obtencdo da maior manutenabilidade.

Diante desse cenario, a pesquisa bibliografica realizada, tendo também como enfoque a
evolugdo histérica do tema, permitiu concluir, por meio da abordagem dos autores
referenciados no corpo do texto, a efetiva importancia da gestdo da manutencdo para as
empresas, independente do segmento de atuacao.

Por fim, pode-se afirmar, ainda, que a profissionalizacdo da gestdo de manutengdo pode ser
considerada fator de competitividade, necessario para sobrevivencia em um ambiente
globalizado.
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