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RESUMO

Para que o0s objetivos das organizacdes sejam atendidos, é fundamental que a
produtividade e a qualidade sejam asseguradas pela gestao da producéo industrial. Aliada
a producdo, a manutencao industrial € considerada um elemento chave para garantir o
pleno funcionamento dos equipamentos e maquinas. O objetivo desse trabalho é
demonstrar a contribuicdo da manutencdo preditiva em uma empresa de embalagens
metélicas. A metodologia foi desenvolvida por meio de pesquisa bibliogréafica através de
livros, artigos e websites, e o0 estudo de caso desenvolvido em uma metalurgica, no interior
de S&o Paulo. Considerando os tipos de manutencéo realizadas pela empresa e que 0s
equipamentos sdo de alta produtividade e qualquer parada gera um montante de perda
financeira, a implementacdo da manutencdo preditiva pode ser considerada um proximo
passo para melhorar a despesa com pecas, maquinas paradas, mao de obra parada, falta
de flexibilidade de producéo e atraso na entrega do produto ao cliente da empresa.

Palavras-chave: Manutengé&o preditiva. Gestéo da producéo industrial. Produtividade.

ABSTRACT

For the organizations objectives to be met, it is essential that productivity and quality are
ensured by the management of industrial production. Allied to production, maintenance is
considered a key element to ensure the full operation of equipment and machines. The
objective of this work is to demonstrate the contribution of predictive maintenance in a metal
packaging company. The methodology was developed through bibliographic research
through books, articles and websites, and the development study developed in a
metallurgical company, in the interior of Sdo Paulo. Considering the types of maintenance
performed by the company, and that the equipment is of high productivity and any stop
generates an amount of financial maintenance, the implementation of a predictive
maintenance can be considered a next step to improve the expenses with parts, stopped
machines, hands workforce, lack of production flexibility and delay in delivering the product
to the company's customer.

Keywords: Predictive maintenance. Industrial production management. Productivity.
INTRODUCAO

Diante de um mercado cada vez mais competitivo, para que uma empresa alcance
um bom desempenho, é fundamental que o sistema produtivo esteja funcionando para
contribuir com os objetivos da organizacao, e assim atender as expectativas do mercado.
Assim, as atividades de gestdo industrial devem ter identificacdo para estudo de
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oportunidades de negécio na area industrial. Diante disso, a pressado competitiva direciona
as empresas para a busca de mais eficiéncia nas suas operagdes e nos processos de
gestédo e, para a organizacao ser bem-sucedida a longo prazo, a fungao producéo é vital.

Indicando o inicio da producéo industrial moderna, a revolugéo industrial foi marcada
pela criacdo de fabricas, a utilizacdo intensiva de maquinas e a produ¢do em massa. Para
manter esses equipamentos e maquinas em pleno funcionamento, garantir a producéo e a
qualidade dos produtos, a manutencao industrial € considerada um elemento chave para a
producéo, além de ser uma funcao estratégica para melhorar os resultados e aumentar a
competividade da empresa.

Caracterizada pela maneira como é feita a intervencéo nos equipamentos, sistemas
ou instalacdes, os tipos de manutencao séo divididos em seis categorias principais, que
serdo discutidas nos proximos capitulos. A funcdo manutencéo, aliada a um grande avanco
tecnoldgico, emergiu na industria como forma de garantir a continuidade da producéo desde
a periodo anterior a Segunda Guerra Mundial até os dias de hoje.

A metodologia foi desenvolvida através de pesquisa bibliografica e estudo de caso.
A natureza da pesquisa € descritiva, sendo fonte de pesquisa primaria, e os dados foram
tratados de forma qualitativa. Com o objetivo de obter dados de apoio relacionados a
producdo e manutencéo, foram realizadas as revisdes bibliograficas através de materiais
como livros, artigos e websites. Para o estudo de caso, os dados foram adquiridos atraves
de uma entrevista com um analista de manutencéo da metalurgica.

O objetivo desse trabalho é apresentar a contribuicdo da manutencéo preditiva em
uma empresa de embalagens metalicas, sendo o resultado alcancado a apresentacao da
manutencao preditiva para garantir a produtividade, qualidade e reducdo de custos da
empresa. A empresa trabalha com equipamentos de alta produtividade e qualquer parada
gera um montante de perda financeira. A implementacdo da manutencdo Preditiva é
considerada um proximo passo para melhorar a despesa com pecas, maquinas paradas,
mao de obra parada, falta de flexibilidade de producéo e atraso na entrega do produto ao
cliente.

ApOs essa introdugdo, o préximo item do trabalho aborda a revisdo bibliogréafica
sobre gestdo da producao industrial e manutencao industrial. O quarto item apresenta a
metodologia utilizada, o quinto o estudo de caso na empresa e, por fim, a conclusao,
referéncias e o apéndice.

1 GESTAO DA PRODUCAO INDUSTRIAL

A gestao da producdo € o gerenciamento que necessita de todos 0s recursos,
levando os insumos e matérias-primas para o desenvolvimento de um produto ou servigo,
ou seja, sdo processos ligados uns aos outros para que 0s bens ou servicos cheguem ao
seu projeto final podendo ser processados e entregues ao consumidor final (SLACK;
CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

O gestor responséavel pela producdo industrial atua nas organizacgdes internas da
empresa, buscando atingir a melhoria continua da qualidade e produtividade no processo
industrial. As atividades desempenhadas por esses profissionais devem ter identificacéo
para estudo de oportunidades de negocios na area industrial, coordenacéo de equipes, e a
otimizacdo dos fluxos de materiais e processos, contando com suporte da logistica
industrial para a gestdo dos produtos organizando todos os recursos tornando-se mais
faceis para registrar e gerenciar os produtos semiacabados e acabados (MOREIRA, 2004).

A pressdo competitiva direciona as empresas para a busca de mais eficiéncia nas
suas operagbes e nos processos de gestdo. Esse fenbmeno € observado de modo
marcante em industrias como a automotiva, a siderurgica, a téxtil e de confeccbes, a
eletroeletrénica, a de bens de consumo duraveis e a de transformados plasticos, entre
outras. Foi nesses ramos industriais que, historicamente, percebeu-se de modo mais claro
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a necessidade de desenvolver com regularidade novos produtos, cada vez mais complexos
e com maior grau de diversificacdo (ANTUNES et al.,2008).

O estudo e evolucdo das atividades da administracdo da producao aceleraram-se
vertiginosamente quando comecaram a ter énfase especial no inicio da revolucéo industrial,
por volta de 1780. Vérios cientistas e estudiosos, como Taylor, Fayol, Ford dentre outros,
contribuiram de forma significativa para o avanco da administracdo da producdo, em um
novo tipo de organizagdo que surgiu com a revolugédo industrial, representado pelas
indastrias (PEINADO; GRAEML, 2007).

De acordo com Moreira (2012), a Revolucao Industrial transformou a face do mundo.
Ela marca o inicio da producédo industrial moderna, a criagcdo de fabricas, a utilizacdo
intensiva de maquinas, os movimentos de trabalhadores contra as condigbes desumanas
de trabalho, o0 comeco de uma nova etapa na civilizacdo e a hocdo que o poder econdémico
e politico se ligava a capacidade de producéo.

A chamada producdo em massa, que foi e continua sendo a marca registrada dos
Estados Unidos, o simbolo do seu poderio industrial, pode ser encontrada ja em 1913,
guando comecou a linha de montagem dos automoveis Ford. J4 em fins do século passado
e inicio do presente, havia sido introduzida a nocdo de “administracdo cientifica" da
producdo, quando Frederick Taylor, um esforcado engenheiro a servico da maquina
produtiva americana advogava a aplicacdo de racionalidade métodos cientificos a
administracdo do trabalho nas fabricas (MOREIRA, 2012).

Enquanto Taylor se dedicou ao estudo da tarefa, Henry Fayol desenvolveu sua teoria
em um trabalho chamado Administracéo Industrial e Geral, em 1916. Fayol se preocupou
com a dificil tarefa de coordenar principios, conhecidos e praticados até os dias de hoje:
planejar; organizar; comandar e controlar (PARANHOS FILHO, 2012). Dessa forma, a
gestao da producéo fica realmente evidente quando Taylor surge com a sistematizacao do
conceito de produtividade. E ainda, com metodologias de Henry Ford que cria a linha de
montagem seriada, método que revolucionou 0s processos produtivos (MARTINS;
LAUGENI, 2005).

1.1 SISTEMAS DE PRODUCAO

Moreira (2004) define "sistema de producdo” como o conjunto de atividades e
operacdes inter-relacionadas envolvidas na producdo de bens (caso de industrias) ou
servicos. O sistema de producdo é uma entidade abstrata, porém extremamente Gtil para
dar uma ideia de totalidade, que é conveniente para a apresenta¢ado de inUmeros conceitos.
Distinguem-se no sistema de producéo alguns elementos constituintes fundamentais, que
S&80 0s insumos, 0 processo de criacdo ou conversao, 0s produtos ou servigos e o controle.
Os insumos sao os recursos a serem transformados diretamente em produtos, como
materias-primas, e mais 0S recursos gue movem o sistema, como a méo-de-obra, o capital,
maquinas e equipamentos, as instalacdes, e o conhecimento técnico dos processos.

De acordo com Moreira (2012), existem sistemas de producdo extremamente
variados e diferentes entre si. No caso da manufatura, a variedade produzida (grau de
padronizacdo) e o volume de producéo (quanto se produz) sado grandezas que servem de
base para a diferenciacdo. No geral, quanto menor a variedade de produtos, maior o volume
produzido, no entanto, com a tecnologia avancada de producéo (flexivel ou programavel)
essa situacdo ndo € absoluta, pois permite grandes volumes de produgdo com grande
variabilidade de produtos. Estes sistemas podem ser divididos em: Sistema de producéo
por projeto, sistema de producgédo intermitente e sistema de produgéo continua.

1.2 MEDIDAS DE EFICACIA EM SISTEMAS DE PRODUCAO
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O uso de sistemas de medicdo de desempenho agora € difundido, e seu objetivo é
verificar a eficacia de um negdcio, servi¢co ou processo. A ideia € comparar 0s numeros ao
longo do tempo, tanto para si mesmo, quanto para processos externos. Para medir esses
desempenhos, podem ser utilizadas métricas para a qualidade dos produtos, a
confiabilidade da entrega, a produtividade dos sistemas e da empresa como um todo, a boa
utilizacdo do tempo, a flexibilidade na producéo, a capacidade de inovacéo, dentre outros
(MOREIRA, 2012).

Para Slack, Chambers e Johnston (2006), a funcdo producdo é vital para a
organizacgdo ser bem-sucedida a longo prazo, e ela d4 a organizacéo vantagem competitiva.
Isso € possivel através de cinco objetivos de desempenho, que séo eles: qualidade,
rapidez, confiabilidade, flexibilidade e custo.

O objetivo qualidade significa “fazer a coisa certa”, mas o que a producgéo precisa
fazer depende do tipo de operacao. O desempenho operacional de alta qualidade néo leva
apenas a satisfacdo dos clientes externos, mas também facilita a vida dos envolvidos na
operacdo. Ja a rapidez, significa quanto tempo os consumidores precisam esperar para
receber seus produtos ou servicos. Tomada de decisdo, movimentacdo de materiais e das
informacgdes internas da operacao, sao exemplos para se alcancar a rapidez na operagao
interna e externa.

Enquanto a confiabilidade significa que o trabalho € feito a tempo para que os
consumidores recebam os bens e servigcos prometidos, a flexibilidade pode ser entendida
como a capacidade de alterar a operacdo de uma forma ou de outra, poder mudar o que
faz, como o faz ou quando o faz, onde a mudanca é a ideia principal. A maioria das
operacdes precisam estar em condi¢cdes de mudar para atender as necessidades do cliente.

Ainda segundo o autor, o0 custo € a principal meta de producéo para empresas que
competem diretamente por preco. Mesmo aquelas empresas que concorrem em outros
aspectos que nao preco estardo interessadas em manter seus custos baixos. Dessa forma,
0 custo € o ultimo objetivo a ser coberto. Nado porque seja 0 menos importante, mas é o
mais importante para manter seus custos baixos e ter um melhor preco para seus
consumidores, além deste objetivo ser universalmente atraente (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2006).

2 MANUTENCAO INDUSTRIAL

Com a globalizacdo da economia, a busca da qualidade total em servigos, produtos
e gerenciamento ambiental passou a ser a meta de todas as empresas. Disponibilidade de
maquina, aumento da competitividade, aumento da lucratividade, satisfacdo dos clientes,
produtos com defeito zero.

E possivel entender manutencdo como o conjunto de cuidados técnicos
indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de maquinas, equipamentos,
ferramentas e instalagbes. Esses cuidados envolvem a conservacdo, a adequacédo, a
restauracdo, a substituicdo e a prevencao. Por exemplo, quando as engrenagens Sao
mantidas lubrificadas, estdo sendo conservadas. Se uma mesa de desempeno esta sendo
retificada, estd sendo restaurada. Se for trocado o plugue de um cabo elétrico, este esta
sendo substituido. De modo geral, a manutencdo em uma empresa tem como objetivos:
manter equipamentos e maquinas em condi¢des de pleno funcionamento para garantir a
producdo normal e a qualidade dos produtos; prevenir provaveis falhas ou quebras dos
elementos das maquinas.

Manutencéo € o ato de cuidar, manter, reparar ou conservar algo (FIESP, 1996).
Segundo Monchy (1987), para assegurar a produtividade e a qualidade das empresas, a
manutencdo dos equipamentos de producdo é um elemento chave. E um desafio da
industria que envolve questionar as estruturas inertes existentes e promover métodos que
se adaptem a nova natureza dos materiais.
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Para Xenos (1998), num sentido restrito, as atividades de manutencao se limitam a
devolver o equipamento a sua condicéo original. Entretanto, em um sentido mais amplo, as
atividades de manutencéo também devem envolver a modificagdo das condi¢fes originais,
introduzindo melhorias para prevenir a ocorréncia ou incidéncia de falhas, reducdo de
custos e aumento da produtividade.

Desse modo, € importante aumentar a disponibilidade dos equipamentos com um
bom planejamento de manutencdo. Baixo desempenho da maquina, manutencao
ineficiente e longos tempos de manutencdo aumentam as perdas de producao, perdas de
mercado, perdas de oportunidades e reduzem os lucros, entre outras consequéncias
indesejaveis (CAPETTI, 2005 apud MARQUES; RIBEIRO, 2012).

2.1 HISTORICO DA MANUTENCAO

Devido a fatores como aumento no nimero e variedade de itens de manutencéo,
projetos mais complexos, novas técnicas de manutencdo, uma nova abordagem para a
organizacdo e suas responsabilidades, a importancia da manutencdo como uma funcéo
estratégica para melhorar os resultados e aumentar a competitividade, entre outros, Kardec
e Nascif (2009) argumentam gque a manutencao sofreu mudancas significativas ao longo
dos anos.

Desde os primérdios das civilizacdes, a forma simples de manutencdo, como
conservacao de objetos e ferramentas de trabalho podem ser observadas. Porém, foi
apenas com a Revolucao Industrial do século XVII, aliada a um grande avanco tecnologico,
gue a funcdo manutencdo emergiu na industria, como forma de garantir a continuidade do
trabalho. Sendo treinado para realizar reparos, o proprio operador da maquina era
responsavel pela sua manutencdo (WYREBSK, 1997).

Neste sentido, de acordo com Kardec e Nascif (2009) a evolucdo da manutencéo
nas organizacdes pode ser dividida em 4 geracgoes.

Determinada como o periodo anterior a Segunda Guerra Mundial, a primeira geracao
da manutencdao foi desenvolvida em uma era em que a industria era pouco automatizada e
0s equipamentos eram simples e de facil manuseio. A manuten¢do nao era rigorosa e a
produtividade nao era algo prioritario, devido a economia da época. Dessa forma,
compreendida em servicos de limpeza, lubrificacdo e reparo somente apds a ocorréncia de
falha, os servigos de manutengédo eram corretivos (PINTO; XAVIER, 2007).

Entre os anos 1950 €1970, periodo pos Segunda Guerra, houve grande aumento da
mecanizacao e da complexidade das instalacdes industriais. Nessa época, compreendida
como a segunda geracdo, a manutencdo consistia em intervencfes nos equipamentos
feitas em intervalos fixos, surgindo assim o conceito de manutencao preventiva (KARDEC;
NASCIF, 2009). Siqueira (2005) ainda inclui que a segunda geracdo € caracterizada,
principalmente, pela vistoria dos equipamentos com intuito de evitar a ocorréncia de falhas.
Entretanto, esse tipo de manutencdo foi responsavel por aumentar os custos de
manutencao se comparados aos demais custos operacionais. Diante disso, e do alto capital
investido em equipamentos e magquinas, foram criados Sistemas de planejamento e
controle de manutencgéo, assim como a busca por meios com a finalidade de maximizar e
garantir a vida util dos equipamentos.

Evidenciando a manutencao preditiva, a terceira geragcédo comecou na década de 70.
Por meio de acompanhamento de dados e parametros que indicam o desgaste, as
empresas passaram a gerenciar as condi¢des reais dos equipamentos e maquinas, sendo
possivel reduzir a paralizacdo da producdo, as quebras; aumentar a produtividade e a
gualidade dos produtos; e reduzir os custos advindos da manutencéao (PINTO; XAVIER,
2007). O desenvolvimento de softwares que permitiram melhor planejamento, controle e
acompanhamento dos servigcos de manutencdo e o conceito de confiabilidade também
fazem parte desta geracao (KADERC; NASCIF, 2009).
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De acordo com Kardec e Nascif (2009), na quarta geracao ocorreu a fusao das
atividades de Engenharia de Manutencao, tendo a disponibilidade, a confiabilidade e a
manutenibilidade como os trés principais motivos de sua existéncia. A manutencéo prioriza
minimizar a falha prematura, razdo pela qual a analise de falha € uma metodologia
reconhecida que pode melhorar o desempenho do equipamento e do negdécio. A
manutencao preditiva € cada vez mais utilizada, o que tende a reduzir a necessidade de
manutengao preventiva, pois exige o desligamento de equipamentos e sistemas e a
manutencdo corretiva ndo planejada torna-se um indice de manutencdo ineficaz. A
interacdo entre as areas de engenharia, manutencdo e operacdo é um fator de garantia
para os objetivos. Por fim, uma grande mudanca dessa geracéo foi 0 aprimoramento da
terceirizacdo, buscando uma relacéo de parceria de longo prazo.

3 TIPOS DE MANUTENCAO

Os tipos de manutencao existentes sdo caracterizados pela maneira como é feita a
intervencdo nos equipamentos, sistemas ou instalacdes. Neste tOpico, seis categorias
serdo discutidas por diversos autores, que sao consideradas as principais, a saber:
manutencao corretiva ndo planejada e planejada, manutencao preventiva, manutencéo
preditiva, manutencao detectiva e engenharia de manutencédo (KARDEC; NASCIF, 2009).

3.1 MANUTENCAO CORRETIVA

Considerada a forma mais primitiva, a manutencao corretiva se baseia na correcéo
de uma falha ou do desempenho menor que o esperado, ou seja, € uma manutencao de
emergéncia. Pode ser dividida em: ndo planejada e planejada.

Segundo Kardec e Nascif (2009), na corretiva ndo planejada, a falha é corrigida de
maneira aleatéria, sem acompanhamento ou planejamento anterior. E uma quebra
inesperada. Funciona com base em um evento que aconteceu, nao ha tempo para preparar
0 servico e, infelizmente, é mais praticada do que deveria. Incorre em altos custos devido
a quebras intempestivas levando a perda de producgéo, de qualidade, custos indiretos de
manutencao e, possivelmente, consequéncias indesejaveis para 0s equipamentos, pois a
extensdo dos danos pode ser bem maior.

Quando a maior parte das manutencdes se baseiam em corretiva ndo planejada, o
departamento de manutencao fica refém dos maquinarios, é controlado por eles, e ndo o
contrario. Neste tipo de manutencdo o desempenho empresarial da organizacdo perde
muito em competitividade.

A manutencdo corretiva planejada se diferencia da n&o planejada por ser uma
decisdo gerencial. E também uma correcéo de falha ou desempenho abaixo do esperado,
contudo, baseia-se na modificacdo dos parametros de estado observados pela manutencéo
preditiva. Como o nome sugere, tem um plano, e um plano € sempre mais barato do que
nenhum plano (KARDEC; NASCIF, 2009).

Xenos (1998) reitera que mesmo que a manutengao corretiva tenha sido selecionada
a critério da administracdo, ndo podemos simplesmente nos contentar com a ocorréncia de
paradas do equipamento como um evento natural e esperado. Dessa forma, a causa das
falhas deve ser identificada e resolvida, evitando sua reincidéncia.

3.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

A manutencdo preventiva € voltada para eliminar ou reduzir as probabilidades de
falhas por manutencéao (limpeza, lubrificacao, substituicdo e verificacdo) das instalacées em
intervalos de tempo pré-planejados (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002). Consiste
em executar uma série de trabalhos que, normalmente, os manuais de instalacdo e
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operagao que acompanham os equipamentos, fornecem as instru¢des sobre a manutencao
preventiva, indicando a periodicidade com que determinados trabalhos devem ser feitos
(MARTINS; LAUGENI, 2005).

Xenos (1998, p. 24) destaca a vantagem do uso da manutencao preventiva em face
a manutencao corretiva:

“(...) a frequéncia de falhas diminui, a disponibilidade dos equipamentos aumenta

e também diminuem as interrupgfes inesperadas da producdo. Ou seja, se
considerarmos o custo total, em varias situacdes a manutengdo preventiva acaba
sendo mais barata que a manutencao corretiva, pelo fato de se ter dominio das
paradas dos equipamentos, ao invés de se ficar sujeito as paradas inesperadas por
falhas nos equipamentos.”

Apesar da manutencao preventiva proporcionar um conhecimento prévio das agoes,
permitindo uma boa condicdo de gerenciamento das atividades e nivelamento de recursos,
previsibilidade de consumo de materiais e sobressalentes, ela promove a retirada do
equipamento ou sistema de operacéo para execucao dos servicos programados.

Outros pontos a serem considerados negativos em relagdo a manutencao preventiva
sdo a introducado de defeitos ndo existentes no equipamento devido a falha humana, falha
de sobressalentes, contaminacdes introduzidas no sistema de 6leo, danos durante partidas
e paradas e falhas dos procedimentos de manutencdo (KARDEC; NASCIF, 2009).

3.3 MANUTENCAO PREDITIVA

Também conhecida por Manutencédo sob condicdo ou Manutencdo com Base no
Estado do Equipamento, a manutencao preditiva pode ser definida como a atuacgéo
realizada com base na modificacdo de parametros de condicdo ou desempenho, cujo
acompanhamento obedece a uma sisteméatica (KARDEC; NASCIF, 2009). O objetivo desta
manutencdo € determinar o tempo correto da necessidade da intervencdo mantenedora,
utilizando o componente até o maximo de sua vida atil (VIANA, 2002). Segundo Kardec e
Nascif (2009), o monitoramento da condicao é feito através de técnicas preditivas, e a acao
de correcdo € realizada através de uma manutencdo corretiva planejada, quando
necessaria. Com o objetivo de permitir a operagdo continua do equipamento pelo maior
tempo possivel, a manutencédo preditiva previne falhas nos equipamentos ou sistemas
através de acompanhamento de parametros.

De acordo com Almeida (2000), este tipo de manutencéo consiste em uma forma de
aumentar a produtividade, a qualidade do produto e o lucro. Isso porque é capaz de fornecer
dados, através de ferramentas, a respeito da condicdo mecanica de cada maquina,
apresentando o tempo médio real para falha. Desta forma, as atividades de manutencao
séo programadas de acordo com a necessidade.

Para se adotar a manutencao preditiva, algumas condi¢des basicas sdo necessarias:

O equipamento, o sistema ou a instalacdo devem permitir algum tipo de
monitoramento/medicdo; O equipamento, o sistema ou a instalacdo devem merecer
esse tipo de acéo, em funcdo dos custos envolvidos; As falhas devem ser oriundas
de causas que possam ser monitoradas e ter sua progressao acompanhada; e seja
estabelecido um programa de acompanhamento, andlise e diagndstico,
sistematizado (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 45).

De acordo com Viana (2002), quatro técnicas preditivas sdo bastante usadas nas
indUstrias nacionais; sdo elas: Ensaio por ultrassom; Andlise de vibracdes mecanicas;
Analise de 6leos lubrificantes e Termografia.

As técnicas de manutencdo preditiva sdo cada vez mais chamadas, mesmo por
alguns especialistas em manutengédo, como altamente avancadas e nao relacionadas a
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outros métodos de manutengcdo. Com o0 uso de tecnologias avancadas, a manutencao
preditiva tende a ser tratada de forma diferente nas organizacbes, com uma ciéncia
avancada demais para estar nas méaos de qualquer pessoa.

Em muitas empresas, ainda € comum nomear uma equipe independente de
engenheiros ou técnicos altamente especializados, com sistemas e métodos de controle
préprios, que se preocupam apenas com a manutencao preditiva, que € um dos elementos
da manutencéo preventiva. Afinal de contas, a manutencéo preditiva € mais uma maneira
de inspecionar os equipamentos (XENOS, 1998).

Por outro lado, a instalacdo de sistemas de monitoramento continuo apresenta um
custo inicial relativamente elevado. Estima-se que o nivel inicial de investimento é de 1%
do capital total do equipamento a ser monitorado e que um programa de acompanhamento
de equipamentos bem gerenciado apresenta uma relacdo custo/beneficio de 1/5
(KARDEC; NASCIF, 2009).

3.4 MANUTENCAO DETECTIVA

Sendo mencionada na literatura a partir da década de 90, segundo Kardec e Nascif
(2009), a manutencdo detectiva estd ligada a deteccdo de falhas ocultas ou nao
perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencao, em sistemas de protecdo, comando e
controle. Detectiva vem da palavra “detectar’. Feitas por especialistas, este tipo de
manutencao consiste em verificagcdes no sistema sem tira-lo de operacdo. Sdo capazes de
detectar falhas ocultas, podendo corrigir a situagdo mantendo o sistema operando. A
necessidade da manutencdo detectiva para garantir a confiabilidade dos sistemas e da
planta, aumenta com a utilizacdo de instrumentacdo de comando, controle e automacéo
nas industrias.

Para aumentar a confiabilidade de um processo, um modelo de aplicacdo da
manutencao detectiva é apresentado:

Um exemplo classico € o circuito que comanda a entrada de um gerador em um
hospital. Se houver falta de energia e o circuito tiver uma falha, o gerador ndo entra.
Por isso, este circuito é testado/acionado de tempos em tempos, para verificar sua
funcionalidade (FERREIRA, 2009, p.23).

3.5 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Como fator de desenvolvimento técnico-organizacional da manutencgédo industrial, a
engenharia de manutencdo possui uma grande importancia na organizagcdo. Através da
aplicacéo de conhecimentos cientificos e empiricos na solugéo de dificuldades encontradas
NOS Processos e equipamentos, esta area da engenharia tem como objetivo o de promover
0 progresso tecnolégico da manutencao, perseguindo a melhoria da manutenibilidade do
maquinario, maior produtividade, e a eliminacdo de riscos em seguranca do trabalho e de
danos ao meio ambiente (VIANA, 2002).

Para Kardec e Nascif (2009) praticar a engenharia de manutencédo significa uma
mudanca cultural. Além disso, ela é o suporte técnico da manutengéo que esté dedicado a
consolidar a rotina e implantar a melhoria.

Dentre as principais atribuicdes da engenharia de manutengéo estéo:

Aumentar a confiabilidade; Aumentar a disponibilidade; Melhorar a
manutenibilidade; Aumentar a seguranca; Eliminar problemas crénicos; Solucionar
problemas tecnoldgicos; Melhorar a capacidade do pessoal; Gerir materiais e
sobressalentes; Participar de novos projetos; Dar suporte a execucao; Fazer analise
de falhas e estudos; elaborar planos de manutencdo e de inspecdo e fazer sua
analise critica; acompanhar os indicadores e zelar pela documentacédo técnica
(KARDEC; NASCIF, 2009, p. 50).
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Para Viana (2002), as atribuicbes da engenharia de manutencdo comegam com a
busca incansavel de melhoria; a area deve ser capaz e ver o0 invisivel e buscar
concretamente a realizacdo de projetos que atinjam 0s objetivos tracados por esta viséo.
Os estudos, analises de falhas e testes serdo o sangue através do qual consideracdes e
solugdes circulardo para melhorar o desempenho de producdo e manutencao, obtido por
meio da modificacdo direcionada de equipamentos e processos.

Além de um excelente dominio das ciéncias caracteristicas da sua formacao, esta
area devera ser formada por engenheiros e técnicos, com uma visao dialética muito boa. A
miscigenagdo na engenharia funciona como um excelente combustivel para o nascimento
de ideias e propostas. Para isso, quanto mais eclético o grupo for, melhor, ndo s6 na sua
formagéo, mas se possivel em sua origem geocultural.

3.6 MANUTENCAO PRODUTIVA TOTAL- TPM

Apresentada no Brasil pela primeira vez em 1986, a manutengao produtiva total,
também conhecida como Total Productive Maintenance (TPM), surgiu no Japao na década
de 70, sendo um sistema desenvolvido com foco em qualidade e confiabilidade, eliminacao
de desperdicios, reducéo de paradas e reducdo de custos. E uma filosofia operacional
estratégica que envolve toda a organizacdo, desde os operadores até o nivel hierarquico
mais alto. Sendo assim, a TPM nédo é apenas uma iniciativa da manuten¢cdo ou programa
de melhorias (SOUZA, 2004). O mesmo autor ainda menciona que esse sistema é focado
na reducdo de custos do equipamento ao longo do seu ciclo de vida, combinando
manutencao preventiva com melhorias sustentaveis e projeto de manutencao preditiva.

Para Banker (1995) apud Souza (2004), uma vez que 0s operadores assumem a
propriedade de seu equipamento e passam a manté-lo, a TPM cria um autogerenciamento
no local de trabalho, baseando-se no respeito a inteligéncia e ao potencial de conhecimento
de todos os empregados da empresa. Segundo Branco Filho (2000) apud Souza (2004),
parte da manutencdo € realizada pelo operador, por exemplo, limpezas, lubrificacdes,
ajustes e troca de ferramentas, pequenos reparos e verificacdes e inspec¢des visuais.

Segundo a JIPM (Japan Institute Productive Management) apud Freitas (2002), a
estrutura do TPM é baseada em 8 pilares, onde a aplicacdo de todos levara a empresa a
um resultado de exceléncia. Estes possuem, objetivos proprios, conforme demonstrado a
seguir:

a) pilar Manutencdo da Qualidade: garantir zero defeito de qualidade, mantendo
condicdes ideais de materiais, equipamentos, métodos e pessoas;

b) pilar Melhoria Especifica: conhecer e eliminar perdas de todo o processo produtivo
através de técnicas analiticas;

c) pilar Seguranca, Saude e Meio ambiente: busca de zero acidentes, com danos
pessoais, materiais e ambientais, atraveés de equipamentos confiaveis, prevencao do erro
humano e processos e equipamentos que nao agridam o meio ambiente;

d) pilar Manutencdo Planejada: busca reduzir custos de manutencdo, mantendo
condi¢cdes Otimas de processos e equipamentos, através de atividades de melhoria
continua e gerenciamento da manutencao. Suportar fortemente o Pilar de Manutencao
Autbnoma;

e) pilar Office TPM: identificar e eliminar perdas administrativas; tipicamente reduz
tempo e aumenta a qualidade/precisao das informacdes;

f) pilar Controle Inicial: aproveitar o conhecimento adquirido por melhorias e
introduzir novos projetos sem qualquer tipo de perda (velocidade, qualidade, tempo, custo,
guebras etc.);

g) pilar Educacdo e Treinamento: desenvolver o conhecimento e habilidades
suportando os outros pilares no desenvolvimento das atividades de TPM;



13

h) pilar Manutenc&o Autdonoma: detectar e lidar prontamente com as anormalidades
observadas nos equipamentos, de forma a manter condi¢des ideais de funcionamento.

Esses oito pilares definem e norteiam a filosofia do TPM, cujo foco € a “Falha Zero”
ou “Quebra Zero”. Kardec e Nascif (2009) delimitam as medidas que sdo fundamentais para
a obtencao e conquista definitiva da quebra zero:

a) estruturacdo das condicdes basicas para a operacao: limpeza da area, asseio,
lubrificacéo e ordem;

b) obediéncia as condicfes de uso: operar 0s equipamentos dentro das condic¢des e
limites estabelecidos;

c) regeneracdo do envelhecimento: recuperar o equipamento por problemas de
envelhecimento e evitar quebras futuras; eliminar as causas de envelhecimento dos
equipamentos; restaurar os equipamentos, periodicamente, retornando-os as condi¢des
originais; ter o dominio das anomalias que provocam a degradacdo dos componentes
internos através dos cinco sentidos das pessoas e das técnicas e instrumentos que
fornecem a condigdo das maquinas (vibracdo, temperatura...);

d) sanar os pontos falhos decorrentes de projeto: corrigir eventuais deficiéncias do
projeto original; fazer previsdo da vida média através de técnicas de diagnostico;

e) incrementar capacidade técnica: capacitacdo e desenvolvimento do elemento
humano, de modo que ele possa perceber, diagnosticar e atuar convenientemente.

Costa (2013) afirma que o foco da metodologia da TPM é capacitar os operadores
para que conduzam a manutencdo de forma espontanea e trabalhem proativamente para
a melhoria das condi¢cbes equipamentos, aliando a isso, a capacitacdo da equipe de
manutencao para que seja polivalente, atuando na busca permanente de economias, seja
através de reprojetos, seja através da eliminacdo dos obstaculos a producao.

4 METODOLOGIA

Esse trabalho foi desenvolvido através de pesquisa bibliografica e estudo de caso. A
natureza da pesquisa € descritiva, sendo fonte de pesquisa primaria, e os dados foram
tratados de forma qualitativa.

Segundo Yin (2001, p. 32): “o estudo de caso € uma investigacdo empirica de um
fendGmeno contemporéaneo dentro de um contexto da vida real, sendo que os limites entre o
fendbmeno e o contexto ndo estéo claramente definidos”. Yin (2001) enfatiza ser a estratégia
mais escolhida quando é preciso responder a questdes do tipo “como” e “por qué” e quando
0 pesquisador possui pouco controle sobre 0s eventos pesquisados.

Goode e Hatt (1979, p. 421-422) definem o estudo de caso como um método de
olhar para a realidade social. “Nao € uma técnica especifica, € um meio de organizar dados
sociais preservando o carater unitario do objeto social estudado”.

Duarte e Barros (2006, p. 216) definem estudo de caso como “analise intensiva,
empreendida numa unica ou em algumas organizagdes reais.” Para eles, o estudo de caso
reune, tanto quanto possivel, informacdes numerosas e detalhadas para apreender a
totalidade de uma situacéao.

Wimmer e Dominick (1996, p. 161) enumera quatro caracteristicas do método:

1. Particularismo: o estudo se concentra em uma situagéo, acontecimento, programa
ou fenbmeno particular, proporcionando assim uma excelente via de analise pratica de
problemas da vida real,

2. Descricéo: o resultado consiste na descri¢do detalhada de um assunto submetido
a indagacao;

3. Explicagdo: o estudo de caso ajuda a compreender aquilo que se submete a
analise, formando parte de seus objetivos a obtencdo de novas interpretacbes e
perspectivas, assim como o descobrimento de novos significados e visbes antes
despercebidas;
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4. Inducdo: a maioria dos estudos de caso utiliza o raciocinio indutivo segundo o qual
0s principios e generalizacbes emergem da andlise dos dados particulares. Em muitas
ocasides, mais que verificar hipéteses formuladas, o estudo de caso pretende descobrir
novas relacdes entre elementos.

Portanto, o estudo de caso é um modo de se investigar um fenbmeno empirico
seguindo um conjunto de procedimentos pré-especificados e que pode ser utilizado,
especialmente, com as seguintes finalidades (YIN, 2001, p.34-35):

a) explicar os vinculos causais em intervencdes da vida real que sdo complexas
demais para as estratégias experimentais ou aquelas utilizadas em levantamentos;

b) descrever uma intervencao e o contexto da vida real em que ocorreu;

c) ilustrar determinados tdpicos dentro de uma avaliacdo, as vezes de modo
descritivo ou mesmo de uma perspectiva jornalistica;

d) explorar situacdes nas quais a intervencado que esta sendo avaliada ndo apresenta
um conjunto simples e claro de resultados.

Com o objetivo de obter dados de apoio relacionados a producdo e manutencéo,
foram realizadas as revisGes bibliograficas através de materiais como livros, artigos e
websites. Para o estudo de caso, os dados foram adquiridos através de uma entrevista com
um analista de manutencéo da metalargica, conforme o Apéndice A.

5 ESTUDO DE CASO

A empresa estudada trata-se de uma metallrgica, que atua na cidade de Lins, Sao
Paulo, desde o ano de 2008, iniciando suas atividades com o foco na fabricacdo de
embalagens metélicas com folha de flandres (matéria-prima principal), passando abranger,
também, as latas de aerossois a partir de 2016, no segmento B2B.

A empresa conta com colaboradores que sé@o divididos em trés turnos e distribuidos
entre diferentes departamentos de producdo. Como em qualquer setor, 0 processo comeca
desde a chegada dos insumos e matérias-primas, transferidos para o processo produtivo.
Aposs o recebimento dos pedidos pelos clientes, € feita uma reunido de planejamento entre
o PCP e a producdo. Apés esse alinhamento é disparado as ordens de producédo via
sistema. Também séo feitas reunides semanais para correcdo de desvio.

Em mais de 14 anos no mercado, € responsavel por gerar aproximadamente mais
de 450 empregos diretos, com capacidade atual de producao de aproximadamente 1 bilhdo
de embalagens por ano. A missdo da empresa é ser a melhor naquilo que lhes propuserem
a fazer, com foco absoluto em suas atividades, garantindo os melhores produtos e servicos
aos clientes, solidez aos fornecedores, rentabilidade aos acionistas e a oportunidade de um
futuro melhor a todos os seus colaboradores.

Os dados do trabalho foram coletados atraves de pesquisa em campo ha empresa,
onde perguntas foram feitas para um analista da manutencdo sobre o plano de
manutencao, quais itens sao tratados na manutencdo e o tempo de parada, no caso de
quebra.

O setor de manutencdo da empresa € centralizado por um 6érgédo que gerencia e
controla 0s processos e as pessoas envolvidas. Para esse gerenciamento € utilizado um
sistema ERP onde s&o lancadas as atividades e, com isso, sdo geradas as Ordens de
Servigos (OS). No planejamento da manutengédo trabalham 4 pessoas que, de forma
hierarquica, sao divididas nas seguintes fungbes: 1 Coordenador, 1 Supervisor e 2
Analistas. J& na execucgdo das atividades, 2 mecanicos especialistas em latas retangulares,
1 mecéanico especialista em latas cilindricas, 2 mecanicos de apoio e 1 mecanico de
tesoura. Para esses funcionarios, a empresa oferece treinamentos em parceria com o
SENAI, com os fornecedores de insumos e os fornecedores de equipamentos. Além disso,
pessoas com maior tempo de empresa e experiéncia passam seus conhecimentos aos
menos experientes.
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Na empresa sao executadas as manutencdes preventivas, corretivas planejadas e
nao planejadas, estando no processo de montagens das latas, a solda e a recravacao, 0s
equipamentos mais criticos. Nessas manutencdes sdo realizadas a montagem e
desmontagem das pecas para analisar ou troca-las, limpeza, analise através de ruidos,
temperatura, além da analise visual.

Eventualmente a empresa sofre com paradas ndo programadas e € preciso fazer a
manutencao corretiva, mas esté trabalhando para minimizar essas quebras, uma vez que
ela trabalha com equipamentos de alta produtividade e qualquer parada gera um montante
de perda financeira.

Com a ferramenta Checklist, os operadores e mecéanicos de producdo fazem
anotacdes de anomalia ou melhoria dos equipamentos, e o setor de manutencéo,
semanalmente, analisa essas informacdes e atua conforme a prioridade.

No caso de manutencao preventiva, equipamentos que trabalham 24 horas por dia
(Escala 12x36), € programado junto com o setor de PCP uma parada mensal de 12 horas
para manutencao preventiva ou corretiva planejada. Para equipamentos que trabalham de
segunda-feira até sabado (Escala 6x1), a cada 2 domingos do més, é realizada a
manutencao corretiva planejada ou preventiva, pois a linha de producdo esta parada.
Também é realizada uma programacao junto ao PCP para uma parada mensal de 12 horas
para manutencgdo preventiva ou corretiva planejada. No caso de manutengao corretiva ndo
planejada, esta ocorre durante o processo executado pela equipe de manutencao ou pelo
mecanico de producao.

Um indicador importante utilizado na manutencéo é o “indicador de disponibilidade
de maquina”, que tem a fungdo de demonstrar o tempo excedente das manutencdes e o
tempo que os equipamentos estdo acessiveis para producéo, de acordo com o programado.
Alguns fatores podem influenciar nesse indicador, como 0s equipamentos de alto custo e
pecas de dificil reposicdo, por exemplo. No primeiro caso, apesar de possuirem
aproximadamente 92% de todas as pecas de reposi¢cao, grande parte dos equipamentos
sdo importados e isso faz com que o restante das pec¢as de reposi¢ao tenha alto custo. Ja
no segundo, hd4 uma certa dificuldade com pecas eletrdnicas devido a idade dos
equipamentos, que acabam ficando obsoletas. Além disso, algumas vezes a empresa tem
retrabalho nas manutencgdes, cujo causador do problema ou o problema raiz nao foi tratado
devidamente.

Para auxiliar o departamento de manutencao, a gestdo das pecas de reposicdo €
realizada pelo almoxarifado. E ele quem controla a entrada e a saida das pecas. Apos 0
setor de manutencdo cadastrar as pecas no sistema, que € integrado com as demais areas
da empresa, é emitido uma ordem de compra para o setor de compras, que analisa junto
com o financeiro, e estes aprovam ou néo. Estes itens (pecas) séo classificados como itens
de estoque, e toda vez que atingir o0 nUmero minimo dessas pecas, € gerado um novo
pedido de compra.

Considerando os tipos de manutengdes que sao realizados na empresa (corretiva e
preventiva), ela poderia implementar a manutencéo preditiva. Esse tipo de manutengéo €
considerado um proximo passo para melhorar a despesa com pegas, maquinas paradas,
mao de obra parada, falta de flexibilidade de producéo e atraso na entrega do produto ao
cliente. Nesse sentido, Silva (2012) acrescenta que ha uma reducdo das quebras de
equipamentos durante a operacdo, que provocam danos secundarios em outros
componentes e, com a aplicagdo de programas de manutengédo preditiva, resulta em
reducdes da ordem de 2/3 nos prejuizos com paradas inesperadas de producédo e 1/3 nos
gastos com manutencao.

Apesar da manutencao preventiva ter seus beneficios e ser vantajosa em relacao a
manutenc¢ao corretiva, ela exige o desligamento de equipamentos e sistemas, e isso pode
afetar a disponibilidade dos equipamentos, uma vez que o sistema de producédo da empresa
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€ continuo e precisa manter uma alta produtividade. Além disso, pode provocar erros na
provisao ou na gestao de estoques.

Quando se trata de procedimentos corretivos, 0S custos sdo ainda maiores, e
existem fatores que justificam esses altos custos, como alto tempo de inatividade de
equipamentos e alto custo de pecas de estoque. Com isso, gracas a andlise preditiva, a
empresa consegue aumentar o tempo de atividade do equipamento, aproveitar sua vida
atil, diminuir as atividades com manutencdo corretiva e preventiva e, assim, evitar o
aumento de danos.

A empresa trabalha com equipamentos fabricados na Suécia, Alemanha e sédo de
altos valores de aquisicfes. Mesmo tendo representante no Brasil, as pecas sao produzidas
nos paises citados e isso torna um custo de manutengéo alto. Trocar uma pega por tempo
determinado (conforme previsto em manuais) sem que ela apresente nenhum desgaste
prematuro, faz com que a empresa desembolse um capital de giro, afetando seu orcamento
para um investimento futuro.

Diferente da manutencao preventiva, o conceito da manutencgdo preditiva é trocar
guando um indicador apresenta uma variagdo no monitoramento. Exemplo: se a
temperatura de um motor elétrico de imas de neodimio durante o trabalho chegar préximo
a 80°C, ja acende um alerta, com isso é feito um acompanhamento e substitui somente o
necessario, sem desfazer de recurso financeiro, mantendo a satde do equipamento e tendo
controle de cada item que compd@e os equipamentos. Desse modo, é possivel tratar a causa
raiz do problema com menos pessoas envolvidas ha manutencao e maior tempo de reposta,
além de reduzir os custos envolvidos para realizar a manutencéo do equipamento.

Para a empresa trabalhar com a manutencéo preditiva, alguns equipamentos tém
gue ser instalados, como os dispositivos de monitoramentos (termdmetro, analise de
vibragOes, termografia, ultrassom). Alguns tipos de dispositivos ndo serdo instalados em
todos 0s equipamentos, pois a maior parte do conjunto ja os possui. Além de implementar
os dispositivos, treinar os manutentores de producdo e manutencdo para analisar e
acompanhar esses monitoramentos.

Apesar de a instalagéo de sistemas de monitoramento continuo apresentar um custo
inicial relativamente elevado, em torno de 1% do capital total do equipamento, a relacéo
custo/ beneficio gira em torno de 1/5 (KARDEC; NASCIF, 2009). Outro ponto a ser
considerado € o aumento da seguranca da fabrica. Isso inclui segurancga pessoal, mecanica
e ambiental, o que permite também a reducdo de custos com seguranca.

6 CONCLUSAO

Este trabalho contemplou diversos aspectos relacionados a manutencdo visando
implementar a manutencédo preditiva. Por meio desse estudo foi possivel perceber a
importancia da manutencdo dos equipamentos para garantir a qualidade e a produtividade
das empresas. A manutencao € de extrema importancia para qualquer organizacao, pois
seu principal objetivo € manter a disponibilidade dos equipamentos, gerenciar 0s recursos
e eliminar os defeitos das maquinas.

Assim como a forma de produzir e o gerenciamento dessa producéo se evoluiram, a
forma de realizar a manutencao também precisou sofrer melhorias. Dessa forma, a tomada
de decisdo de qual tipo de manutencdo a empresa ira utilizar, pode colocar ela em uma
posicao diferente aos seus concorrentes. Isso interfere diretamente na produgéo, afetando
de forma positiva ou negativa a qualidade do produto e a flexibilidade para atender a
demanda dos clientes.

Com os dados coletados da empresa, a implementacdo da manutencdo preditiva
poderia melhorar o desempenho da producdo, os indicadores de disponibilidade de
maquinas, além dos custos com manutencdo, ambiental e seguranca. Todos o0s
argumentos e citacoes apresentados tiveram como objetivo mostrar que a funcao
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manutencao dever ser considerada estratégica dentro da organizacdo e que pode e deve
ser utilizada para reduzir o custo total do processo produtivo, bem como um investimento
ao invés de uma despesa adicional.

Considera-se, portanto, que foram alcancados todos 0s objetivos tracados para este
trabalho, que é demonstrar a contribuicdo da manutencdo preditiva em uma empresa de
embalagens metalicas e, apesar de nao existir um unico caminho ou metodologia corretos
e ideais para escolher qual tipo de manutencéo utilizar, ha préticas, conceitos e técnicas
diversos que, se aplicados correta e coerentemente, poderdo garantir excelentes resultados
para a organizagao.

Com exemplos citados neste trabalho entende-se que para a eficacia da
manutenc¢ao, as falhas e anomalias devem ser tratadas de modo antecipado, considerando
que “a prevengao € o melhor remédio”. Com isso, é importante um acompanhamento
continuo de maquinas e equipamentos, pois as falhas representam improdutividade e
atrasos na producao.

Com o desenvolvimento deste trabalho e os conhecimentos adquiridos diante deste
estudo, ha oportunidades de trabalhos futuros para serem abordados principalmente no
tema relativo a Industria 4.0, assunto este de grande relevancia no panorama atual.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA

1. De que modo esta organizado o setor de manutencdo em sua empresa?

[ ]. E descentralizado. Existe uma equipe propria de manutencédo para cada processo ou
area.

[ ]. E centralizado. Existe apenas uma equipe de manutenc&o que atua em toda a empresa.
[ ]. E misto, sendo que cada area/processo tem uma equipe propria, mas a funcéo de
manutencao € centralizada por um 6érgdo que gerencia e controla 0s processos e pessoas
envolvidas.

[ ] A manutencdo é terceirizada.

2. Ha a utilizac&o de algum sistema, informatizado ou manual, de Planejamento e Controle
da Manutencdo? A empresa possui algum software de manutencao?

3. A area de manutencao possui indicadores para medir seu desempenho, através de
analises periddicas destes indicadores?

4. Vocé tem conhecimento sobre inspecdo de equipamento, ha empresa?

5. A empresa possui estoque de pecas para reposi¢ao?

6. A empresa oferece treinamentos para os funcionarios da manutencao?

7. Qual a principal causa da necessidade de manutencéo preventiva nesta fabrica?

8. Com que frequéncia os equipamentos desta empresa apresentam necessidade de
manutenc¢ao corretiva?

9. Vocé considera que a utilizacdo da manutencéo preventiva nesta empresa, melhoraria
os lucros da empresa?

10. Quantas pessoas trabalham no setor da manutencao e quais sédo as suas funcdes?
11. Quais tipos de manutencdes sdo executadas na empresa?

12. Quais sao os equipamentos mais criticos do processamento da lata?

13. Como e quando sao realizadas as atividades da manutengao?

14. A empresa sofre com paradas nao programadas por quebra de maquinario?

15. Como é realizada a gestédo das pecas de reposi¢do?

16. A empresa possui um plano estratégico de paradas emergenciais?

17. A planta industrial conta com equipamentos de altos custos?

18. Os equipamentos sdo compostos por pecas de dificil reposicdo?

19. A empresa tem recorrido as horas extras de equipe de manutencéo?

20. A empresa tem retrabalho nas manutengdes?



