ENGENHARIA DE MANUTENCAO NO PROCESSO PRODUTIVO

Mauricio de S& Costa

RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar e demonstrar a importancia da
Manutencéo e em especial discutir as relagdes que podem ser estabelecidas entre a
Engenharia de Manutencdo e a Producdo. A integracdo da manutencdo na producao é
uma proposta que esta despertando o interesse das organizacdes que almejam garantir a
competitividade.
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1. INTRODUCAO

Com a crescente concorréncia as empresas de maneira geral tém sido obrigadas a
desenvolver sistemas de trabalho que busquem a cada dia a melhoria da eficiéncia e a
competitividade no mercado nacional e internacional. Os recursos encontrados dentro
do ambito industrial sdo parametros que podem definir uma boa produtividade
agregando valor e qualidade ao produto visando a sobrevivéncia da entidade, ou seja,
obtencgéo de lucro. Na medida em que cresce a disputa por uma boa colocagéo, mediante
a visdo dos tdo esperados consumidores, as organizagdes buscam, com propriedade,
alcancar niveis de qualidade a ponto da perfeicdo. Tal perfeicdo muitas vezes trazem
padrdes quase impossiveis de serem alcancados. Faz-se necessaria, portanto, a
intervencdo da Engenharia de Manutengdo como ponto chave dentro do processo
produtivo visando & obtencdo de meios que possam gerar ideias e solugdes para que se
alcance a qualidade esperada. (Marcelo Guelbert 2004).

Segundo Tavares (1999), o consumidor ocidental comecou a exigir melhor
qualidade em produtos e servicos devido a chegada dos produtos da inddstria oriental.
Antes, na maioria dos paises ocidentais até a década de 80 as empresas s6 objetivavam
obtencdo de maxima rentabilidade de seus investimentos. Tavares explica que as tarefas
que os profissionais de manutencdo desempenham resultam em impactos diretos e
indiretos nos produtos ou servigos das empresas. Ou seja, a manutencdo mal feita ou
inexistente reduz lucros, gera aumento nos custos de mao-de-obra e estoques, clientes
insatisfeitos e produtos de méa qualidade.

O autor argumenta (TAVARES, 1999) que, na década de 70, no Japdo, foi
desenvolvida a TPM, “Total Productive Maintenance”, uma técnica para melhorar a
qualidade de produtos e servicos. Esta fundamentada na reformulacdo e melhoria da
estrutura empresarial a partir da reestruturagdo e melhoria das pessoas e dos
equipamentos, envolvendo todos os niveis hierdrquicos e a mudanca de postura
organizacional. Aplicando a industria, pode-se interpretar como sendo a conservacao
dos meios de producdo por todos. No entanto, TPM é uma técnica que promove um
trabalho onde estdo sempre unidos, segundo os mesmos objetivos, o Homem, a
Maquina e a Empresa. A TPM ou Manuten¢do Produtiva Total é o desenvolvimento
sistematico das atividades de manutencio executadas pelo operador. E uma filosofia
envolvendo os operadores, pessoal de manutencdo e todos os envolvidos para elevagédo
da capacidade instalada. Um dos pontos chaves da TPM é “quem melhor conhece as
condigdes de funcionamento da maquina € quem sempre opera 0 equipamento, portanto
quem tem melhores condi¢cdes de fazer as inspegdes € as manutencdes simples”.
“Procura-se dar ao pessoal de produgdo um novo sentido de propriedade e orgulho no
fato de seu equipamento estar funcionando, estar limpo e 0 mais importante, o pessoal
tendo plena consciéncia dessas atitudes”. Além disso, na medida em que se desenvolve
a parceria entre o pessoal da manutencédo e o operacional, pode-se inclusive prever e
detectar as fontes de falha e tomar as devidas agdes corretivas de forma pro-ativas. A
TPM busca um melhor desempenho do equipamento, através disso, 0 aumento da
produtividade.



1.1. JUSTIFICATIVA

O presente trabalho vem através do estudo entre metodologias. Existem
caracteristicas de processos que implicam num olhar especifico. Neles, o trabalho de
operacao é caracterizado pelo acompanhamento e controle dos processos de fabricagéo,
com as varias intervenc@es para prevenir problemas, para ajuste de processos, correcao
de problemas ja identificados pelo grupo de operadores diretos. Entretanto, essas
intervengdes ndo se limitam as a¢Oes dos operadores na produgdo e nem sempre séo
promovidas por estes. Nos procedimentos de operacdo ha uma forte participacdo dos
profissionais da manutencdo e da engenharia, que determinam parametros de controle
do processo, resolvendo problemas de grande complexidade tecnoldgica e logistica
modificando processos e equipamentos para obtencdo de melhores resultados
(AULICINO, 1998; BOUYER & SZNELWAR, 2005).

A necessidade da racionalizacdo, combinada a complexidade tecnoldgica inerente
aos produtos, processos e equipamentos, exige a modernizacdo dos conceitos de
manutencdo, a partir do reconhecimento de suas participagdes no cumprimento dos
objetivos empresariais. O custo de uma falha nos equipamentos, e suas consequéncias, é
muito alto.

1.2. OBJETIVOS

Demonstrar o papel do Engenheiro de Manutencdo no ato de promover uma
integracdo entre manutencdo e producdo agindo como mediador. Organizando,
planejando e orientando todas as tomadas de decisdo em prol de uma unidade
operacional, estabelecendo parcerias entre técnicos e operadores. Visando o aumento da
produtividade e consequentemente a obtencdo de lucro, garantindo a sobrevivéncia da
empresa e sua consolida¢do no &mbito competitivo.

2. HISTORIA DA MANUTENCAO E PRODUCAO

No inicio da producdo de mercadorias 0 artesdo desenvolvia todas as fases
produtivas, desde a concepcdo e a criacdo do produto, até a sua execucao final. O
artesdo é o profissional que domina todos 0s recursos existentes para a produ¢cdo manual
de objetos que lhe proporcionam a sobrevivéncia econdmica. Normalmente ele ndo
detém uma educacdo técnica, mas tem o dom de, com a ajuda de instrumentos e
matéria-prima apropriados, criar o que se conhece como artesanato. (SANTQOS, 2007)

Esta arte engloba toda tessitura manual, elaborada quase sempre por uma Unica
pessoa, portanto dificilmente ela é considerada um trabalho coletivo. Neste trabalho
mais de 80% do objeto € produzido através da conversdo do material utilizado pelo
artesdo em objeto artesanal. Geralmente o fruto desta criacdo reproduz a interacéo deste
profissional com o contexto no qual ele esta inserido, consistindo igualmente em um
reflexo de sua vida cultural. (LIMA, 2003)

Este individuo sempre conta com recursos ndo automatizados, ou seja, de carater
artesanal, produzindo assim um produto singular e auténtico, normalmente de natureza
cultural. Os objetos concebidos ndo precisam necessariamente ter uma finalidade



comercial. A medida que a industrializacdo se desenvolve, com a consequente
mecanizacdo da producdo, o artesanato cada vez mais ganho na conotacdo de
instrumento da cultura popular, estendendo este status ao proprio artesdao (Figural).
(FUNARTE, 1978)
e
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Figura 1 - Gravura de cobre da segunda metade do século XVIII, com desenho de Daniel

Chodowiecki, representa artesdos alemaes fabricando uma carruagem.

\

Quando o homem comegou a manusear instrumentos e desenvolver as maquinas
para a produgdo de bens de consumo a manutengdo foi emergindo a partir do momento
em que novas necessidades eram criadas. O homem ndo conseguia manter niveis de
producdo por muito tempo, pela queda de rendimento dos instrumentos de trabalho.
Como por exemplo: machado, pa, vassoura, etc A evolucdo vem desde o
desenvolvimento técnico-industrial, até a primeira Guerra Mundial em 1914, o proprio
pessoal que operava os equipamentos realizava a manuten¢do dos mesmos tinha um
carater de importancia secundario. Com o aumento da demanda de equipamentos
bélicos e a implantacdo da produgdo em série, instituida por Ford (1920), as fabricas
passaram a estabelecer programas minimos de produc¢do, consequentemente surgindo a
necessidade de criar equipes que pudessem efetuar reparos em maquinas e instalacées
num menor tempo possivel. Assim surgiu um 0rgdo subordinado a operacdo, cujo
objetivo basico era de execucdo da Manutencdo Corretiva. Apds a Segunda Guerra
Mundial aumentou significativamente a necessidade por uma producdo mais &gil e ao
mesmo tempo confidvel as intervencdes corretivas, aquela que ocorre apos a falha ou
quebra do ativo, ndo eram mais suficientes. A manutencao preventiva surgia ndo so para
corrigir as falhas, mas também para evita-las, a Manutencdo tornou-se tdo importante
quanto a Operagdo. Apo6s a década de 50, surgiu uma grande evolucdo na aviacao



comercial e na industria eletrdnica. Com a preventiva baseada na estatistica (tempo ou
horas trabalhadas), observou-se que o tempo gasto para diagnosticar as falhas era maior
do que o de execugdo do reparo. A alta administragdo, entdo, resolveu selecionar
equipes de especialistas para compor um 0rgao de assessoramento, que se denominou
“Engenharia de Manutengdo”, recebendo o0s encargos de planejar e controlar a
manutengdo preventiva e analisar causas e efeitos das avarias (Figura2). (AUGUSTO
TAVARES, 2005)

Figura 2 - Imagens do filme Tempos Modernos Fonte: rfacil.com.br

Com a difuséo dos computadores, o fortalecimento das Associa¢des Nacionais de
Manutencéo e a sofisticacdo dos instrumentos de protecdo e medicdo, a Engenharia de
Manutencéo passou a desenvolver critérios mais sofisticados de Manutencdo Baseada
em Condicdes, estes foram unidos a sistemas automatizados de planejamento e controle,
reduzindo os servigos burocraticos dos executantes de Manutencdo. Estas atividades
acarretaram o desmembramento da Engenharia de Manutencdo que passou a ter duas
equipes: a de estudos de ocorréncias cronicas e a de Planejamento e Controle de
Manutencédo (PCM), esta ultima com a finalidade de desenvolver, programar e analisar
os resultados dos servigos de manutengéo, utilizando-se um sistema informatizado como
ferramenta de suporte. (PEREIRA DA SILVEIRA, 2008; RICARDO GARCIA
VIANA, 2002) Onde séo coletados e analisados alguns dados importantes conforme
ilustrado na (Figura 3).
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Figura 3 - Dados Coletados pela Engenharia de Manutencéo.
Fonte: Extraido do Segundo Seminario Amazonense de Manutengdo — Maio 2012.

3. TIPOS DE MANUTENCAO

Em estudos realizados pelo Centro Federal de Educacdo Tecnoldgico de Santa
Catarina (2007), existem dois tipos béasicos de manutencdo: a planejada e a nao
planejada (Tabelal).

v" Manutencdo ndo planejada: Como o préprio nome ja indica ocorre sem
que aja uma programacao de data e hora, sendo algo repentino. Conhecida
como manutencdo corretiva visando correcdo e problemas. Apresentando-
se de duas formas:

e Inesperada: Com objetivo de identificar e reparar defeitos que
tenham provocado parada repentina em equipamentos de trabalho
continuo.

e Ocasional: Executar consertos de falhas sem interrupgGes nos
equipamentos. Mediante uma parada por motivo que ndo seja
defeito, por exemplo, falta de insumo.

v' Manutencdo planejada: Ha um planejamento prévio, ou seja, uma
programacéo. Caracterizando-se em quatro aspectos:

e Preventiva: Procedimentos e acdes que visam se antecipar a
possiveis problemas preservando o funcionamento da maquina.

e Preditiva: Procedimento preventivo realizado mediante a um
conhecimento prévio das condi¢bes dos equipamentos, mediante a
um acompanhamento e inspecdes em pegas e reparos em maquinas
e equipamentos. Determinando o momento certo para os devidos
reparos.

e Detectiva: Consiste na manutencdo preditiva dos sistemas de
protecdo dos equipamentos em busca de possiveis falhas ocultas



evitando um possivel desligamento por defeito em algum
controlador de temperatura por exemplo.

Engenharia de Manutencdo: E o grau mais elevado de
investimento em manutencdo. Buscando possiveis causas de falhas
desde o projeto do equipamento, realizando modificacdes em busca
da solugdo de  problemas crénicos, desenvolvendo
manutenibilidade.

E importante citar aqui a Manutencéo Produtiva Total (TPM), que nio é um
tipo de manutencdo, mas um sistema de gerenciamento completo, envolvendo todos os
tipos de manutencéo. Foi desenvolvido no Japdo e tem uma visdo holistica, isto é, o
operador de uma maquina é responsavel mais do que por sua simples operacao.

PERIODOS ATE DECADA DE 1950| DECADA DE 1950 DECADA DE1960 | DECADA DE 1980
Estagio Manutengao Manutengao Manutencao Manutengao
Conceitos corretiva preventiva do sistema produtiva total
de produgao (TPM)
Reparo corretivo X X X X
Gestdo mecanica
da manutencao X X X
Manutengdes
preventivas X X X
Visdo sistemaética X X
Manutencao
corretiva com
incorporagao
de melhorias X X
Prevencio
de manutengao X X
Manutencdo
preditiva X
Abordagem
participativa X
Manutengao
autbnoma X

Tabela 1: Evolucdo dos tipos de manutengdo

Fonte: CENTRO FEDERAL DE EDUCACAO TECNOLOGICA DE SANTA CATARINA (2007).



3.1. MANUTENCAO CORRETIVA

Para Kardec e Nascif (2002), Manutencdo Corretiva é a atuacdo para a correcao
da falha ou do desempenho menor do que o esperado.

Ja Pereira (2009), refere-se como o termo “manutengdo corretiva” é amplamente
conhecido no ramo industrial e ainda é a forma mais comum para reparo de um
equipamento com problema. Tem como principal caracteristica o conserto com inicio
logo apds a falha ocorrer, independente da disponibilidade de méo de obra e material
necessarios para o conserto.

Segundo Filho (2005), todo o trabalho de manutengdo realizado em maquinas que
estejam em falha ou, toda manutencédo efetuada em uma maquina, equipamento, sistema
operacional, unidade ou item para correcdo de anomalias, classificadas como falhas,
panes, quebras para corrigir falhas funcionais.

Desta forma, pode-se entender como manutengéo corretiva, o sistema de conserto
posterior a falha, conhecido também como sistema “quebra-conserta”, podendo ser
dividida em manutencéo corretiva planejada ou manutencao corretiva ndo-planejada.

3.1.1. Manutenc¢é&o Corretiva Nao — Planejada

Segundo Kardec e Nascif (2002), manutencdo corretiva ndo planejada é a
correcdo da falha de maneira aleatdria.

Continuam Kardec e Nascif (2002), ela se caracteriza pela atuacdo da manutencéo
em um fato ja ocorrido, seja este uma falha ou um desempenho menor do que esperado.

Ja conforme Pinto e Xavier (1999 apud JUNIOR, 2006), esse tipo de manutengéo
acontece apos a falha ou perda de desempenho em um equipamento sem que haja tempo
para a preparacdo dos servi¢os, trazendo prejuizos enormes para as empresas, pois,
implica em altos custos e dependendo do ramo de atividade da empresa, perda de
qualidade.

Além disso, quebras aleatdrias podem ter consequéncias bastante graves para o
equipamento, isto é, a extensdo dos danos pode ser bem maior, ou seja, quando uma
empresa tem a maior parte de sua manutencdo corretiva na classe ndo planejada, seu
departamento de manutencdo ¢ comandado pelos equipamentos e seu desempenho,
certamente, ndo serd competitivo nos dias atuais. (KARDEC; NASSIF, 2002).

Segundo Pinto e Xavier (1999 apud JUNIOR, 2006), o grande desafio da
manutencdo é tentar evitar esse tipo de manutencdo, que apesar de muitos transtornos,
ainda é muito utilizada nos dias de hoje.

3.1.2. Manutencéo Corretiva Planejada

Para Kardec e Nascif (2002), manutencdo corretiva planejada é a correcdo do
desempenho menor que o esperado ou da falha, por decisdo gerencial, isto é, pela
atuacdo em funcdo do acompanhamento preditivo ou pela decisdo de operar até a
quebra.

Um trabalho planejado é sempre mais barato, mais rapido e mais seguro do que
um trabalho ndo planejado e, sera sempre, de melhor qualidade devido a previsdo de
problemas que serdo encontrados. (KARDEC; NASSIF, 2002).
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Para Pinto e Xavier (1999 apud JUNIOR, 2006), a decisdo por esse tipo de
manutencdo pode advir de varios fatores: a falha ndo oferece qualquer possibilidade de
risco as pessoas e instalacdes; possibilidade de conciliar a necessidade de intervencao
com o0s objetivos de producdo; garantia de disponibilidade de sobressalentes e ou,
ferramentas necesséarias a execu¢do da manutencdo; existéncia de recursos humanos
necessarios a execucdo da atividade.

3.2. MANUTENCAO PREVENTIVA

Manutencdo Preventiva € a atuacdo realizada de forma a reduzir ou evitar a falha
ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em
intervalos definidos de tempo. (KARDEC; NASSIF, 2002).

A origem da manutencdo preventiva foi por volta de 1930, na industria
aerondautica ou de aviacgdo. Surgiu da necessidade de conseguir maior disponibilidade e,
principalmente, de confiabilidade dos ativos empresariais. Era necessario manter o
negdcio em pleno funcionamento para se manter competitivo. (PEREIRA, 2009).

Ja Pereira (2009 apud ABNT-NBR-5462-1994), afirma que manutencdo
preventiva é aquela efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do
funcionamento do item.

Conforme Pinto e Xavier (1999 apud JUNIOR, 2006), a manutencdo preventiva,
ao contrario da manutencdo corretiva, visa evitar a falha do equipamento. Este tipo de
manutencdo € realizada em equipamentos que ndo estejam em falha, ou seja, estejam
operando em perfeitas condicdes.

Agregando ainda mais, Filho (2005) considera manutengdo preventiva como todo
0 servico de manutencéo realizado em maquinas que ndo estejam em falha, ou antes da
ocorréncia da falha, estando com isto, em condi¢Bes operacionais, ou no maximo em
estado de defeito.

Continua Filho (2005), ainda existe dentro deste tipo de manutencdo, desta
atividade, a manutencao sistematica que ¢é prestada a intervalos regulares (quildmetros,
horas de funcionamento, ciclos de operagdo, etc.), a inspecéo, a preditiva, as atividades
de lubrificacdo, a manutencdo por oportunidade.

Existe também, a manutencdo preventiva executada por oportunidade,
oportunidade em que, utiliza-se 0 seguinte pensamento: “ja que a maquina esta parada,
vamos antecipar e fazer a manutencdo sistematica”. As tarefas executadas como
resultados de planos de inspecdo e de monitoracdo de preditiva devem ser classificados
como manutencéo preventiva. (FILHO, 2005).

Complementa ainda mais Kardec e Nascif (2002), dizendo que a manutengdo
preventiva serd tanto mais conveniente quanto maior for a simplicidade na reposicao,
quanto mais altos forem os custos de falha, quanto mais as falhas prejudicarem a
producédo e quanto maiores forem as implicagdes das falhas na seguranca pessoal e
operacional.
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3.3. MANUTENCAO PREDITIVA

Manutencdo Preditiva € a atuacdo realizada com base em modificacdo de
parametro de condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma
sistematica. (KARDEC; NASCIF, 2002).

Manutencdo preditiva € aquela que permite garantir a qualidade de servico
desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de analise, utilizando-se meios
de supervisdo ou de amostragem para reduzir a0 minimo a manutencdo preventiva e
diminuir a manutencéo corretiva. (ABNT-NBR-5462-1994 apud PEREIRA, 2009).

No mesmo pensamento, Filho (2005) concorda ao dizer que, manutencao
preditiva, ¢ todo trabalho de acompanhamento e monitoracdo das condigdes da
maquina, de seus parametros operacionais e sua degradacéo.

Filho (2005) dispbe ainda, que a intervencdo da manutencdo preditiva é
condicionada a detec¢do precoce dos sintomas da falha. Bons instrumentos, bom
programa de computador e treinamento de pessoal é que faz com que a manutencédo
preditiva seja uma das mais baratas e seguras para conduzir uma politica de
manutencéo.

Segundo Pinto e Xavier (1999 apud JUNIOR, 2006), as condi¢cbes basicas para
que seja estabelecido esse tipo de manutencdo, sdo as seguintes:

v' O equipamento, sistema ou instalacdo deve permitir algum tipo de
monitoramento;

v" O equipamento, sistema ou instalacdo deve ter a escolha por este tipo de
manutencéo justificada pelos custos envolvidos;

v As falhas devem ser originadas de causas que possam ser monitoradas e
ter sua progressao acompanhada;

v' Adocdo de um programa de acompanhamento, analise e diagndstico,
sistematizados.

Para Kardec e Nascif (2002), quando o grau de degradacdo se aproxima ou atinge
o limite previamente estabelecido, é tomada a decisdo da intervengdo. Normalmente o
acompanhamento permite a preparacdo prévia do servico, além de outras decisdes e
alternativas relacionadas com a producdo. Assim, pode-se dizer que a manutencédo
preditiva prediz as condi¢des dos equipamentos, e quando a intervengdo é decidida o
que se faz, na realidade, € uma manutencéo corretiva planejada.

3.4. MANUTENCAO DETECTIVA

A manutencdo detectiva comecou a ser mencionada na literatura a partir da
década de 90. Sua denominacdo Detectiva esta ligada a palavra Detectar, traduzida do
inglés traduz Detective Maintenance. (KARDEC; NASCIF, 2002).

Desta forma, Kardec e Nascif (2002), definem a manutencdo detectiva como a
atuacdo efetuada em sistemas de protecdo, buscando detectar falhas ocultas ou nédo
perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencao.

Continuam, Kardec e Nascif (2002), a identificacdo de falhas ocultas ¢ primordial
para garantir a confiabilidade. Em sistemas complexos essas a¢Oes s6 devem ser levadas
a efeito por pessoal da area de manutencdo, com treinamento e habilitacdo para tal,
assessorado pelo pessoal da operacao.

Atualmente, é crescente a utilizacdo de computadores digitais em instrumentacéo
e controle de processo nos mais diversos tipos de plantas industriais.
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3.5. ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Segundo Kardec e Nascif (2002), é a segunda quebra de paradigma na
manutencdo. Praticar a engenharia de manutencéo significa uma mudancga cultural.
Desta forma, é deixar de ficar consertando continuadamente, para procurar causas
basicas, modificar situacbes de mau desempenho, deixar de conviver com problemas
cronicos, melhorar padrbes e sisteméticas, desenvolver a manutenibilidade, dar
feedback ao projeto, interferir tecnicamente nas compras. (KARDEC; NASCIF, 2002).
Para Fabro (2003 apud JUNIOR, 2006), quando a &rea de manuten¢do de uma empresa
comecar praticar engenharia de manutencao, ela comeca a mudar sua cultura. Passa a
investigar as causas das quebras e interrupcdes, modificar situagdes cronicas, melhorar
sistematicas, enfim, visa garantir maior disponibilidade a planta, utilizando técnicas
consagradas a custos aceitaveis. Assim, a engenharia de manutencdo encarrega-se da
gestdo do processo de manutencdo, procurando melhorar continuadamente a eficiéncia
do mesmo.
Continua Fabro (2003 apud JUNIOR, 2006), que entre as atividades que
geralmente séo atribuidas a engenharia da manutencéo, pode-se citar:
v' Arquivo técnico: documentacdo técnica em geral, elaboracdo de procedimentos;
v" Desenvolvimento de fornecedores;
v’ Estudos, automacdes e melhorias da manutencao;
v" Apoio técnico a manutencao;
v Normalizac6es: componentes, sobressalentes, treinamentos.

3.6. MANTENABILIDADE OU MANUTENABILIDADE

A ABNT-NBR 5462 (1994) define-a como a facilidade de um item ser mantido
ou recolocado no estado no qual ele pode executar suas fungbes requeridas, sob
condi¢Bes de uso especificadas, quando a manutencdo € executada sob condigdes
determinadas e mediante os procedimentos e meios prescritos.

Notou-se, ap6s analisar MONCHY (1989), TEOFILO (1989), FUZITA (1997) e
LAFRAIA (2001), que todas as definicdes de mantenabilidade convergem para um
padrdo, qual seja:

Mantenabilidade de um item é a probabilidade desse ser mantido ou recolocado
em condicdo operacional na qual possa realizar a fungdo requerida, em limites de tempo
desejados, quando a manutencdo é feita sob dadas condi¢Ges, com procedimentos e
meios prescritos.

TEOFILO (1989) relaciona a mantenabilidade com as agbes tomadas pelos
projetistas, na fase de concepcdo e na efetiva realizacdo do projeto, com o intuito de
incorporar ao sistema, subsistema ou equipamento, aspectos que contribuirdo com uma
manutencao mais fécil e segura.

O mesmo autor relaciona trés objetivos que devem ser alcancados com a aplicacéo
da engenharia de mantenabilidade:

1. Baixo tempo inoperavel e em consequéncia, maior disponibilidade;

2. Capacidade de ser colocado em estado de operacdo quando retirado devido a
falhas e A Mantenabilidade é a probabilidade que um equipamento em falha sera
reparado, para uma condi¢do operacional pré-definida, dentro de um intervalo de
tempo “t”.

3. Capacidade de ser mantido em operacdo mediante a inibicéo de falhas.

A mantenabilidade de um sistema é expressa em termos de uma variavel aleatoria
continua definida pelo tempo necessario para a sua manutencdo FUZITA (1997).
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4. ENGENHEIRO DE MANUTENCAO

Ser Engenheiro de Manutencdo exige nos dias de hoje mais do que o
conhecimento especifico sobre técnicas de manutencio. E necesséria a consciéncia que
esta atividade além de ser uma ciéncia é também uma verdadeira arte. As necessidades
de cumprimento de um alto grau de produtividade aliadas & administragdo participativa
colocam para esta nova era também um novo profissional de manutencdo, que deve
desta forma estar inserido neste novo contexto. (Zen, 1996).

“Devem-se apresentar condicbes minimas de conhecimento e formacao
profissional o homem de manutengéo para que possa enfrentar a globalizacéo
gue ora se apresenta.

Este profissional deve ter larga experiéncia industrial, grande experiéncia
administrativa e acentuada abrangéncia empresarial.

Naturalmente seu grau de escolaridade deve ser universitario em engenharia
elétrica /eletrobnica/ mecanica e de preferéncia pos-graduado em
administracdo de empresas ou economia.

Além dos conhecimentos inerentes a escolaridade e pratica das matérias
ligadas a atividade funcional devem possuir profundos conhecimentos sobre
a programacdo e controle da manutengdo corretiva e da manutencdo
preventiva e preditiva além de conhecimentos basicos sobre organizacéo e
administracdo do trabalho e de pessoal, planejamento e controle financeiro,
gerenciamento de projetos e de planejamento estratégico.

E necessario ter visio empresarial e mercadoldgica, grande espirito de
colaboracéo e integracdo, iniciativa e criatividade, excelente relacionamento
com eventuais subordinados e demais colaboradores, autocritica e ser
motivado.

N&o podemos esquecer-nos da habilidade e desenvolvimento da
microinformatica, fator hoje que pesa bastante no apressurar dos trabalhos de
qualquer area de manutencdo, visto ser responsabilidade do engenheiro de
manutengdo a elaboracdo de relatorios gerenciais e de necessidades para
tomadas de decisdo. Aliado ao descrito acima deve estar consciente de suas
responsabilidades para com o meio ambiente. (11° Congresso Brasileiro de
Manutencdo da ABRAMAN, outubro de 1996, Belo Horizonte, MG).”

Precisa estar atento a assuntos que antes ndo recebiam a atencéo devida e que hoje
sdo importantes para sua atividade. Conhecer-se a si mesmo, sabendo quais séo seus
limites e como ultrapassa-los, possuir visdo do cliente e uma nova postura quanto a
qualidades humanas e profissionais, fazem parte do atual engenheiro de manutencéo.
(Zen, 1996).
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5. CONCLUSOES

A cada dia que passa a fungdo Manutencdo nas plantas industriais e nos sistemas
complexos de producéo e servigos se torna mais integrada a funcdo Producédo exigindo
uma qualificagdo técnica cada vez mais aprofundada por um lado e uma abordagem cada
vez mais integrada com a estratégia empresarial por outro.

O mercado globalizado e o ambiente tecnoldgico atual exigem que 0s objetivos da
Manutencédo e da Producdo sejam compatibilizados e harmonizados para se alcancgar
niveis mais elevados de competitividade. Neste sentido a Manutengdo deixa de ser um
elemento de custo nas empresas para se tornar uma funcdo geradora de vantagem
competitiva.

A execugdo da manutencdo influencia no ciclo de vida de sistemas e
equipamentos cobrindo dois aspectos importantes desses: operagéo e desempenho.

A manutencdo é uma atividade estratégica que contribui para a melhoria dos
niveis de desempenho de qualquer sistema disponivel para operacdo, garantindo
qualidade, seguranca e preservacdo do meio ambiente de acordo com padrbes
preestabelecidos. Buscam-se, com esta, melhores resultados da produtividade do sistema
com qualidade da operagdo a custos competitivos.

MONCHY (1989) resume a importancia da manutencdo para um sistema
produtivo destacando que ela comeca muito antes do dia da primeira pane (parada de
emergéncia) de uma maquina. De fato, ela comeca desde sua concepcéo,
predeterminando-se a sua mantenabilidade (aptiddo de ser conservada), a sua
confiabilidade e sua disponibilidade (aptiddo de ser “operacional”) e sua durabilidade
(duracdo de vida prevista).

A Manutencdo Integrada € uma proposta que vem quebrar o paradigma de que
somente um time de manutencdo tem “know-how” para desenvolver o trabalho de
manutenc¢do dos equipamentos.

Este trabalho traz um apelo a reavaliacdo dos conceitos de manutencdo, pois a
manutencdo "do futuro™ com certeza ja é a presente e sendo assim, considera-se que essa
proposta, em médio prazo, serd uma questdo de sobrevivéncia.

A producgdo é uma crianga que necessita de constantes cuidados e a manutengéo
bem gerida pela Engenharia é a ferramenta certa para 0 bom desenvolvimento desta
crianca.
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