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RESUMO

Todos os processos de Manutencao
Preditiva tem como principio basico
inspecdes através de ensaios nao
destrutivos e sao realizadas com os
equipamentos em condicbes normais
de operacdo, com a finalidade de
se detectar ndo conformidades nos
equipamentos antes que as mesmas
interfiram de forma grave no processo
produtivo. Porque ndo podemos
considerar um processo como uma
das ferramentas de Manutencgao
Preditiva, ja que o principal objetivo do
processo € investigar uma situacdo de
interrupcdo de producdo (Quebra) de
forma que ndo ocorra outra quebra com
as mesmas caracteristicas da quebra
em analise? Esta também é uma forma
de se investigar ndo conformidades
ocorridas e atuar antes que as mesmas
acontecam novamente, portanto...
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ABSTRACT

All processes Predictive Maintenance
has the basic principle through
inspections and nondestructive testing
are performed with the equipment
under normal operating conditions,
in order to detect nonconformities in
equipment before they can seriously
interfere in the production process.
Because we cannot consider the process
as a Predictive Maintenance Tool, since
the main objective of the process is to
investigate a situation of cessation of
production (break) so that there is no
other break of the same type that was
related in the break analysis? This is also
a way of investigating nonconformance
and act before they happen again, so...

Keywords: Analysis of Drop,; Predictive
Maintenance, Quality Tools.

1. OBJETIVOS

O objetivo principal deste traba-
Iho é promover a discussdo entre os
leitores, sobre o tema de que um pro-
cesso sem realizar nenhuma inspecao
nos equipamentos pode ser considera-
do como um processo de Manutencdo
Preditiva, j@ que ele tem as principais
caracteristicas de um processo de Ma-
nutengao Preditiva convencional.

2. INTRODUCAO

Existem varias descricdes em ar-
tigos técnicos e dicionarios que definem

0 que é Manutencdo. Podemos partir
da origem da palavra e significado da
mesma.

A palavra Manutencdo vem de
uma derivacao do latim, manus tenere,
que significa manter o que se tem.

O dicionario Aurélio define Manu-
tencdo como as medidas necessarias
para a conservagao ou permanéncia de
alguma coisa ou de uma situagdo, ou
ainda como os cuidados técnicos indis-
pensaveis ao funcionamento regular e
permanente de motores e maquinas.

Conforme a NBR 5462/1994
(Confiabilidade e Manutenabilidade)
Manutencdo € a combinacdo de agoes
técnicas e administrativas, incluindo as
de supervisdo, destinadas a manter, ou
a recolocar um item em um estado no
qual possa desempenhar uma fungdo
requerida.

Portanto podemos concluir que,
uma descricao muito simples seria:

“MANUTENGAO E A CIENCIA DE SE
MANTER AS FUNCOES PARA AS
QUAIS UM BEM FOI PROJETADO PARA
REALIZAR AO LONGO DE SUA VIDA”

Podemos afirmar também que
qualquer BEM esta sujeito a um pro-
cesso de deterioracdo que progressi-
vamente o impede de desempenhar a
sua fungdo. Isto significa que além da
quebra inesperada do BEM, podemos
também ter a perda de funcdo em um
BEM em razao da sua “idade” (data de
fabricacdao) e suas condicOes e tempo
de uso, que podem acelerar ou nao o
seu desgaste. Equipamentos que tra-
balham em ambientes mais hostis, ou
mais horas ao longo do periodo, podem
se desgastar mais rapido.

Com base na definicao da funcao
Manutencdo, e suas possibilidades de
quebra, podemos afirmar que em todos



os lugares existe a necessidade da fun-
¢ao Manutengdo.

A fungdao Manutengdo acontecera
mais intensamente em alguns lugares
e equipamentos em relagdo a outros.
Quanto mais critico o processo ou BEM,
mais necessario a aplicacdo de Manu-
tencao e seus modernos conceitos.

Apesar de todos os lugares terem
a necessidade de se aplicar a funcao
Manutencgdo, alguns BENS, devido ao
seu baixo custo, nao sofrem aplicacao
do processo Manutengdo, e no momen-
to da sua quebra, o mesmo é descarta-
do. Podemos citar como exemplo uma
bexiga. Quando a mesma fura, nin-
guém se preocupa em consertar o furo
para que a mesma possa ter novamen-
te a sua fungao de ser preenchida com
ar. Atualmente, devido ao acelerado
desenvolvimento e acesso a tecnologia,
alguns dispositivos eletronicos também
se encaixam nesta situagao, apesar de
nao serem tdo baratos. Neste grupo
podem se encaixar, dentre outros, pen
drives, aparelhos de MP3 e até mesmo
aparelhos celulares.

Existe ainda a situacdo aonde
o BEM é de alto custo, relativamente
novo, existe a possibilidade de Manu-
tencdo, mas mesmo assim o mesmo é
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descartado! Esta situagao ocorre quan-
do o custo da Manutengdo atinge ni-
veis altos, sendo mais viavel a compra
de um novo BEM para se substituir o
danificado. Este custo de Manutencao
deve ser analisado mais profundamen-
te quando ultrapassa o valor de 50%
do valor do BEM novo. Neste caso, cada
situacao deve ser analisada de forma
particular, para ver a viabilidade da re-
cuperacao da funcao do BEM, em fun-
cdo das caracteristicas técnicas e fi-
nanceiras que sao diferentes de cada
situacao, ou empresa.

3. MANUTENGAO E SUAS FORMAS
DE APLICAGAO

Na vida de um equipamento,
existem periodos em que ele tem um
desempenho melhor outros que o de-
sempenho ja ndo é tdo bom, apresen-
tando falhas no seu funcionamento ou
quebras propriamente dita.

Estas caracteristicas ao longo da
vida do equipamento podem ser ex-
pressas através do grafico abaixo, co-
nhecido como “curva da banheira”.
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O grafico é construido através da
taxa de falha/quebra no eixo Y e o tem-
po de trabalho no eixo X.

Podemos perceber que no inicio
e no final da sua vida util as taxas de
quebras e falhas sdo mais altas, sepa-
radas por um grande intervalo de tem-
po estavel, com falhas e quebras den-
tro de niveis aceitaveis.

A primeira parte do gréfico, cha-
mamos de “taxa de mortalidade infan-
til”. Isto mesmo. E uma analogia com
o0 ser humano, aonde os equipamentos
também falham ou quebram no inicio
do seu trabalho.

As falhas neste primeiro periodo
se deve aos seguintes fatores: erros de
projetos, instalacdes inadequadas, ou
até mesmo uma aplicagdo errada do
equipamento.

Neste intervalo, a curva apre-
senta a caracteristica de decréscimo
ao longo do tempo, pois as falhas e
quebras comegam a ser identificadas e
corrigidas, levando ao periodo seguinte
de estabilidade.

O periodo de estabilidade no meio
da curva se da a maturidade do equi-
pamento, processos e conceitos de Ma-
nutencdao aplicados no equipamento.
Neste momento da curva, ja devemos
ter implantado todas as boas praticas
de Manutencdo, trazendo a confiabili-
dade e estabilidade de funcionamento
ao mesmo.

No final da curva, comegcamos
a ter uma inversao da mesma aonde
comecamos gradativamente a cres-
cer com a taxa de falha/quebra. Esta
elevacao da taxa de falha/quebra se
da devido a basicamente dois fatores:
gualidade da Manutencdo aplicada du-
rante a vida do equipamento e o des-
gaste natural do equipamento.

Ou seja, quanto maior a qualidade
da Manutengdo aplicada ao equipamen-
to, controla-se mais o desgaste natural

do equipamento prorrogando a vida util
do mesmo, postergando esta inversao
da curva para mais algum tempo para
frente.

Este € um dos objetivos das are-
as de Manutengao das empresas, fazer
com que o equipamento dure mais do
que foi projetado, executando os pro-
cessos a que foi projetado sem perda
de qualidade no resultado final.

3.1 Tipos de manutengées
existentes

Podemos afirmar que existem
inimeras nomenclaturas de tipos de
Manutencdo divulgadas por especialis-
tas no assunto, mas também existem
alguns nomes que vem de alguns mo-
dismos temporarios, ou de variacles
dos tipos originais de Manutencao.

Podemos ler em artigos técnicos
os seguintes nomes, dentre varios ou-
tros possiveis, de tipo de Manutencao:

e Manutencao Detectiva

¢ Manutencdo de Emergéncia

e Manutencdo Corretiva

e Manutencdo Preventiva

¢ Manutencdo Auténoma

e Manutencdo Preditiva

e Manutengdo Investigativa

e Manutengao Industrial

e Manutencgao Produtiva Total

e Manutencgao Predial

e Manutencgdo Corporativa

e Manutencgdo de Base

e Manutencao de Classe Mundial

e Manutencao de Melhoria

e Manutencao por Quebra

e Manutencao Corretiva Planejada
e Manutencao Centrada na Confiabilidade



De todas estas nomenclaturas,
estaremos nos atentando mais para as
trés principais metodologias de Manu-
tencao, de onde se derivam todas as
outras, que sdo: Manutencao Corretiva,
Manutengdo Preventiva e Manutengdo
Preditiva.

3.1.1. Manuteng¢ao Corretiva

A Manutencdo Corretiva é a que
exige menos esforcos de preparacao da
area de Manutencdo, mas ao mesmo
tempo é a que pode impactar com as
maiores interferéncias nos processos
produtivos.

Quando uma maquina quebrar,
conserte-a.

E por isto que a Manutengao Cor-
retiva também é conhecida como a pior
de todas, por ter uma caracteristica re-
ativa, sendo acionada somente no mo-
mento da necessidade, ou seja, no mo-
mento aonde aparece a perda de fungao
ou quebra do processo/equipamento.

Por este tipo de Manutengao, en-
trar em agcao somente nos momentos
de perda de funcdo/quebra de equi-
pamentos, ela impacta de uma forma
muito forte negativamente em dois
pontos: altos custos com Manutengdo
e altos indices de paradas de maquinas.

3.1.2. Manutengao Preventiva

Este processo de Manutencgao,
denominado Manutencdao Preventiva,
tem como principal caracteristica o de
ser uma Manutencao baseada no tem-
po, ou no estado.

Uma Manutencdo Preventiva ba-
seada no tempo é aquela que definimos
um intervalo de tempo para paradas
para intervencdes preventivas nas ma-
quinas e equipamentos.

Baseado nos histéricos das em-
presas ou ainda, em recomendacdes
dos fabricantes, determina-se o inter-
valo de tempo que cada tipo de ma-
quina/equipamento deve parar para
se efetuar uma revisdao. Podemos citar
como um exemplo, a determinacdo de
que preventivamente, uma determina-
da maquina/equipamento deve parar
uma vez a cada 30 dias, por 8 horas,
para sofrer uma revisao.

JA& uma Manutencdo Preventiva
baseada no estado, leva-se em consi-
deracao o estado que o equipamento
se encontra para efetuarem-se as in-
tervengdes preventivas nas maquinas e
equipamentos.

Baseado em situagdes em que se
encontram 0s equipamentos, progra-
ma-se uma parada para intervir nos
mesmos. Podemos citar como exemplo
deste tipo de Manutencao, para eluci-
dar a situacdao, o momento de perceber
que uma maquina esta com um deter-
minado desgaste um ponto e pedir a
parada da mesma para correcao deste
“estado”. Ou seja, a maquina fica em
funcionamento até que um estado se
altere na mesma e seja percebido pela
operacao/Manutencdao, que solicita a
parada da mesma.

Em ambas as situagoes, “por tem-
po” ou “por estado”, teremos a progra-
macédo do que fazer antes da maquina/
equipamento parar para sofrer a inter-
vencdo. Com esta situacdo, exige-se
termos uma disponibilizacao de recur-
sos antes das intervengdes. Ou seja,
ja deveremos ter pecgas, ferramentas
e outros recursos disponiveis antes da
parada da maquina/equipamento.

3.1.3. Manutencao Preditiva

Este tipo de Manutencao consis-
te em um monitoramento regular das



condigdes das maquinas e equipamen-
tos, para se realizar a intervengao de
uma forma assertiva na ndo confor-
midade detectada. Sé serad pedida a
parada da maquina/equipamento apos
a deteccdo de uma nao conformidade.
Podemos ter a parada da maquina pre-
ventivamente em intervalos irregula-
res, em funcao do aparecimento ou nao
de nao conformidades.

Outra caracteristica deste tipo de
Manutencdo é que as intervengdes a
serem feitas nas paradas das maquinas
e equipamentos em funcdao da Manu-
tencdo Preditiva, podem ser diferentes,
exigindo preparagao e programacgoes
diferentes em cada parada.

Os principais tipos de Manuten-
cOes Preditivas, que monitoram perio-
dicamente as condigdes das maquinas
e equipamentos, com o objetivo de
identificar os primeiros sinais de nao
conformidades, para se programar a
intervencao, sao as quatro abaixo:

a) Termografia - Técnica de ins-
pecdo aonde através da imagem infra-
vermelha de deteccdo de variagbes de
temperatura em um ponto em relagao
a outro ponto, ou padrao conhecido,
detecta a existéncia de ndo conformi-
dades em um processo.

b) Analise de Vibracgao - Técni-
ca de inspecao utilizada para verificar
vibragGes mecanicas através de analise
da combinacao de freqiéncias e formas
de ondas coletadas por um instrumento
sensivel a vibragao, transmitindo estas
informacdes a um analisador.

c) Analise de Oleo Lubrificante
- Técnica de andlise laboratorial de con-
taminantes em 6leo lubrificante, com o
objetivo de se detectar a contaminacao
do mesmo, ou até mesmo a alteragao
de suas caracteristicas fisico-quimicas,
determinando necessidade de inter-
vencdo no equipamento ou uma agao
no proprio 6leo lubrificante

d) Anélise de Oleo Isolante -
Técnica de andlise laboratorial de con-
taminantes em 6leo isolante de equipa-
mentos elétricos (principalmente trans-
formadores de médio/grande porte),
gue através de analises fisico-quimicas
e cromatograficas se determina o esta-
do do isolante e do equipamento ana-
lisado.

RESUMO DAS PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DOS TIPOS DE MANUTENGAO

TECNICA DE GERENCIA REATIVA POR PROCESSO ACERTIVA
CUSTO ALTO ALTO/MEDIO BAIXO
PROGRAMACAO DA PROPRIO PROCESSO (tempo ou NECESSIDADE
PARADA EQUIPAMENTO estado)
INDICE DE PARADAS ALTO MEDIO BAIXO
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COMPORTAMENTO DOS CUSTOS POR TIPO DE MANUTENGAO

CA A
U
S
T
(0]
D
B
C
CURVA A — Manuteng¢do por Quebra TEMPO
CURVA B — Manutengao Planejada
CURVA C — Ocorréncias Aleatdrias
CURVA D — Manutengdo com Prevencgao(B+ C )
4. QUEBRA que seja reestabelecida a condicao

DEFINICAO: “A PERDA
DA FUNGCAO DEFINIDA DO
EQUIPAMENTO”.

A perda da fungdo de um equi-
pamento é considerada quebra, pois o
mesmo ndao pode mais executar a fun-
gdo para o qual foi projetado. Ocorre-
-se uma quebra, podemos falar que
0 equipamento, por ndo estar mais
desempenhando a sua fungdo, pas-
sa a ser um dificultador para que o
processo contribua com sua parte no
processo de geracao de lucro para o
negacio.

As quebras quando ocorrem, em
sua grande maioria, tem uma tratati-
va relacionada a Manutencdo Correti-
va, aonde ao se ter o conhecimento da
quebra, efetua-se uma acao, de forma

para que o equipamento foi projetado.
Algumas empresas, para defini-
c¢do do conceito de quebra, estipulam
um tempo minimo de parada de equi-
pamento para que a interrupgao ocor-
rida se torne uma quebra. Uma pratica
adotada, e alinhada com o TPM (Total
Productive Maintenance), é que somen-
te paradas acima de 10 minutos é que
sdo consideradas quebras. Esta pratica
é somente utilizada para colocar filtros
e niveis para as tratativas das quebras
e para que somente registros de alto
impacto sejam informados para os in-
dicadores de desempenho e processos
de gestdo. O que importa, € que inde-
pendente do tempo de parada do equi-
pamento, se ele perdeu a fungao para
qual o mesmo foi projetado, esta inter-
rupcao é considerada uma quebra.
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5. PROCESSO DE ANALISE DE
QUEBRA

Um processo de Analise de Que-
bra parte de algumas premissas que
podem variar de empresa para empre-
sa.

Uma definicdo muito importante
e a primeira a ser definida é se serdo
feitas Analises de Quebra para todas as
quebras que ocorrerem ou se existira
algum critério de linha de corte.

Podemos ter a obrigatoriedade
de se executar uma Analise de Quebra
com os seguintes filtros:

e InterrupcOes acima de um determi-
nado tempo

e Interrupgdes ocorridas em equipa-
mentos de alta criticidade

e InterrupcOes que interfiram em as-
pectos de seguranga

e Interrupcdes de equipamentos que
interferem em outros equipamen-
tos

e Ou qualquer outro critério que a
empresa determinar

Feito esta determinacdo, deve-se
definir quais profissionais devem rea-
lizar a Anadlise de Quebra, e o que se
tem como melhores praticas no mer-
cado sao que pelo menos o manuten-
tor que atuou na correcdo da quebra e
0 operador do equipamento que que-
brou, devem realizar a Andlise de Que-
bra. Alguns outros profissionais, como
da area de Qualidade, Engenharia, li-
deres da Produgdo, também agregam
se tiverem uma participagao efetiva na
Andlise de Quebra. Pode-se também
ter convidados para a Analise, princi-
palmente quando existe a necessidade
de um especialista em algum determi-
nado assunto.

Sabendo aonde fazer e com quem
fazer, fica faltando a determinacao de
quais ferramentas e processos serao
utilizados para a analise da quebra.
Utiliza-se comumente as seguintes fer-
ramentas da qualidade para a analise:
5W1H, porque porque, definicdo do fe-
ndmeno e o diagrama de causa e efeito
(Ishikawa). Estas ferramentas sao mais
do que suficiente para se realizar uma
boa Analise de Quebra, mas ndo esta
limitado ao uso destas somente, po-
dendo usar qualquer outra que nos leve
a causa raiz da quebra que aconteceu.

Com estes passos acima ja defi-
nidos fica a pergunta: a analise foi feita
e agora?

Esta pergunta tem que ser res-
pondida neste processo através da
elaboracao de um plano de acdao com
responsabilidades claras para que efe-
tivamente a quebra ndao aconteca mais.

Para que uma Anadlise de Que-
bra seja bem completa, pode-se incluir
Nno seu processo uma “mini-auditoria”
checando se alguns procedimentos ro-
tineiros que deveriam existir estao re-
almente funcionando. Podemos citar
como exemplo a verificagdo se o equi-
pamento que apresentou a quebra teve
sua ultima Manutencdo Preventiva ou
Inspecdo de Rota realizada, se ja tinha
algum servico programado para regu-
larizagdo e ainda se alguma nao confor-
midade foi apontada para este ponto.

Para elucidar um pouco este pro-
cesso de Andlise de Quebra, segue
abaixo um exemplo de um formulario
utilizado para a realizacdo de um pro-
cesso de Analise de Quebra, que é o
que ficou faltando para concluirmos to-
dos os passos de um Processo de Ana-
lise de Quebra.
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7. CONCEITOS PREDITIVOS DO
PROCESSO DE ANALISE DE QUE-
BRA

Dentro do processo de Analise de
Quebras temos os seguintes aspectos
de Manutencgdo Preditiva:

e PROCESSO NAO DESTRUTIVO:
Ao se realizar a Analise de Quebra
nao € preciso ter nenhuma agao
que interfira no equipamento, de
forma que algum dano seja feito ao
mesmo.

e EQUIPAMENTO PODE ESTAR
TRABALHANDO DURATE O PRO-
CESSO: Ndo precisamos impor in-
terrupgdes no processo produtivo,
ou equipamento, para se progredir
com esta analise.

e ACERTIVIDADE NA INTERVEN-
CAO: Em um processo de Andlise
de Quebra bem feito, existe um ni-
vel de assertividade na solucdo da
origem do quebra bem alto.

e BAIXO CUSTO: Somente as horas
dos profissionais envolvidos com
a quebra, e que serdao apontadas
como custo deste processo, confir-
mando um processo de baixo custo.

e INDICE DE PARADAS: Podemos
afirmar que os indices de paradas
diminuem drasticamente, com a
evolucdo deste processo, principal-
mente na queda da repetibilidade
das quebras.

e PROGRAMACAO DA PARADA: A
parada da linha serd determinada
no melhor momento para execugao
das agbes constantes no plano de
acdo resultante na Anadlise de Que-
bra.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto nesta matéria,
o que proponho e podemos afirmar, é
que o Processo de Andlise de Quebra
pode ser considerado como uma das
modalidades de Manutencdo Preditiva,
baseado nas similaridades das principais
caracteristicas destes dois processos.

Como as empresas buscam a todo
tempo a otimizacao dos custos, dentro
dos seus processos, recomendo que as
empresas comecem por este eficiente
processo de Analise de Quebra que nao
depende de contratacao de ninguém,
nao usa nenhum tipo de equipamento,
e usara o que temos de mais valioso,
qgue é o conhecimento do ser humano.

A certeza do resultado com a di-
minuicdo da repetibilidade das quebras
é certa, e outro ganho que podemos
considerar também neste processo é
a elevagao da moral dos envolvidos na
Quebra e na sua Analise, pois estardo
atuando de forma a garantir um melhor
resultado e a ndo repetibilidade das
quebras.
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