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S I N O P S E

E s t e t r abai h o , r e a 1 i z a d o n a C o o p erativa Ag r í cr o 1 a ii i s t a 

R o n d o n L t d a ••••• G o p a g r i 1 , 0 s p 0 c i f  i cr ame n 10 n a á rea d 0 m a nu. 10 n çrá: o ,

r 0 1 a t a c:í 0 f  o r m a s i <a 10 má t i cr a t o d a s a s  ©tapas d 0 s 0 r\ v o 1 v i d a s n a

implantação d© um Plano d© Inspeçáo 0 Manutenção Preventiva 0

P r o g r a m a d a d 0 ii á q u i n a s 0 E q u i p a m 0 n t o s „

Consta o relatório d© uma revisão literária sobre o

assunto, envo1 vendo manutençâo d© máqu inas 0 equipamentos,

c a d a s t r a m 0 n t o d o s m 0 s m o s 0 d 0 s 0 u s c o m p o n entes, a n á 1 i s 0 , 

ela b o r açáo d 0 f o rmu 1 â r i os d 0 ma nu 10 n ç&o 0 i mp 1 a n taça o d o s i s 10 ma .

A metodologia adotada foi entrevistas, com o pessoal 

envolvid o na ma nu 10 n çâf o , ob se r v a cão d i r 0 1 a d o f u nc i o na me n t o d a s 

rn á q u i n as 0 0  q u 1 p a m 0 n t o s 0 a n á 1 i s 0 d a s cr. aracte r í s t i c a s d 0 

f a b r i c: a ç:áo d os mesmos «

A s s i m , o o b j 0 1 i v o p r i n c i p a 1 é a i m pia n t a ç á o d o p 1 a n o d 0

m anutençâ' o c o r r 0 1 i v a n a e?mp r es a , cr o m a 0 1 a b o ração de f i cr h a s d 0

ma nu. 10 nç:áo , cr o n t r o ]. 0 d 0 p 0 ça s , máq u i nas 0 0 qu 1 p am0 n t os ,

ga rant indo d0 sta f orina o f u.ncr i c:)nam0 nto norir\a 1 0 0f i cr i0 nte 0 qu0

cr 0 r  t  a m 0 n t e ,  s e r á  t  r  acl u z i d o 0 m cr o n f i a ir> i 1 1 d a d 0 o p 0 r  a c i c:> n a 1 0

r 0 d u ç: á  o s  ca b s t  a n cr i a 1 d o s  c: ca s t  o s  d 0 m a n u 1 0 n çráo u

i i
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INTRODUÇftO

Geralmente, a c o m p a n h a n c:! o as e s t a t í s t i c a s ,, p o d e - s e n o t a r 

que em manutenção e reparação, se gasta anualmente de 5% a 10% do

v a 1 o r d a s m á q u i n as e e q u i p a m e n t os. A p r i m eira v i s t a , p «d d e - s e 

e: o n s i d e r a r t o lerável a p o r c e n t a g e m i n d i c a d a , m as se v e r i f i c a r o 

c o n j u n t o e ní::) v a 1 o r d o ma q u i ná r i o , f a c i 3. me n t e se c omp r ee nd e r á q l1e

este vai o r é m u i t o a 11 o «

A redução desta porcentagem reduz--se è. metade ou mais

s e a m a n u. t e n ç a o c o r r e t i v a , preve n t :i. v a e sistemát i c a f o r b e m

a p 1 i c a d a « P o u c o s vêe m o s i g n i t i c a d o e real v a 3. o r d a m a n u t e n çá o 

b e m a p 1 i c a d a , m a s r e a 1 m e n t e , el a s i g n i f i c a m u i t o n o valo r d o 

p r o d ia t o a c a b a d o «

N o s s a e m p r e s a n a c i o n a 3. c a m :i. n h a p a r a u m f u t la r o

p r omi ssor. Todavia, p a ra a c ele rar este mo vime n t o , é necessá r i o 

q la e s e d e d i q la e m e s t la d o s e m t o d o s o s s e t o r e s i m p 1 i c a d o s n e s s e 

desenvolvimento» E, certamente, a área de manutenção ajudará com 

seu quinhâfo se conseguirmos i nf 1 l air na redução do preço no 

p r o d la t o a c a b a d o «

Neste compênd i o , este t raba 3.ho tem o p ropós i to de

e s t u d a r a m a n la t e n ç á o d e m â q u i n as e e q la i p a m e n t o s , vis a n d o

t ransmi t i r so 1 uçâres pe 1 as qua is já passamos „ ê. 1 óg ico que mui tos

d e t a 1 h e s n á o o p o s s i v e i  s d e t r a n s n\ i. t i r p o r s ere m i t la i t i v o s o  la

v



práticos 0 muito limitados,, Entretanto, foi feito todo o possível 

p a r a a t i n g i r o o b j e t i v o 9 i s t o é , o d 0 r 0 d u z i r o c u. 151 o d o p r o d u t o 

a c a b a d o n a 0 m p r 0 s a ,, c o m r 0 d u. ç: ã; o d i r 0 1 a d 0 m a n u 10 n ç áfo ,, eleva n d o o 

i n d i c 0 d 0 p r o d u t i v i d a d 0 0 d 0 s 0 m p 0 n h o , o c: o m i s t o a p 0 r f 0 i ç o -üí. n ü o o 

t é c n i c n o  traba 1 ho qu0 1 h0 é atribuide:), 0 „ cons0 qüentemon10 ,, 

vaiorizá-1o tamdém«



i Z. CARACTERIZACSO DA EMPRESA

A COPAGRIL ••••• C o o pera t i va Ag r X e o 1 a lvi i s t a R o n d o n L t d a « t} 

f o i c r i a d a n o d i a 9 d e a g o -a t o d e 1970 « Esta 0 m p resa 10 m s la a s 

a t :i. v i d ades 1 :i. g a d a s a o c: o m é  r  c i 0 d 0 p r o d  la t o s a 1 i m 0 n t i c  i o s 

i ndúst r ia d0 transf orma ç:È.o j;:)r0 sta ç^ 0 d0 serv i ç:os 0 t ransp0 rtes . 

Espac i f icamente superm©rcados, assisténc ia agropecuária >} 

beneficiamento d© ceroais, fábrica d© raçâo, indústria d© ól©os 

(soja) 0 transp0 rt©s»

N a s la a ©st r la t u r a h â 0 n t r 0 p 0 s 10 s 0 m 14 10 c a 1 i d a d 0 s n a

r eg :i.â:o d 0 lvl a r 0 c h a I C â n *:::! i d 0 R 0 n d 0 n , o n d 0 0 jí 0 r c 0 to d a s a s

a t i v i d a d 0 s a q u 0 s 0 p r 0 }: > 5 ©5© m „ ,,

A t la a 1 m 0 n 10 c  0 n t a c *:::> u\ 9 41 f la n c i 0 n á r :i. 0 s e 4 7 (•' 0 s óc i c:j s  ? 

base dezembro d© 1990«

E s t a 0 m p r 0 üí> a tem s la a s 0 d 0 a d m i n i. í s  t r ativa n a r la a 9 d 0 

agos t o s / no 9 em ilarec h a 1 Gá nd i d 0 R0 nd o n , i:::‘ a r a ná«



2- OBJETIVOS

O o b j e t i v o p r i n c i p a 1 d 0 s t0 t r a b a I h o é a i rn p 1 a n t a ç ã o d e

um Plano de Inspeção 0 Manutenção preventiva 0 programada de

Máquinas 0 Equipamentos utilizados na área de atuação da

G o o perativa Ag r í c o 1 a M i s t a R o n d o n L t d a , C o p a g r i 1 , dest i n a d o a d a r 

c o n t i nu. i d a d 0 d 0 f u nc i o na m0 n t o 0 s0 g u ra n ça d a s i ns t a X a çoes „ 

Através do estudo do comportamento das falhas em função do tempo, 

p o d e m o s a g r u p a r o c o n j u n to de p a n 0 s q u e o c o r r e m r o t i n 0 i ra m ente

n a ai máq u i n a s e e q u i p a m e n t o s , p r o g r a m a n d o p e r i o d o ai a d e q u a d os de

i n speçáo d e f o r m a a n á o c o m p r o mete r a c o n f i a b i 3. i d a d e o p e r a c i o n a 1 

d a o rg a n i z a ç &o «

E , a t ra ves de um sistema de cadastramento de máqui nas e 

equipa m 0 n t o s , b e m c o m o d e p 0 ç a s 0 e. o n j u n t o d e p eças „ c o íy*i a 

e 1 a b o r açá o d e f i c: h a ai d e m a n u ten çá o p o d erem o s f a z e r u m c o n t r o 1 e 

r í g i d o d e m a n u t e n ç âf o , g a r a n t i n d o d 0 ai ai a f o r m a o f u n c i o n a m e n t o

n o r m a 1 0 0 f i c i 0 n t e d a s m á q u i n a ai e e q u i p a m e n t o s e q u e ,

i ndubi tavelmente, será traduz ido em maior segurança das

i ns t a 1 aç&es, rac: i ona 1 i za. çáo de »:::onsu.mo de energ i a , p r o 3. ongamen t o

da vi d a ú t i 3. e r ed ucáo ai u. b ai t a n ciai d o s cuait o s d e p r o d u çã o «
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O s p r o c  0 d i m 0 n t o s a d o t a d o s p a r a a 1 c a n ç a. r o s objetivos deste 

t r a b a 1 h o « o h 0 d e c 0 r a m a u. m c r o n o g r a m a d 0 a t i v i d a d 0 s n a s 0 g u i n 1 0 

ordem s

* v i s xt a s à o r g a n i z a ç:So;

* 0 ntrev i st-as com o ch0 f 0 0 íunc i oná r i os do s0 1 or 5

* análise da ficha carga das máquinas 0 equipamentos existentes;

* o b serv a ç % o d i r 0 1 a d o f u n c i o n a m 0 n t o d a s m á q u i n a s 0 0 q u i j;:> a m 0 n t o s ;

* f ormu 1 a çao 0 ap 1 icaçáo de qu0 st i oná r i os pa ra os f ianc.:: 3.onár i os 

envolvidos na manu 1 0 nç:â:o„

* coletar, organizar e analisar os dados levantadas;

* 0 1  aboraçâo de f i c::l"ias d0 ma nu 1 0 nc;-áo;

* utilização de microcomputador para cadastramento das máquinas 0 

0 q u i p a m 0 n t o s e i  m p 1 a n ta ç:á o d o p 1 a n o »



4 Z REVISftO LI TER AR. IA

A conservação em cond i çóes operac iona is sa t isf a tòrias 

dos e 1 e m e n t o s d o a t :i. v o f i x o *:::{ a e m p r e s a , t a i s c o m o m á q u i n a s , 

instalações e equipamentos, constitui a tarefa específica dos 

serviços de manutenção. E, o maior ou melhor grau de eficiência 

n o a proveitame nt o do eq u i p a me nt o » c omo d os serv iços de

m a n utenção „ G u a n t o a o j u 1 g a m e n t o a r e s p e i t o d o f u n c: i o n ament o

satisfatório de máquinas, das mais diversas procedências, a 

M a n u t e n ç ã o deve r á f o r n e c e r e 1 e rri e n t o s c o n c 3. u s i v o s „

T r a t a n d o - s e d e u m a i n s ta laçã o n o v a , a E n g e n h a r i a d e

Produção tem a seu cargo a seleção das máquinas e equipamentos a 

se r em a d q u i r i d os , d e n t r o d os e r i t é r i osr> t éc n i c os d a seieçáo 

eco n ô m i c a » á: s u ma r i a m e n t e d i f í c i 3. , p o r é m , preve r e m t o d o s o s

c a s o s o c o m p o r t a m ento d a s m á q u i nas e m serv i ç o f u t u r o , p o i s , mesm o 

c o m e s p e c ificaçõe s i d ê n t i e a s >, a 3. g u m -a s m á q u i n as de ciete r m i n a d a 

p r o c edê n c i a t e rã o v i d a ú t i 1 m a i íü 1 o n g a d o q u e o u t r a s , o u. e n tão 

a 1 gumas má qu i nas ex i g i râ'o reparos e reformas ma i s> f requentes do 

q ue ou t ras p od em ser a nu 1 a d a s ,, em v i r t ud e d e c us t os ma i s> eleva d os 

de manutenção durante a vida útil do equipamento» Assim, em 

algu n s c a s o s , p o d e s u r g i r- u m a c o in p 1 e t a inversão, isto é „ o 

equipamento de curscd inic: ia 1 ma is reduzido terá o seu custo 

op e r a e i o na 1 ma i s eleva d o em v i r t u.d o d a s a 11 a s d esp esa s e om s 11.a 

ma nu t e n çã.o »



P o r t a n t o , o 0 n t r o s a m 0 n t o d a m a n li 10 n ç â: o c o m o s 

responsá V0is p© 1 a compra de máqui nas 0 equipamentos é neeessário,

0 a manutençâfo deve possuir registros a respeito dos custos de 

m a n u 10 n ç âr o , i n c 1 u s i v 0 r e í o r rn a s p a r a c a d a t i p o d e 0 q u i p a m 0 n t o - 

Desta maneira, poderá:o ser projetados os custos de manutenção 

p a r a o f u t u r o , n a base d a p r 6 p r ia expe r i é n c i a «

4.í - A Organização dos Serviços de Manutenção

S0 g u nd o Ma c:: h I i n0 ? a 0 s t r u t u. r a d os serv i çqs d 0 

ma nutençâfo na i ndúst r i a norma I mente é const i tu i da por t rès g rupos 

de serv i çoss

1 ) m a n u. t ençá o m e c â n i <::: a ;;

2 ) ma nutençto e 1 é t r i ca ç 

3)ser v i ços aux i1i a res„

A subdi v i sào destes serv i ços dependerá ob v i amente das 

p ec u lia r 1 d a d es de cada c. a so , E » uma o r g a n i zaçáo d a ma nu t e ncáo, 

segundo alguns autores, é basicamente composta por engenheiros e 

t é c n i c o s q u e c o n s t i t u e m ia m D e p a r t a m e n t o d e M a n u t e n ç  á o u B e t o r d e 

Engenharia de Manutençto, que se preocupa com a elaboração de 

p 1 a nos , acomp a nhamento a ná 1 ise, niocl i f i caçto d c>s p 1 a nos

e x i s t e n t e s v sugestões d e m o d i f icaçõe n a s d i s t r i b u i çõe s d o s 

eq u i p a me n t os p a ra a ume n t a r a e f i c i ê nc i a ou d i m i nu i r es f o r ços ,} 

p re v i sões e i mp 1 a nta çâfo de peças sob ressa lentes, determ i na çáo da 

vida ú t i 1 de peças e equ i pamentos e ?::>m o cont ríd 1 e de pa rac:las de 

M á q u i n as e e q u i p a m e n t o s vi s a n d o e x e c u t a r i nterve n çõe s d e 

rnanutençáo prevent i va de acordo com a programaçáo prev iamente
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estabelec ida «

D p 1 a n 0 j a m e n 10 d o s s 0 r v i ç: s d 0 m a n u t0 n ç: è: o n a i n d ás t r i a

0 s t á 0 m r 0 1  a ç á o d :i. y,v 0 1  a c: o m o c o n t r »:::> J. 0 d a 0 f i c i é n i  a o p 0 r a c:: i 0 n a 1 0 

n a r 0 d u ç ã 0 d 0 c 0. s 1 0 s 0 c 0 n s t i t u i a i n d a a n 0 c 0 s s á r i a p r 1 0 çá o a o

1 n vest i rn 0 n t o 0 m b 0 n s d o a t i v o f i x o « Ass i m , trés p 0 n t c:> s d 0 v 0 m s 0 r 

a q u. :i. c o n s i dera d o s , a r 0 s p 0 i t o d a 0 x 0 c a ç a o d 0 s s 0 s s 0 r v i ç: 0 s 11

i ) a manutençâfo d0 i nsta 1 aço0 s com 0 levado grau de mecan 1 zaçáo

0 x i g 0 t.i m a {::> r o p o r ç &' o r 0 1  a t i v a rn 0 n 1 0 m a i 0 r 0 n t r 0 a má o • d 0 - 0 b r a

de manutenção, pois a primeira parcela tende a diminuir 

n 0 s t a s i r c u n s t â n c :i. íí iíí> 5

2 ) a qua nt i dade de mâro-de-ob ra da ma nutenção deve ser p 1 a ne j ada

a f i m de 0 v 1 1 a r b. f alta d 0 p 0 s s o a 1 0 m a s o s de 0 rn 0 r g ê n r: ia 0

por outro lado, o seu excesso durante os períodos normais., A 

prática da inspeção 0 manutenção sistemáticas deve permitir 

evitar o apa r0 c i m0 n to d0 sob r0 ca rgas de serv i ç o , d0 v ido ás 

p a r a das de eme r g è n c i a. i;

3) as interrupções do processo produtivo apresentam 

c u t o s c r 0 s c 0 n 1 0 s , d 0 v i d o a o 0 1 0  v a d o c u s t o h o r á r i o

de de p r 0 c iaçio de 0 q u i p -uí. m 0 n t o a 1 1 a m 0 n te m 0 c a n i x a d o ,

a o c u s t o d 0 m á o -••• d 0 - o I::) y“- a p a s s i v a 0 á p a r c 0 1  a d o

lucro cessante que deve ser imputada a conta da

i n 10 r r u p ç ã o « A c:! 0 rn a i s , a t r a s o s n a p r o d u ç á o r 0 s u 11 a rri

f r 0 »:::{li 0 n t emente, 0 m d 0 íyy o r a n a entreg a a o c 1 1 0 n 1 0 ,

p o d 0 n d c:> r 0 s u 11  a r em p 0 r d a s d 0 íyy 0 r c a c *J »

E íyy c o n«::: 1 u s á o , a íyy a n u tencdá o pia n 0 j a d a 0 a r y 1 0 c i p a d a „ c o íyy

a finalidade de prevenir interrupções do processo produtivo, será



7

um d os a ü j e t i v os a at i nqi r , q aran t i nda-se b oa s condi çõas 

m 0 c â n i c: a s p a r a o 0 q u i p a rn 0 n to 0 0 10 v a d a p r o d la t i v i d a d 0 n o c o n j u n t o 

d o s f a t o r e s d a p r o d u çâro «

4=2 - Tipos de Manutenção

D 0 p 0 n d 0 n d o d 0 s la a 0 x0 c u ç âro, 0 x i s t e m , n a p r á t i c a , q u a t r o 

tipos de manutenç&o ( vide esquema anexo 1), a saber:

1 )  manlatencaro c o r r e t  i v a  ola de e m e r g è n c i a  5

2) ma nu tençâro p reventiva;

3) ma nut ençao p red i t i v a ;

4 ) ma nu t en çâro s i s t emá t i c a «

4«2=1 - Manutenção corretiva

á o m a i s c o n h e c i d o t i p o d e m a n u t e n ç âr o e 1 i m i t a •••■• s e a 

esperar qlae a máqlai na ent re em f a 1ha , para 0 ntáo repa rá • 1 a « é a 

m a n u t e n ç âr o q u e a pena s c o r r i g e o d efeito já d 0 c 1 a r a d o 

inesperadamente e v por isso, denomina-se exatamente de manutenção 

de emergência» Wào há indústria qLAe possa dispensar este tipo de 

ma nu t ençâro, ma s c:: c:)m a e x p e r i è nc i a , a ]. ém d a 1 óg i ca, tem 

d e m o n stra d o a m p 1 a m e n t e q u e é t a m b é m o t i p d e m a n u t e n ç âr o m a i s 

dispendiosa«

A ma 1)u t e n çã' o c o r r e t i v íí. , t::l i v i d e—se 0 m d o i s t i p os s

*  m a n la t e n ç âr o c: o r r e t i v •=< i m 0 d i a t a ;;

* ma nu t e n çâro e: o r r e t i v a p rog r a ma d a «



4 - 2 - L i  - Manutenção corretiva imediata

Também denominada de "NÍü Programada", é todo serviço 

de manutençâfa de emergência que não permite um planejamento 

p r é v i o d a s a t i v i d a. d e s « 0 t r a b a 1 h o é exec u t a d o c o m a par a d a d e 

máquina e com custo de produção, pois durante o tempo gasto para 

s a n a r o defeito, a m á q u i n a d e i x a d e p r o d u. z i r e ain d a p o d e r á v i r a 

p roduzi r com def ic iênci a , no que ta nge á qua1idade do p roduto, 

n e c e s s i t a n d o a s s i m d e a justes « R e s s a 11 a - se, t a m b é m , q u e o 

prejuízo decorrente dessas paradas é um fator preponderante na 

a ná 1 i se de cus tos c:le ma nu. tenç'áo .

4=2»í .2 — Manutenção corretiva programada

á a ma nu tenção feita após a «:::>eor rênc i a de pa nes , 

q ue bra s ou d e f ei t o s , detec t ad os sem um esquema p ré v i o de 

i nspeçâro,, El é e x ec u. t a d a a t ravés d e um p r og r ama e 1 a bo r a d o 

poster i ormente á o o r  rê nc i a .

4-2.2 - Manutenção preventiva

A manutenção p revent i va surge após a i nspeç'ào per iòd i ca 

d o equi p a men t o , q ue é f e i t a em f u n ção d e um p 1 a no d e i nsp e çáo « El 

a manutenção programada, feita com a finalidade de prevenir ou 

corrigir panes, quebras ou defeitos, através de um esquema prévio 

de indicação ou especificação. ± uma manutençâro que se realiza, 

r e t i r a n ci o o e q u i p a m e n t o d e p r o d u ç á o e c u m p r i n d o—s e u m p r o g r a m a , 

tempo de produção, pois a parada é programada.
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4.2.2.1 — As funç&es das inspeçóes prévia e periódica

A p a r t i r «:i a i n sp eção é q ue c ome ça o p 1 & ne j a me n to d os 

s ervi ç: o s d e nr a n u t e n ç & o « S e r âf o s u a s f li n c: 5 e s a veri f i c a çao 

p eriódica d o f la rr c :i. o n a m e n t o d e m á q la i n as e e q la i p a m e n tos, a 

v e r i f i c ação d a e k e c la ç: a o d o s  t r a b a i h o s n a é p o c a p 1 a n e j a d a , o exam e 

d a s p e a  s d e s m o n t a d a s p a r a deter" m i n a r s la a s la b s t i t la i ã o o la r e p a r o ,

0 e k a ar e d a s p e ç a s a d q u i r i d a s d e ter c: e i r o s e o c o n t r o 1 e 

qualitativo dos serviços de manutenção. Para dar cobertura a esta 

última f la n çã o s e r & o cond u z i d o s testes, e será e x p e r i nr e n t a d o o 

f lan«::: i o na rnen t o d e n t ro d a s esp ec: i fica çoes e k i s t e n tes p a r a o 

equipamento-

4*2-2«2 — Objetivos da manutenção preventiva

1 ) A la nr enta r a o n f i a b  i 1 :L d a d e d e l i  nr e q la i p a nr e n t o o la 1 i n h a d e

producão 5

2 ) g a r a n t i r o f la n c i o n a m e n t o n o r m a 1 d o e q la i p a m e n t o p o r la m

d e t e r m i n a d o p e r í o «::í o ?

3) r ed la ç:âro c::l os c las t o s d e ma rrla t e n ção 5

4 ) i nd 1 c a r o mome n t o a d eq ua d o p a r a :i. n terve neto d e ma nu t e n ção d o

equipamento^

5 ) d i nr i n la i r r e f o r m a s d e nr á q la i rr a s 5

6 ) minimizar trabalhos de emergência ou não planejados

(nr a rr la t e n ç à! o e o r r e t i v a ) ̂

7 ) t o r na r a ma nu t en ção es t r u t la r a d a em e i ma de norma s e



p r o c e d i rn e n t o s , e v i t a n d o e ai t r u t u r a s p e ai ai o a i s 5 

8 ) a u m e n t a r o 1 0 m p o d 0 d i s p o n :i. b i 1 i d a d 0 d o s 0 q y. i p a m 0 n t o ai 5 

9 ) i m p 0 d i r a 0 x t; 0 n s ã o o u p r c:> p a 9 a ç ã 0 d 0 d a n o s „

4 = 2 = 2 = 3 — A tendência a favor da manutenção preventiva

A m 0 d i d a q u. 0 n o s s a i n d ú s t r i a p a s s a a o p 0 r a. r c 0 rn 

0 q u i p a m0 n t o alta m0 n 1 0 m0 c a n i z a d o , está se nd o a d o t a d a a ma nu 1 0 n ção 

p r 0 v 0 n t i v a „ Al :i. á s , ai o b 0 s t a d 0 n o m i n a ç ã o , c o m p r 0 0 n d 0 m - s 0 

procedimentos que podem variar bastante de caso para caso» Assim, 

d o p on t o de vi s t a ma i s 0 1 eme nt a r , temos a ma nu 1 0 ncão p revont i va 

que é executada após a inspeção do equipamento 0 de acordo com o 

r e s u 11 a d o d 0 s s a i n s p e ç ã o ,, J á n u m a 0 1 a p a m a i s a v a n ç a d a , a 

ma nu 1 0 n çã o p r 0 v e n t i v a pode s i q n i f i c a r a s i mp 1 0 s rev i são, a j us t e , 

substituição de peças, após 1 imites pré-determi nados de operação,, 

P o r t a n t o , a i n d a n ã o s ã o u n i f o r m es as d 0 f i n i ç 'Ò 0 s 0 p r á t i c a s d a 

manu 1 0 nção {::> revent :i. va ,,

N u !"n a i n «d ü s t r i a meta 1 ú.rq i c a d 0 opera çã o c o n t i n ia a , se u s 

responsáveis consi deram que a ma nutenção p reventi va i dea 1 é 

aquela 0 x0 c u t a d a po r uma 0 q ui p0 0 fi c i 0 n 1 0 , com boa sup0 rv isão 

t é c n i c a 0 a d m i n i s t r a t i v a , d 0 n t r o d 0 u m p r o Q r a m a d 0 p a r a d a s q u e 

atenda ás n0 c 0 ss i d ad 0 s d a prod ução 0 d a manu t enção» Ressa 1 1 a-s0 

aqui a importância que é dada à programação de paradas, a fim de 

n ã o p r 0 j u d i c a r a p r o d u ç ã o , o q ia 0 é p 0 r f 0 i t a m ente j u s t i f i cável 0 

exeqQíve1 neste caso » Quando a indústria não t rabalha 24 horas 

por dia, o problema de parar a máquina para manutenção é simples,
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t orna ndo-se f á ci 1 es t ab e 1ec er um pr ograma de ma nut ençâo 

p revênt i va „ ü j::) rob 1 ema „ no enta n t o ,, t o r n a — se ma i s comp 1 e o  nas 

indústrias em que a maioria das linhas de p r o d u ç ã o  t r a balham em 

regime de t rés t urnos «

Mu i t os eleme n t os resp o nsá v e i s p e 3. a p r oc:í u. ç &o i ns i s tem em 

manter os equipamentos em operaçSo, jâ que sua para 1 isaç%o 

imp 1 ica , aparentemente , perda de produç:â:o,, Rac ioc i ni o seme 1 ha nte

a este leva as em p r e s a s d e t r a nsp or te rod o viári o à f a 1ê nci a , p or

se preo c up arem em u t i 1 i z a r a íd má x i mo seus v e i c u 1 os , 

p r i n c i p a 1 m ente q u a n d o n í::) v o s •, E m g e r a 1 a íd o n tece que c o m o c o r r e r 

do tempo e dos quilômetros rociados» todos os veículos começam a 

aprese n t a r g r ave s d e f e i t o s a o m e s mo te m {d í::> , p r c:> m o v e n íd o o o 1 a p s o 

des t a s o rga ni zaçoes „ A i ndús t r i a í::í ep ende p o i s „ íd a ma nli t e n ç &o 

p r e v e n t i v a p a r a seu p r d) p r i o b em ,, Es t a d e v e se r e x ec u. t a d a d e n t e d a 

m ais p e r f e i t a té c n i íd a e org a n i z a ç a o «, A s s i m , t u d o deve esta r 

previsto c:{ u a n íd a par a d a o c o r r e r «

E , p a r a q u e a s p a r a. d a s seja m d e p e q u e n a d u r a ç'à: o é

n e íd e s s á r i o q u e o s t é c n i c o s e n c a r regado s da nu a n ute n ç^o c o n h e ç a m 

b e m o e q u j. p a m e n t o e es te j a m f a m i 1 i a r i z a íd o s c o m o s m a n u a i s p a r a 

i n t e v p r e t á ••••• 3. o s íd o r r e t a m e n t e „ P o r o u t r o 1 a d o ,, é necessá r i íd q u e

haja se m p r e  um e s t o q u e  de material s o b r e s s a l e n t e  e pessoal bem

treinado,, Com isto, p ode-se obter m e l h o r e s  resu l t a d o s  de uma

má q u i na , p a r a n d o •- a me nos possível,, G r a n d e a u ;< í 1 i o ob t é m - s e t a mb ém

com o c o n t r o l e  e s t a t í s t i c o  das p a r a d a s  e suas causas.

4.2.2.4 - Plano de manutençâro preventiva
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T o do p 1 a n o d e m a n u 1 0 n ç â: o p reve n t :i. v a devo te r um 

pa v"â m e t ro bá i co s o born s0 nso* Deve semp re pa rt i r de exper i ènc 1 as 

anteriore s d e o p e r a d o r e s m e á n i c o s , e 1 e t r i e i s t a s , 1 u b r i f i c a d o r e s , 

t é cn i cos» sup ervisores, e nge nhe i ros de t od as as áreas e xist en t e s , 

ca tá 3.ogos de máqu 1 nas, espec i f i ca çôes de f ornecedores, etc »

Inicialmente, deve-se dividir a máquina em sub—

c cr/ n j u n t o s e esses em á r e a s c h ave s » T o d a s a s peças deve m s e r

a n a 1 i s a d a s la  m a a la m a , q u a n t o á vi d a ú t i 1 e m r e 1 a çáo a o c o n j la n t o » 

A j::> ó s e s s e e s t la d o , as peças d evem s e r 1 a s s i t i c a d a s q la  a n t o a o 

período de dLAraçcto na máquina, e agrupadas em conjunto de vida 

ú t i 1 s e m e 3. h a n tes » P o d e - s e c h a m a r esse c o n j l a n to de p e ç a s d e "kit"» 

L og o , um "kit 11 é urn c o n j la n t o d e peça s c om v i d a Q t i 1 , p ré- 

d e t e r m i na das d e uma r eg i âfo espec i f i c a d a má q u i na ,, Be nd o a ss i m ,

la ma m á q la  1 n a c.: o m p 1 e t a é d i v i d i d a e m s la b c o n j u n t o s e o s s u b -

c:on j un t os sâfo d i v i ci i r:los em k i t s

Apôs essa organização, deve-se fazer uma programação 

d as i n t e rvençôes de ma nla t e n çáo p reve n t i va e es t a be 3. ec e r o 

{::> e r í o d o s d & a c o r d o c o m a v i d a ü. t i 3. ,, pai s a c a d a i n terve n çá o deve - 

se trocar o kit» Na prática, é comum utilizar a seguinte

p rog rama çã'o s 

IA - semanal 5 

IB - mensal;;

IC - trimestrais 

ID - semestral 5 

IE - anual»

E n t ret a n t o , a p e r i o d i e i d a d e d a s i n terve n ç u)e s n â: o



p r ec i s a is e r e x a t a m e n te esta a p r e s e n t a d a « D e p e n d e n d o d a s

e a r a e t e r i s t i c: a s d o e q u i p ame n to, este i n terv a. 3. o d e tem p o p o d e se r

a 1terado»

4.2.3 - Manutenção preditiva

A manutenção preditiva tem por final idade estabelecer, 

n u. m a i n s t a 1 a ç ã o i n c:í u s t r i a 1 q u a 1 q u e r , q u a i s s ã o o s p a r â m e t r o s q u e

deve m ser e s c o 1 h i d o s p a r a a n á 1 i s e e m c a d a t i p o d e m á q u i n a s o u

equ ipamento» é a manutenção f e i ta com o {::>ropós i to de acompa nha r e 

d i a q n o s t i car através d e m é t o d o s t é c n i o  s (medições, a n á 3. i s e s , 

etc»), detectando alterações de valores previamente conhecidos, 

p r ed i ze n d o o t i p o d e f a 1 h a q u e p o d erá a c o n t e c er e per m i t :i. n d o q u e

a ma nu t e n ção seja r ea 3. i z a d a no mome n t o a d eq u-s. d o , a n tes d a

0 c o r r ê n c:: i a d a p a n e »

4-2-3-1 — Objetivos da manutenção preditiva

1 ) D e t e r min a r a n t e c i p a d a m e n t e q u a n d o s e r á n e c e s s á r i o r e a 3. i z a r 

serviços de manutenção em partes especificas de um equipamento;

2) e 1 :l m i n a r d e s mo n t a g e n s d e s n e e s s á r i a s p a r a i n s p e ç ã o ;

3 ) a u m e n t a r o t e m p o d e d i s p o n i b i 3. i d a d e d o s e q u i p a m e n t o s ;

4) minimizar o trabalho de emergência e não planejados;

5 ) aprovei tar os componentes de urn equ.ipa.ment*:::>s em toda sua v ida 

dt i 1 ;

6 > a ume n t a r a c o n f i a b i 3. i d a d e d e u m e q u 3. p a rn e n t o o u 1 i n h a d e

produção;



8) indicar o momento adequado para a intervenção da manutenção do 

equipamento, dentro dos limites admissíveis de confiabilidade do 

sistema, de maneira que a manutenção n&o seja executada antes, 

quando o equipamento poderia funcionar por mais algum tempo, nem 

depois, quando a confiabilidade do sistema já estaria 

compramet ida„

4.2«3.2- Determinação dos parâmetros de interesse da 
manutenção preditiva.

Conforme as características técnicas de cada 

equipamento, sâ'o escolhidos os parâmetros que interessam em cada 

caso especifico, a sabers

* vibração do equipamento (deslocamento, velocidade e 

aceleração)ç

* análise de óleos lubrificantes, hidráulicos, isolantes, etc.;

* valores de temperaturas manca is 5

* tempo de funcionamento de dispositivo de proteção de sistemas 

elétricos ( curvas de reiés)5

•» valores de resistência de isolamento de motores elétricos?

* níveis de ruídos.

4.2.3.3 - Análise das falhas a detectar na manutenção
preditiva.
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PARAMETRO A MEDIR NATUREZA DA FALHA OU DEFICIÊNCIA A DETECTAR

* Amplitude de des­
locamento de vi­
bração

* Deslocamentos, desalinhamentos, fol­
gas excessivas, desnivelamento, falta 
de rigidez, correias frouxas ou em mau 
estado, eixos tortos ou deformados, 
vínculos desajustadas, tolerâncias, 
problemas no motor.

* Amplitude de ve­
locidade de vi­
bração

«Buchas, enrolamentos, engrenagens de­
feituosas.

* Amplitude de ace­
leração de vibra­
ção.

IMM um OMM MNV Mm* »M- ..... J

#Estado mecânico de rolamentos, atrito 
excessivo entre componentes, falta de 
lubrificação, turbulência de óleo em 
mancais de deslocamento, engrenagens 
com dentes quebrados«

« Freqüência de vi­
bração.

*Dado complementar, para uma melhor ava­
liação dos parâmetros acima, indispen­
sável para exata determinação da causa 
do problema»

* Fase da vibração» !
t
!

«Desbalanceamento dinâmico, folgas ex­
cessivas, partes soltas ou frouxas.

* Nível de ruído. !
i

i
i

«Rolamentos deteriorados, desgaste, tur­
bulência.

# Vazamentos» l
i

i

«Deterioração de selos, juntas, gaxetas, 
perda de pressão ou vácuo.

# Espessura» I1 «Corrosão ou erosão de tubos ou tanques.

* Temperatura» !
i

l1
»I

«Lubrificação inadequada, falta e exce­
sso de óleo, aumento de atritos, sobre­
carga .

4.2.3.4 - Critérios ds seletividade para o
enquadramento dos equipamentos em um plano de manutenção 
preditiva.

Visando viabilizar economicamente a implantação de um 

plano de manutenção preditiva em uma empresa, levamos em conta os
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s 0 g l i  i n t e s f a t o r 0 s s

•» c r i t i c:: i d a d 0 d o 0 q u i p a m0 n 10 n0» f 1 u x 0 p» r 0d u t i v 0 ( u m 0q u i p a me n t o

é c »:::> n s i d 0 r a d 0 c r i t i 0 q l i  a n d 0 a s u. a f a 11 -a p c.) d 0 a c: a r reta r

consideráveis perdas na produção, elevados custos de reparos e 

r i s c 0 s de s 0 9 u r a n ç: a a p 0 s s 0 a s 0 i n stalaçOes)

* d i f i c u 1 d a d 0 s 0 c u s 10 s 01 e v a d o s p a r a exe c u çâfo de i n s p e ç&e s 

i nternas em 0qu i pam0nt0s , cu j a d0smonta90ns é p r0b 1 emá t i ca „

4-2»3»5 - Freqüência das inspeçbes, devemos considerar 

os seguintes fatoress

* F r 0 q ü ê n c i a n 0 r m a 1 0 u d e r *:::> t i n a 

Será f i x a d a e m f u n 0 d 0 s

- 0 x p 0 r i ê n c i a a c u m u 1 a d a s o b r e f a 1 h a s a n t e r i o r e s o u h i s t ò r i 0 d o 

equipamento

f r e q ü é n i  a d a m a n u t e n ç ãí 0 p reve n t i v a já estabele c i d a 5 

ex i s tê nc i a de m0n i 10res que 9a rantefn iam c0nt ro 1 e perma r)ente 

da máquina %

- as recomendações dos ca tá 1oqos do fabr i cante,

é: n a t u. r a 1 t a m b é íyí v q u 0 a f r eq ü ê n c i a f i x a d a :!. n i e i a 1 m e n t e , 

será convenientemente modificada, conforme os resultados através 

do tempo«

* Freqüéncia especia 1

S ãr 0 a q la e 1 a s r e a 1 i rada s f 0 r a d a 's i n s p e ç 5 e s d e r 01 i n a ,, e 

ocor rerá nos seqlai ntes casos s

-prob a 1i da d e d e oco rré nci a d e f a 1ha ou t roca das condi çttes
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f i sicas do e q u i p a m e n t o  , que ex i ja ma ior cont ro 1 o de seu 

f u n e i o n a m e n t o ;

- m o d i f icaç&e s d a s c o n d i ç Ó e s h a b i t la a i s d o s e r v i ç o o u s o b r e c a r q a d o 

e q u i p a m e n t o ;

-o h i s t ó r i c o d o eq la i p a me n t o é d esc: o nhec: i d o ;

- v e r i f i c a ç õ e s  e x e c u t a d a s  antes e d e pois de uma r e paração com o

p r o p ó s i t o  de v e r ificar níveis de c o m p a r a ç õ e s  p ara fLAturas 

n ua d i ções .

4 * 2 * 3 . 6  - D e t e r m i n a ç ã o  de limites e pa d r õ e s  de

f u n c i o n a m e n t o

E >í i s t e m n o r m as o la q rá f i c o s q la e n o s f o r n e e e m la m a i d é i a 

básica para inicio de operação» Porém, são informações iniciais 

q lae devem se r c omp 1 eme n t a d a s a o 1 og o d o temp o «

1) 0 c o r r e t o é traçar lama c la r v a o a r ac t erís t i c a pa r a c a d a t i po de

e q u i pame n t o s i s t o é , mede - s e s vai o r e s des d e  o i n i c i o d e

f u n c i o n a m e n t o d o equ i p a m e n t o (s e n o v o ) o la a p ó s la m a b o a m a n la t e n çá o

(se usado). R e a l i z a m - s e  m e d i ç õ e s  p e r i ó d i c a s  até a quebra do 

e q u i p a m e n t o « Destes valores p o d e m o s  mont a r  a curva c a r a c t e r i s t i c a  

d o e q la i p a m e n t o «

2) Sempre que possível «obter d ados d «o pa d r ã o  de f u n c i o n a m e n t o  com 

o f a b r i c a n t e d o e q la i p a m e n t o .



4.2.3.6.1  - G r á f i c o s  o r i e n t a t i v o s  para e l aboração  

dos padrões

1
ajustes
e
reg.

manutenção preventiva 
e reparos eventuais

desgaste
e
deter. /tf /////

V

fase de
equip.
novo

fase ou período de 
vida util

fase de 
desgaste

tempo
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4=2,3«7 - Plano de manutenção preditiva

M u i t a s e m p r e s a s , a i n d a h o j 0 , u t i 1 i z a m p r o q r a m a s d 0

manutenção estabelecidos de maneira clássica; isto é, baseados em

d a d o s estatístico s , a t ra vé sj d o s q u a is c e r t o s c o m p o n e n t e s sà o 

substituídos após determinado período de uso, independente do seu 

estado real na ocasiâfo» Como o importante na operaç&o é o estado

m e c á n i c o d o s c í::> m p o n entes, a s e s t a t i s t i c a s p e r m i t e q ia e c a d a

componente tenha sua vida estimada, sendo substituído antes do 

seu térmi n o »

En t re tanto, este p roced iment o es t a t i s ti co nao é 

e c o n omica m e n t e s a t i s f a t ó r i o „ Isto p o r q u e sâ' o s u b s t i t u í d o s m u i t a s 

vezes d i sp os i t i v os e comp one n t es pe r f e i t o s , a ss im c omo d i v e rsas 

componentes apresentam ruptura em per iodos t&o a leatór ios que n«to 

p ermite m u m a e s c ala te m p o r a 1 p a r a s u b s t i t u í - 1 os «

A f i n a 1 i d a d e d a m a n u t e n ç ã' o é c o n s erva r o s e q u i pame n t o s 

o p e r a n d o e m c o n d i ç O e s t e c n i c aí m ente s a t i s f a t ó r :i. as e eco n òm 1 c a s „ 

Para isto, segunda Nepomuceno, existem trés tipos de 

p r o e d i m e n t »:::> s o u n í v e i s de ma n ia t e n ç âf o , c u j a c o m p 1 e x i d a d e e 

s o f i s t i c a ç ãf o a u ment b m á m e d i d a q u e a u m e n t a m o s o nível, a sabe r ü

* NIVEL. I   M a n u t e n ç â: o s i m p 1 e s m ente d o í u n c i o n a m e n t o

á a mais elementar, utilizada apenas para equipamentos 

simples, e que consiste em fornecer aquilo que o dispositivo 

necessita para funcionar e, para isto basta a leitura do Manual 

de Inst ruç&o, que todo d i spos i t i va possu i , onde sao descri tas as



p r o v i d é n c i a s e s s e n c i a i s p a r a q u 0 o 0 q li i p a m 0 n t o f li n c :i. o n 0,,

* NI vE L 11 ha nu 10 n çS o p 0 r i ó d i c: a c: 1 á s s i c a

T a 3. ti p o d 0 m a n li 10 n çá‘o é c: 0 n h 0 e i d a c o m o p a r a d a p ara

m a n u t0 n ç á o « T o d o s s a b 0 m 0 s q u 0 a s {::) 0 ç  a s q u.e se mo v i m 0 n t a m n l i  í n

d i s p o s i t :i. v 0 q u a 1 q u 0 r n á o a p r 0 s 0 n t a m o m 0 s m 0 desgaste 00 f u n o d o 

10 m p o d 0 f u ii c i o n a m 0 n 10 „ C 0 m i a s o « t o d a m á q u i n a 0 x i g 0 q n 0 se j a m 

sub st i t  l i  i das a 1 guns componentes , enqua rrfco que ou.t ros per ma necem 

i ntactosn

E , com a f i n a 3. i d a d 0 de d i m i n u :i. r o s c u s 10 s o r i u n d 0 s d 0

desgaste r0s idua 1 d e s r  i to ac ima o 0nc::ar regadc:) d0 manutenç:â‘0

deve c o m p a t i b i 3. i z a r o p r 0 g r a m a d 0 p ara d a p a r a m a n u 10 n ç  ê! o gera 3. 

c Oíi as n e c 0 s s idade s 0 u. p r o g r a m a d e p r o d u ç a o ,5 o q u e n 0 m s 0 m p r 0 0

fácilu Como uma interrupção de produção dá origem a custos 

010 vados 7 o responsável pe 1 a ma nu.tençáo dec ide semp re pe 1 a 

subst i t u i ç S:*:::> de omponen10s per f e i. tos dura n10 uma p0̂. rada de

m a n u 10 n ç  ã: o „ o q u 0 é t r a d u z i d o por' ga s t o s eleva d o s 0 i nü.tei s d 0

manutençâfo»

T 3. m b é m , este t i p o d e m 3 n u 10 n o n è: o e x i g 0 c o n h e c i m 0 n 10 

a 1 g u m c: o m relaçâfo a a  p r o«::: e s s o d 0 desgaste o u d 010 r i ci r a çá 0 d 0 

equipa me n 10«, p0 rma nec 0 nd o a d i f i cu 3. d a d 0 de es t i ma r a v i d a ú t i 3. de 

cada componente» Normalmente a avaliação da vida útil é baseada 

na experiénc ia passada ,, pr i nc ipa 3. mente nos dados esta t ist icos c o 

b r i n d o p a r -a d a s n f o p r o g r a m a d a ib o u i n espera d a s „ l!) o m isso 0 t a b e 1 a d o 

o p 0 r i od o q u0 c a d a c o mp onente deve ser sub s t i t uíd o * s0m base

a 1guma em conheci ment os t écn i cos « Por t a i s mo t i vos * esse mé t odo



c 1 á s s i c o a p r e s e n t a r e s u. 11 a d o s n á o s o rn e n t e s o f riveis, m a s 

altamente discutíveis» Entretanto, tal procedimento é o mais 

u t i 1 i z a d o p o r g r a n d e p a r t e d o s e s t a b e 1 ec i me n t o s i n d u. s t r i a i s »

•&NIVEL III . Manutenção em base ao estado real dos componentes

De um mod o geral, a p rog ra ma ção i d ea1 c o ns i s t e em 

e x e c: u t a r a m a n u t e n ç ã o n o m o m e n t o e m q u e o s c: ornp o n e n t e s a p r e is e n t a m 

condições satisfatórias de operação, não apresentando perigo de 

ruptura brusca , mas apresentam uma v ida ú t i 1 residua 1 pequena 

E n t ã o a s u. b s t i t u i çã o deverá se r e x e e u. t a d a d e n t r o d a v i da re s i d u a .1. 

e n a s p r o x i m i d a d e s d o f i n a 1 da m e s m a o b t e n d o - s e a p r ovei tame n t o 

má x i mo d e c a d a e omp o ne n t e « 0 p roc ed i me n t o o nns i s t e em p reve r a 

falha, através de diagnóstico confiável, permitindo a intervenção 

de mane i ra prevent i va, antes que a f a 1ha p revi s ta ocorra.

T o a m á q u i n a o ia d i s p o s i t i v o , e x i g e la m a d etermi n a d a 

energia para sua operação, e parte dessa energia é dispendida em 

p r o c e s s o s o u f e n ômen o s a 1 h e i o s à p r o d ia ç á o o la á ns f i n a 1 i d a d es d o 

dispositivo. Ta 1 energia emite constantemente informaçôes que,uma 

vez c o d i f  i c a d a s e i n terpretada s , f o r n e e e m d a dos s e g la r o s c o m 

respeito ao estado real dos componentes» Baseando-se em tais con­

siderações é possível estabelecer um Programa de maruAtenção 

P redi t i v a .

0 m é t o d o p r e d i t i v o , per m i t i n d o i n t e r v i r n o m o m e n t o 

a d e q la a d o , d i m i n la i o la e 1 i m i n a a s p a r a d a s i rn {3 r evista s , a p resent a n d o 

v a n tagens i n d i s c u tive i s , p r i n c i p a 1 m ente d e n a t la reza ec o n ôm i c o -•

f i n a n c e i r a » N o e n t a n t o , a e s c olha e a f i x a ç ã o d e p a r á m e t r o s , q la e



d 0 1erm i i"iam as i nf grmaçftes neces ~»árias ag es tabelec i mento dc:) p ro ••• 

g r a m a q u. 0 i ri d i e: a r à o m 0 m 0 n t o 0 x a t o d a s p a r a d as , é uma 0 1 a p a d i í 1 - 

c i 1 e , p a r a i s t o „ d 0 v 0 ••••• se 0 is t a b 0 10 c 0 r q la a i s o s p r o c 0 d i m 0 n t o s t é c 

nicos qu© p 0 rmitam d e t e r m i n a r  a in s t r u m e n t a ç ã o  necessária 0 quais 

a s g ra nd 0 z a s 0 n v o i v i d a s *

D i a n 10 d a. v a. r i 0 d a d 0 d 0 máq la i na s 0 0 q la i p a m 0 n t os , o

programa d© m a n u t e n ç ã o  d 0 v0 ser e s t a b e l e c i d o  m e d i a n t e  um estudo

p ré v i o a b rang 0 nte, exigi nd o um co nj u n t o de i n f o rmações tão 

p r 0 c i s a s q u a n t o p o s s i v 0 1 s o b r 0 o f la n c i o n a m 0 n t o 0 o p 0 r a ç&o de c a d a 

la n i d a d 0 d a i n s t a 1 a çâro. 0 u s 0 j a , é necessár i o c o n li 0 0  r a ia 

p o s s í v 0 i s c a la s a s q u e :• d & o o r igem a d 0 f 0 i t o s ri o 0 q u i p a rn 0 n t o , a

ponto de levar a sua parada. Estas i n f o r m a ç õ e s  p e r m i t e m

d 0 10 rmi nar os p a r â m 0 1 ros qla0 i n1 0 r0 ssam v0 r i f icar 0 cont ro 1ar , 

t o r na nd o „ d 0 s sa f o r ma, viável o 0 s tabelec: i ment o d o p r og r a ma , q la0  

s 0 m p r 0 deve r á s 0 r b a s 0 a d o rt o esta d o r 0 a 1 a t la a 1 d o s c o m p o n entes»

T o d a m á q la i ri -a o u 0 q la i p a rn 0 n t o , f la n c.:: i o n a ri d o , f o r n 0 c. 0  

s i ri a x s de a 110 r a ç âr o , s o b f o r m a d 0 u m a d 0 10 r m i n a d a 0 n 0 r g i a q u 0 é 

dissipada num p a r â m e t r o  que pode ser a v a l i a d o  0 medido» á enteio 

possível t ra ns f orma r t a 3. 0 nerg ia 0 m va 1 or m 0 nsla ráv0 3. ,

r eprese n t a d o p o r la m v a 1 o r n la m 0 r i c o r0 f 0 r 0 n te a u m a vari á v e  3. q la 0 é 

tomada como parâmetro» Na manutenção, importa a variaçâfo de tal 

v a 1 o r n la m é r i c o , q « a 0 n o r m a 1 m 0 ri te se d a d 0 f o r m a 3.0 n t a , p 0 r m i t i n d o 

a coleta d 0 d a d o s c o m o c o r r 0 r ri o tempo, t o r n a n d o p o s s i v e  j. 

r 0 p r 0 s 0 n t a r a var i a ç s o a t ra vé s d 0 g rá f i c o s n o s q la a i s m uitas v 0 z 0 s 

se pode e s t a b e l e c e r  a re g i ã o  de maior perigo»

á: p r 0 c i s o m u i t o c la x d a d o n a es c o 1 h a d o s p a ráme t r o s q la 0
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interessam a cada caso, devido a diversidade dos equipamentos 

e x i s t e n t es numa i ns t a 1 a çâf o i nd us t r i a 1 , c a d a um c om

ca rac ter i s t i cas p róp r ias,, Norma 11. men te, pa r a s e  es t abe li. ecer u.m 

p r o q r a m a d e m a n u t e n ç à: o p r e ci i t i v a sâ o e s c o 1L h i d a s a s s e q li i n t e s 

v a r i áveisií es p e s s li r a d o mate r i a 1 , v i b r a ç âf o d o e q u i p a m e n t o , t e m p e 

ratura, contaminação de óleo, ventilação ou aeração e 

f i s s u r a m e n t o p o r f a»:::! i q a.

Ass im , um proqrama de Manutençâfo P red i t i va baseado no 

e s t a d o a t u a 11. rea 1 do s c o m p o n e n tes e x i q e q u e , p rev ia m e n te, se j a m 

t o m a d a s a s s e q u. i n t e s p r o v i d ê n c.: i a s s

* v e r i f i c a r q ua i s sÈ o os c omp o nentes esse nc i a :i. s á ope r a ç'ào d o 

d ispos i t i vü;

* ob t e r o v a li. o r d os p a rá me t ros q ue i n t e r essa m à  ma nu t e n çfko , no 

e a t d i oq o d e i ns t r uçôes d o f o r nec ed o r ou c o nsu 11 a nd o no r ma s e 

espeo i ficações pert i nentes ao c:aso;

* v e r i f i c a r que o m é t o d o d e m a i o r c o n f i a b i 11 i d a d e e v a n t a q e m

econômica para medição física do parâmetro;

* f i x a r , pelo p roc ed i me n t o «::| u.e j u 1 q a r ma i s a d eq u.a d o , os 1 i m i t es 

considerados normal, alerta e perigoso, para o parâmetro;

* ela b o r a r l i  m p r o c e ci i m e n t o p a r a r eqistrar e t a b ela r t o d o s o s 

v a 1 o r e s q u e f »:::> r e n\ m e d i dos , ref e r e n t e *h:*í a o s p a rámet r o s q l i  e 

i nteressam;

* e s t a b e 1 e c e r , d e m a n e i t~* a e x p e r i m & n t a 3. o u. e m p i r i e a , j. n t e r v a 1 o

q l i  e deve t ra n s o o r rer e n t r e m e d i çò'e s s u c  ess i vas «•. Cl) o m o o m é t o  d o te m 

a f i na 1idade de proqramar todas as pa radas, deve-se assequrar que

n â o e x i s t a m p a r a d a s i nesperad a s o ia n â o p r o q r a a d a s , i n 1 la s  i v e

e n t re med i ç5es slacessiv a s „



A tecn01 og i a perm i te qlae se j am estabe 3. ec :i.d0s os

parárnetr0s que devem rser 0brservados e as vari-a.çòes que devem

0 c o r r e r d li r ante o f u. n c: i 0 n a m e n 10 , s e n d«: ::> p e r f ei tamente p 0 s s i v e 1

0 b t e r u m a c 0 rrelaçâ 0 e n t r e as v a r i a çbe s ci 0 s v a 10 r e *h=> ri la m é r i c s d c:) s 

pa râmet ros e 0 desqas t e d0s comp0ne n t es „

Desta f 0 r rn a , c 0 n h e«::: i d o s , rn e d i d 0 s e t a b e 1 a d 0 s 0 s 

p a r â rn e t r 0 s , 0 p r 0 g r a m a é d e s e n v 0 1 v i d 0 e p 0 s 10 a f la n c i 0 n a r «,

A1 g la rn a s d e s c o n t i n la i d a d e s , 0 la d efe :i. tora , a p r esent a m li m a 

evo 1 ução lenta , qLie são ao 9 rá f ico , perrni t i ndo 0 cá 1 c l a  10 da v ida 

la t i 3. r e s i d la a 1 d 0 c: o m p  onente, t o r n a n d 0 p ossível p rever a

substituição e programá-la no momento adequado» Quando a evolução 

é r á p i d a , i ns t a 3. a m- se se ns0 r es à g r a nd e z a es t a b e 1 ec i d a p e 1 o 

programa de manutençáo predi tiva« que permanecem operando em 

tempo i n t e g r a 1 e d es 1 iga m 0 d i s p o s i t i v 0 n 0 m 0 m e n to em q la e 0 c o r r e 

uma a noma1i a »

A s s i m , o m é t o d o p e r m i t e q u e se rs a i b a c 0 m a n tecedè n c. 1 a 

qual 0 estado real de cada componente de um dispositivo, mediante 

a m e d i d a , c 0 n t r 01 e e i n t e r p r eta ção d a v a r i a ç â o d e d i v e r s 0 s 

p a r âmet ros , i n e r ente s a o s m la i 10 s d i s p 0 s i t i v o s q la e existe m n a s

1 ns t a 1 a çoes i nd l a s  t r i a i s « A i n t e r p r e t a ç à o  d a varia ção d os 

p arárnet r o s p e r íyy i t e qLie seja a v a 1 i a d a a vida lã t i 1 r e s i d la a 1 d e la íyy 

d a d 0 c 0 m p 0 n e n t e , o q u e 10 r n a p 0 s s í v e  3. s la a rs la b s t i t u i ç'à o 0 u r e p a r 0 

a n t e rs d a 0 c o r ■ r é n o i a d e la m a s i t u a Ç&Q q la e a c. a r r e t a a i n t e r r u p çã 0 d a 

p r 0 d la ç & 0 » C o íyy 0 é possível sabe r q la e *:::! ete r m i n a d o s c 0 íyy p o n e n t e s

seráo separados ou s u b s t i t u í d o  dentro de la íyy certo prazo, deverão

ser adqu i r i dos apenas aque 1 es que i râro ser la t i 1 i zados no futuro 

p r ò x i íyy 0 , to y-n a n c:i 0 desnecessá r i a a íyy a n la ten çá 0 de g r a n d e s e s 10 q u e rs



de peças s o b r e s s a l e n t e s  p e r m i t i n d o  uma g r a n d e  e conomia para a 

emp resa ,,

4«2«,4 — Manutenção sistemática

á a manutençâfo p r o g r a m a d a  que v isa a subs t i tui ção de

c o m p o n e n t e s o u peça s d e u m e q la i p a m e n t o c o n s i d e r a n d o a v i d a lá t i 1 

p r é - e s t a b e l ecida p e 1 o f a b r i c a n t e .

Na A e r o n á t i c a , p o r e x e m p 1 o , no pa s s a d o r e c e n te ex i s t i a 

uma 1 i s t a de c o m p o n e n  t es (t res de p o u s o , 1 onga r i nas, be r ços de

mo t o r , e t c ) q ue deve r i a m se r sub s t i t u i d os a p ás d e t e r m i na d a s 

aterrissagens, ou a p ó s  LAm número d e t e r m i n a d o  de horas de vòo com 

o d e s e n volvi m e n t o d as téc n i c as de e n s a i o s n -á o — destrut i v o •:::>, f o i 

e s t a b e l e c i d o  um d e t e r m i n a d o  p e r í o d o  (traduzido em número de horas 

de vôo, número de ater ri ssa g e n s , e t c „, d ep e nd e nd o do c omp o nente 

e m q u e s t ã o ) p a r a q u e f o ssem exec la t a. d o s e n s -a i o s n ã o ••••• d e s t r la t i v o s , 

seja p o r u 11 r a •■••• s o n s , p a r t i c u 1 a s m a g né t i c a s , 1 í q u i d o s p e n e t r -a. n t e s ,

rad i o g r a f i a , g a m a g r a f i a , c o r r e n t e s  para s l t  icas ou o utro pro c e s s o  

q la a 1 q la e r , e m d e t e r m i n a d o s c o m p o n e n t e s « 0 e n s a i o i n d i c a c{ u a n «d o

deverá s e r e x e c la t a d o o p r ó x i m o e n s a i o « ü o m i s s o , a s d e s c o n t i n la i.

dades e v e n t u a l m e n t e  d e t e c t a d a s  s e r ã o  m o n i t o r a d a s  e a a e r o n a v e  

reti rada de serv i ç o , ou o c o m p o n e n t e  substi t u ido para manter a

s e g la r a n ç a de vôo d e n t r o de v a 1 o r e s c c:) mpativei s c o m o r i s c o ,

A nalogamente, um n ú mero apreciável de indústrias poss u e m  LAm programa 

a s s e m e 1hado s em tal e q u i p a m e n t o  o r o 1a m e n t o  de ta 1 manca 1 deve ser 

s la b s t i t la í d o a c a cã a sei. s m e s e s , u m a n o , et c:: „ « „ , t a i s b o m b a s d evem se r 

d e s m o n t a d a s  para revi s ã o  geral, etc...

E n t r e t a n to, este m é t o d o , c o m p r o v a d a m ente v e r i f i. c a d o s

por mui tas e m p r e s a s , não é e c o n o m i c a m e n t e  a d e q u a d o , já que são



substituídos componentes em perfeitas condições, assim como 

diversos componentes apresentam ruptura em períodos teto 

aleatórios que torna inviável o estabelecimento de uma escala 

tempora. 1 de subst i tui ção „

4.3 - Quadro Comparativo de Manutenção Corretiva,
Preventiva , Preditiva e Sistemática

TIPO í ESTADO DE ! RAZRQ ! ! í
DE ! FUNCIONAMENTO! DA ! TAREFAS ! OBJETIVO !

MANUTENÇAO !DAS MAQUINAS!INTERVENÇÃO! ! !

Corretiva ! Parada i Falha ! Troca de Componen-! Retorno ao servi-i
! í í tes. ! ça. !

Preventiva ! Parada ! Inspeção í Desmontagem para ! Aumentar a confi-!
! ! programada! troca de componen-! ança.
! ! ! tes e inspeções. !

Preditiva ! Em serviço ! Controle ! Medições. í Predizer de de-
! i programado! ! dectar falhas

Sistemática! Parada ! Substitui-! Desmontagem para ! Confiança máxima 
! i ção pro- ! troca de componen-!
! ! gramada ! tes. !

4.4 — Fatores de Pessoa, Material e órgãos de
assessoramento

De grande importância na manutenção é servir-se sempre 

de elementos que estejam bem familiarizados com as máquinas e com 

as técnicas de manutenção. Caso as técnicas sejam conhecidas e o 

pessoal esteja devidamente treinado e imbuído numa filosofia coe­

rente para toda a instalação, a organização e o gerenciamento, 

tornam-se problema simples de serem resolvidos. 0 fator mais 

importante, no caso, é o treinamento e capacitação dos envolvidos



n a r n a n u. te n ç ã o , em t o d o s o s n 1 v 0 i s , d 0 s u p 0 r v 3. s o t e s  a 

t r a b a 1 h a d o r 0 s p ra t i c. a n t0 s m a n u. a i s q li 0 0x0 c: u t a m o s s 0 r v i ç os. A s 

instruções devem ser bastante claras 0 os executores nào devem 

fc e r d ú v i d a q u a n t o a q u :i. 1 o q u 0 vão real 3. z  a r « é i m p  o r t a n te, t a m b é m , 

a 1 é m d o t r e :i. n a m0 n t o e c. a p  a c i taçã o d o p 0 s s o a I , q u e e x i 31 a rn 

f e r r a m 0 n t a s , d i s p o s i t i v o ia e a c 0 s s ó r i os , b 0 m c o m o u m e s t o q u e 

a d 0 q u a d o de mate r i a 1 s o h r e s s a 1 e n 10 d 0 í o r m a a p e r m i t i r a 0x0 c u. ç a o 

d o s s 0 r v i ç o s d 0 ma n u tençã o c o m a d evi d a e f i c :l. é n c: ia e per f e i çâo „

Embora a or9ani zaçáo 0 gerenc iamento sejam ess0nc ia is , com ordens 

d 0 s e r v 3. ç os e i  n s t ruçôe s p o r m e n oriza d as, a a u s ê n c ia d 0 m e i o s 

materiais de 0 x 0 c u ç ã o t o r n a a m a n u t e n çâo u n**i a e n t i d a d 0 q u e n a d a 

ma i s f a z que emitir papé i s 0 a rqu i vá - 1 os , sem 0xecu t a r os 

serv i ços necessá r i os ■

P or ou t ro 1a d o , o a t ua 1 desenvolvi me n to i ndus t r i a 1 t ra z 

como c o n s e q ü ê n c i a  a c e n t u a d o  giro de pessoal nos seto r e s  de 

m a n u 10 n ç ã o „ A 1 á m d i s s o , m u i t a s e m p r e s a s , p a r a p r em i a re m u m b o rn 

e letricista ou m e c â n i c o  de manutenção, d e s l o c a m - n o s  de seu antigo

serviço d e m a n u t e n ç ã o p a r a a t r 3. b u. i çõe s d iferentes 0 j u 3. g a d o s d e

nivel s u p e r i o r «

A ob 10 n çâ: o d e p 0s s o a 1 c omp e t e n te, p o r esses mo t i v o 3 , é 

uma questâo qu.e b f I ig0 os d i r i gentes , ta nto no seta r de p roc:luçâo 

c o m c:> n o d a m a n u 10 n ç â o » ü p r o b 1 ema p o d e r i a s e r si m p 1 i f i c a d o , s e a 

manutenção de cada área fosse subordinada ao elemento responsável 

pela p r o d u ção, e m nive 1 h i 0 r á r q u i c o i me »:::l i a ta mente s u p e r i o r , {::> o i s

d 0 s s a f o r ha a , a b e r ia a ele t -a íti b é m zelar p 01 a c o n s erva ç ã o d o 

eq u i p ame n t o Sua a ção se r ia, 0 n tão c omp 1 em0 n t a d a a p 0 na s p o r um

ass0ssoramento gera 1 e a 1 glimas manutençÕes aux i 1 ia res



i nd ep 0 nd 0 n 100« Os á rgãos d 0 a ssesso ra me n t o „ 1 og i *::: a me n 10, deve r :i. a m 

v a r i a r d 0 i n d ú s t r i a p a r a i n d ú s t r i a ,, p o ci 0 n d o e x i s t i r , p o r 0 x 0 m p 1 o s, 

u m ó r gão p a r a i n s t a 1 a çde -ia, u. ma seção 0 n c a r r 0 g a d a pa r a a a? c o m p r a s 

0 a 1 g u m a s o f i c i n a s d 0 m a n u. t0 n ç á o a u x i 1 i a r « T u d o i s s o deve r :l. a s 0 r 

adaptado ao tamanho 0 capacidade econômica da empresa»

4c5 - Tempos Pré-Calculados

A aplicação do tempo-padrão para a programação dos 

t r a b a 1 h os de m a n la 10 n ç ã o vem g a n h a n d o u. 11 :i. nr* a m 0 n 10 b a s t a n 10 c a m p o » é  

evidente q u 0 n em t o d o s o s t r a !::> a 1 h o s d 0 m a n u 10 n ç ã o pode m s 0 r 

a n 10 c i p a d o s q la a n t o à d 010 r m i n a ç ã o p r 0 <::: i s a d 0 s u. a 0 x 10 n são» m a s é 

p r 0 c. i s o c o n s i d 0 r a r que g r a n d 0 p a r 10 d o s s erv i ç o s n o s s i s t e m a s d 0 

manutenção preventiva 0 sistemática pode ter os seus métodos e 

tem p o s de 0x0 c ução p 0 rf 0 i t a m0n te 0st ab01ec i d os » Cada 0mp r0sa 

executando cont i nuamente estes serv i ços , através de observações , 

p o d 0 r á c 0 r t a m ente d 01 e r m i n a r ia m 10 m p o -■ p a d r ã o p a r a esse s t r a b a 1 h o s 

repetitivo s » E m m u i t a s f á b r i c a s , la m t o d a variável entre 60 e 8 0 % 

d o s serv i ç o s p o d 0 s 0 r a n 10 c i p a d o e ,, se este s tive r e m s i d o 

devi d a m 0 n 10 p r o g r a m a d o s e m f u n ç ã o d o 10 m p o - p a d r ã o ,, a c a r g a de

t r abai. h o d 0 m a n ia 10 n ç  ã o p o de ser 0 s t a b 01 e c i d a c:: o m razoável

antecedáncia » «

Basicamente, a previsão dos traba1hos deve ser feita 

com um mínimo de uma semana de antecedência, mantendo-se 

d i s p o n i v 01 u m n ú m 0 r o s la f i c i e n 10 d 0 h o m 0 n s—h o r a p a r a o s t r a b a 3. h o s

de 0me r gé nc i a ? de ac o r d o c oui a 0xp0r i ê nc:: i a. „ A la t x 3. i za çãc:> de lam

q la a d r o d 0 c a r g a p a r a a p r o g r a ín a ç: ã o e «::: o n t r o 10 c:l o íi:> ervi ç o s d e



m a n u t ençâ o é rec o rn e n d a d a „

A d e t e r rn i na ç ão d o t0mp o- p a d rã o p a r a a s t a r 0 í a s d 0 

ma nla10 n ção pod0 se r rea 1i z a d a de d i v ersos mod os ü

* e s t i rn a t :i. v a. s e m b a s e d e e x p e r i á n:i. a a n t e r i o r ;

* aná 1 i se es t a 11 s t i ea de se r v i ços seme I ha n tes;

* est la d o de tempo p o r c r o n o metrage m o u tem p o s p r é - d e t e r m i n a d o s «

0 s t r a b a 3. h o s d e m a n la t e n ç ã o p o d e rn s e r c o n s i d e r a d «3 s c: o m o 

r e p e t i t i v o s q u a n d o r.) c o r r e rn p e 3. o m e n o s u. n*> a vez p o r m é s ,, Sá o 

ch a mados rot i na q u ando são ta ref as s :i.mp 3.es de i n s p e ç ã o , 

lubrificação, s u b s t i t u i ç ã o  de lâmpadas elétricas, etc» Os 

I r a b a 1 h o s d e m a n la t e n ç ã o c h a m a d os a v u 3. s os sã o d e n a t la r eza nâ o - 

repetitiva e e x i g i r â o n â o m a i s ci o c| la e 9 6 h o r a s - h orne n s p a r a ns la a 

e x ecução. , A c i m a deste v a 1 o r s era’ o o n s i d e r a d o s c o m o s e n d o

t r abaih os d e es t i m a t i v a , suj e i t os a es1xmat i v a e o r ça me n t o pré v i o

de m ã o - d e-obra com base em e x p e r i ê n c i a  a n t e r i o r  ola c o m p osição de 

o p e r a ç Õ e s e 1 e m e n t a r e s «

4-6 - Simulação de Práticas Alternativas

D e q la a 3. q u e r f o r m a , q la a n d o a m a n u t e n ção e s tá se n d o

feita, é la m a p r á t i c a b a s t a n te c o m u rn s u b s t i t la i r peça s q la e a i n d a

não se a va r i a ram, a f i m de e v i ta r lama a va r :i. a f latlara » Cl) c lasto 

a d i c 1 o n a 1 d e s la b s t i t u i r t a i s j::) e ç a s é f r e q la ente m e n te p e q la e n o , uma

vez q lae a má q la i na j â se a c h a p a r c i a 3. mente d esmo n t a d a „ P o r

exempli o , e u m íyy o t o r d e a utomóvel é d e s m o n t a d o p a r a s u b s t i t la i r

a n é i s de s e g rn e n t o , o la t ras p e ç a s , t a i s c o m o o s m a n c ais d o s

c o n e c: t o r e s>, p o d e m s e r s la b s t i t la í d o s a la rn c la s  t o p o la c q  s la p e r i o r -hí. o  

preço das peças» Se tais peças não forem substituídas e vierem
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mais tarde a se avariar, o custo de sua substituição será mais 

elevado, porque será necessário novamente desmontar o motor. Se 

tais práticas são econômicas ou não nos casos individuais depende 

da distribuição da vida útil das peças e da importância relativa 

da mão de obra de manutenção, custos das peças e custo de 

paralisação das máquinas. Em virtude da complexidade da interação 

das vidas prováveis das peças, a simulação é um meio prático de 

avaliar as práticas alternativas.

4.7 — Eficiência do Sistema de Manutenção Programada 
Podemos medir a eficiência dos sistemas de manutenção

programada, através de um índice, chamada índice de Manutenção

programada. (IP). numero de horas MP

numero de horas (MP + M I )

onde,

MP = Manutenção Programada?

MI " Manutenção Corretiva Imediata.

0 objetivo é alcançar um IP - 1, mas com IP> 0,8, o sistema já

estará fornecendo resultados plenamente satisfatórios.



5 - IMFLANTAGPiG DO PLANO DE INSFECAQ E 

MANÜTENCSO PREVENTIVA E PRQGAMADA

A i mp 1 a n t a çâro 0 a o r g a n :i. z a çâro d a ma nu. 10 n çâro em uma 

0 m p r 0 s a deve m s 0 r b a s 0 a d a s p r i m o r d i a 3. m 0 n 10 n u m p 1 a n o b 0 m

0 3. a b o r a. c.l o , 0 s t ia d a d o c: o m g r a n d 0 c u i d a d o 0 o b jetividade 0 q la 0 i. 0 v a 

em consideraçâfo todos os e l e m e n t o s  da i nsta 1 a çâro, até os mínimos 

deta 1 hes da orga n i za çâro 0 da m e todo 1 og i a emp regada « Pa ra tal, é

1 m p o r t a n t e , n âr o s omente r 0 d la z  i r o s c: la s  t o s m a s , o q la 0 é ma i s

i m p o r t a n te, r e a 1 x z á -1 o s d a m a n 0 i r a m a i s 0 f i c i 0 n 10 « P o r i s s o , o 

e s t abele c i aí 0 n t o d 0 la m p 1 a n o p ara a o r g a ni za çâro 0 g 0 r 0 n c i a m 0 n t o d a 

maruitençâo deve ser e l a b o r a d o  med iante e s t u d o s  c u i d a d o s o s  que , 

como a manutençâro a b r a n g e  toda a instalação, deve a t ender ás 

n0 c 0 s s i d a d 0 s d 0 t od os os d 0 p ar t a m 0 ntos, s e ç õ e s  0 d i v i s õ 0 s d 0 t oda 

a emp r e s a . A s s i m , o s 0 n v o 1 v i d o s o m a s c h 0 f i a s d o s o la t r o s 

d 0 p a r tament o o u seçõe s d 0 v 0 m c o n t r i b u i r o la c o 1 a b o r a r , i n c 1 u s i v 0 a 

alta d i r e ç âr o , LAma vez q la 0 a o p 0 r a çõ o d 0 v 0 ser i n tegra d a , 

a b r a n g 0 n d o todo s o s c o m p o n ente s d a i n sta la çâro, q la 0 d 0 v e ser 

c o n s i d 0 r a d a c o m o u m a u n i d a d 0 f u n c i o n a n d o h a r m o n i o s a rn 0 n te 0 d 0 

m a n 0 i r a global» B a s 0 a d o n i s t o , f o r a rn r ealiza d a s p a 10 s t r a s c o m

t odo o pessoa 1 0 n v o 1vi d o (c h 0 f e s , s u p 0 rx o r e s , técnicos,

mecânxcos, e l e t r i c i s t a s  0 o p e r a d o r e s ) , a p r e s e n t a n d o - l h e s  o 

p 1 a n o , 0 x p 3. i c a n d o 1 h 0 s o f u n c i o n a rn 0 n to deta 3. h a do, a m a n eira 

correta de interpretar 0 p r e e n c h e r  todos os formulários, bem

c o m o o s o b j 0 1 i v o s d o p 1 a n o 0 o s b 0 n e f í c i o s qixe ele t y ' a r á s 0



i m p 1 a n t a d o c o rret a m e n t e „

5 b1 - Cadastramento dos equipamentos (anexos 2 e 3)

0 M :i. n i s t é r i o d a A e r o n á u t i c a u t :i. 1 i z a , p a r a c: a d a s t r a m e n t o

d e s e u s e q u i p a m 0 n t o s , u. íri s i s 10 m a d 0 f i c h a s d 0 n o m i n a d o f i c: h a

carga,. Cada equipamento possui uma ficha carga numerada, chamada 

f i c h a c a r g a p a r c i a 1 , o n «d e «::: o n s t a & n o m e n c 3. a t u r a d o e q u i p a m e n t o , 

sí mbo3.o , c lasse , dependénc i& e o nome da orqani caçao eent ra 3. 

provedara ,,

Pode -se obser v& r , por t a n t o , que este s 1 s t ema de f 3. chas 

n â' o o f 0 r e c e n e n h u m a i n f o r m a. ç: â: o r e f e r e n te â m a n u t e n çã o 0 

ass istênc ia téc nica pa ra estes equ i pamentos ,, Ass im , é omu.m a 3.qiam 

e q la i p s. m e n t o f i c a r f o r a d e o p e r a ç â: o p o r 3. o n q o t e m p o , q u a n c:í o d a

0 c o r r é n c i a d  e a 3. g la m d e f e 3. t o „

D e s t a f o r m a , f o i e 3. a b o r a d o la m n o v o s i s t e m a d e f i c h a s , 

n a s q la a i s c o n s t a t o d a s a s i n f o r m a. ç & e ai rsfe r e n t e ai a c:) s

e q u i p a m ent?::>s , ou sejas f unç:Io, ma rca , a no de f ab r i ca çâfo , f i cha 

c a r g a , 1 o c a 1 i za ç&o, p e ç a ai s u b s t i t la í v e i ai, p a n e s m a i s «::: o m la n ai,

p e r i o d o ai d e i n tervenç&o, f a b r i c a n te e f 3. r m a s h a b i 3. i t a d a ai p a r a 

prestaçâ:o de servi ços de a s siaitèní::: ia técnica „ Pat,%a tanto , f oi 

r \ e c e s s á r i o o o 1 & t a r c a t á 3. o  q o s e n \ a n la a i ai d o f a b r 3. cante, i::> e m c o m o

1 n f o r m <:?. ç: 5 e s com o p e s s o a 3. e n v o 3. vido n a m a n u tençl o ,, A s s i m ai e n d o , 

foram est ipLA lados p e r í o d o s  de interv e n ç ã o  com base na opinião e 

e xper i ê nc:: i íb d os mec â n i c»os e na s i n f o r ma ç5 es d i «üpc>níve i =í:- nos 

ma nua i s «

5 »2 - Codificação dos Equipamentos

D e p o s s e d o c a d a s t r o geral d o s e q u i p a m e n t o s , f o 3. 

e 1 a b o r a í::I a u m f o r m la 1 á r i o , p b. r a c.: o ci i i: i c a ç ̂  o d o s e q la i p a m e n t o s (a n e x a

4), c o nstando o código, que c o r r e s p o n d e  ao número da ficha carga



0 x :i. s t e n t e , a de s c r i çâ' o < s e t o r „ s e ç â o o la s la bseç&o ) 0 & 1 q la m a

p o s s í •••• 0 1 o D s ervaçd c:>« fc. ste f o r m la i á r :i. o d 0 s t :l. n a s 0 a 0 c o n t role d o s

equi pamentos, devendo ser conti nuamente a tua 1i zado, e serve de

fonte de consulta para a elaboração das fichas de inspeção.

Deverá ? t a mb ê rn l} f i c a r e m p *:::> s s e d o c h efe o la r e s p o n s á v e 1 p e 1 a

manutençâfo „

5 = 3 - Ficha de Inspeção Periódica (anexos 5 e 6)

F o i c r i a d a la m a f i c h a p a r a c a d a e q la i p a rn e n t o o n de s & o

r e 9 i s t r ad a s t o d a s a s i n f o r m a ç Ô e s leva n t a d a s q la a n d o d o 

c a d a s t r a m e n t c:> d o s e q la i p a m e n t o s ,5 c o m a f i n a 1 i d a d e de o r i e n t a r o 

exec la t a n te e f a c 1 1 i t a r o p 1 a n e j a m e n t o d a m a n la t enç& o t a n t o n o

a s p ect o d e p r o 9 r a m a ç&o , c o rn o n a a n á 1 i s e d e m a n la t e n çà o „

Nesta focha constam 5 campos distintos da seguinte

forma ií

* C A M P 0 1 . El ste c a m p o r e f e r e • • s e á i d e n t i f i c a ç â o d o e q la i p a m e rs t o «

Üo ns t a nd o d o nlame ro d o c ód iqo , q lae c o r r espo nd e a o nlame r o d a f ic h-a. 

c arga ,, nome 1 ocí?: 1 i za çã:o „ ma rc a :j a no de f a b r i c a ç‘ào „ per í odo d e

intervenção e tempo médio de execução da manutenção.

* CAMPO 2 . Este campo se refere á execução dos serviços» Consta

d e uma re X a çãr o d e i t e ns a serem i nsp e i  o na d os 9 a d esc r i. çalo d os 

serviços e de quatro espaços correspondentes às inspeçoôes a 

s e r e m r ealiza d a s « E s s e s e s p a ç o s es t&o s l a b d i v i d i d os e m q la a t r o 

p arte s 9 o n d e apare c e m a s 1 e t r s. s B, (J v P e S q u e r e p r e s e n t a m o

esí t a d o d o :i. tem a p ós t e r s i d o i risp ec i o na d o ? se nd o B = Bom El s t a d o í;

C = C o n s e r t a d o 5 Pr:: P e n d e n t e e 8 :::: S u b s t i t la i d o »

B   > s i g n i f i a q la e a p e ç a f o i i n s p e c i o n a d a e n â: o a p r e s e rs t a

s i na i si d e desg as t e ou d e f e i t o „ I...ogo 9 nâo h la ve necess i d a de de



su b s  t i t  u i ç áo  ou c:onse r t o «

C -   > s i g n i f i c a q u e h a v i a a I g u m a a n o r m a 11 d a d 0 0 q ia 0 a m 0 s m a f o i

s a n a d a , c o m o a p r ovei t a m 0 n t o d a p 0 ç: a a p 0 s o r 0 p a r 0«

p —  > represe n t a uma s i t ua çá o 0m q u0 f 0 i c o ns t a t a d a uma avaria,

mas que por um motivo qualquer, soja falta de peça sobressa lente 

o u f a 11 a. d 0 rec u r s o s d a o r g a n i z a çá o , n & o í o i s a n a d a a p a n 0 .. A p ós 

a na 1 i sa d a a s i t ua çâfo s0 r á d 0 f i n i d o s0 a má q u i na c c.) n t i nua em

0 p 0 r a çâ' o o la a g la a r  d a c o n s  e r  t  o „ ü a s  o p e r rna rieça 0 m o p e r a ç í o  d eve  s e  r 

l a n ç a  d a uma ob s e  r va çâ: o no e sp  a ço p r e v  i s  t o na f i c h a «

S     > s  i g n i f i a q la e o t  i 0 m f  o i r  0 1 i r  a d o 0 o o 1 o c a d o o la t r  o 0 m s  0 u

1 la g a r ,« T a m b é  m n  este c: a. m p o e x i  s t e la m es p a ç  o a b a i  x o d e c a d a 

inspeçâfon para ass:i.natura do responsável pe 1 a mesma e para a data 

d 0 s la a r ealizaçâfo, b e m c o m o la m o la t r o e s p a. ç  o d 0 s t :i. n a d o a o n o m e d o s 

e 1 e m e n t o s q la e c o m p 5 e m a e q la i p a e x e c la t a n t e „

* C A M F 0 3 -  D e s t i n a - s 0 a o r  e g i s t r  o d a s peças q la 0 * o r a m

trocadas, a q u ant ida d e e a d a t a d e i n s p e ç a o e m q la e f o r a m 

subst i tuidas„

* C A li P 0 4 ....  É u m e s  p a ç o d e s  t  i n a d o à s  o b s  e r  v a ç ô e  s  a s  e r e m

veri f i c a d a s n o m o m e n t o d a e x e 0 la çâ'o dos se r v i ç o s de manute ri çáo o u 

para f ac i 1 i tar o t raba 1 ho *:::!e rev i sà e f  laturas «
* CAMPO 5 .. á: uma área maior qLAe tanto pode ser LAsada para um

c r o q u i s <::l o e q u i p a m 0 n t o „ m o s t r a n d o d e t a I h e s d e m o n t a g e m 0 

desmontagem, como também para descrever a seqüência de operaçtJes 
o la destinado às informaçOes ou sugestões julgadas necessárias 
p a r a mel h o r  a r  a e f i c i ê nc i a d a ma nu t e n ç'áo „

E «i para exemp 1 i f icar o emprego das f ichas de i nspeçáo 

p e r i ó d i c a , f o r a m p r e e n c h i d a s a I g la m a s f i h  a s (a n e x o s 8 , 9 , 10 , í í



fc? 12) referente a equipamentos em operação na empresa,, obedecendo 

t ud o o q ue f o i d esc r i t o a c i ma «

5«4 - Cronograma de Intervenção de Manutenção (anexo 7)

Com o p ropó si to de e v i t a r a fa 11a de pessoa1 em casos 

de eme rgê ncia e, por outro lado o seu excesso durante períodos 

norma is , foi estabe1ecido um p rograma de manutenção baseado nas 

informações do pessoal envolvido e nos catálogos ou manuais dos 

fabricantes» Entretanto, esse programa somente será efic iente se 

h ou v er um pos i c i ona me n t o h a rmoni oso en t re t od os os dep a r t a me n t o , 

d e t a r sort eque c ada d ep a r t amen to sa i ba c om a ant ec edênc i a a dat a 

e a hora de parada de cada equipamento, para que todas as 

providências necessárias sejam tomadas a priori e a atividade de 

manutenção seja exercida no momento previsto»

5.5 — Mão-de-obra Utilizada na Manutenção

Para que a manutenção seja realmente eficiente é 

p r e c i d o q la e a o r g a n i z a ç ã o p o s s la a pes s o a 1 h a b i 1 i t a d o e treinado e 

q la e a p r e s e n t e e a m p o s e x t e r n o s e inter n o s de a u t o r i d a d e s b e m 

e s t a be1ec i dos, com de fi n i ção c1 a r a e nt re a s resp o nsa bi1i d a des e 

a la t o r i d a d e d e c a d a e n v o 1 v i d o n o a s s la i i t *:::>« 0 gere n í::: i a m e n t o de^e 

ob se r v a r q lae é f la nd a me n t a 1 es t a b e 1 ec er a e x ec la ção d a s a t i vida d es 

nec essá r i as de ma ne i ra h a rmòni c a , no mome n t o a d eq ua d o e c om 

custos minimizados a par da maximização dos resultados. Também, a 

c o o r d e n a ç ã o d o s h o m ens, m ater i a i s , f e r r a m e n t a s , acessór i o s , et c ,, , 

é e s s e n c i a 1 p a r a q la e o s s e r v i ç o s sejam e x e c u t a d o s n o 1 o c a 1 p r e - 

d e t e r m i n 3 cl o , e n a h o r a q u e f o r a m p rog r a m a d o s , c o m t o d o s o s 

r ec u r sos necessá r i os a f i m d e q lae os se r v i ços se j 3 m e x ec la t a d os em 

tempo hábil» Assim, todas as providências devem ser tomadas
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a priori de manaira que toda a atividade da manutenção seja

a x a r c i d a n o m o m a n t o p r a v i «> t o a p r o q r a m a d o „

P o r t a n t o , p a r a a i m p I a n t a ç âf o d a m a n u t e n ç a: o p reve n t i v a

no ? COMAR , é nacassá rio reest ruturar a máo-de-obra u t i 1 i zada 

Deverá sa r f or ma da uma aq u i p a da paIos ma nos t rés a 1aman t o s , 

« 5 a n d o d o i s elet r i c i s t a s a u m m a«::: á n i c o „ E s s a s a 1 eme n tos já a s t ê: o 

d i s p o n i v a i s n a 8 u b se cá o d a S a r v i ç o s Gera i s , dava ri d o , p o r é m , s a r 

d i s p a n s a d o s da o u t r a s a t r i b u i ç Õ e s n a o rqaniz a ç â: o « A 1 é m d i s s o , 

a s s a m è: o — d a ••••• o b r a d e verá s a r p r a p a r a d a a t r a i n a d a p 54 r a a a x a e: u e'à o 

d a s s a s t r a b a 1 h o s « 1 ‘ a m b é m , s a r â: o ri ac e s s á r i o -a- c u r s o s o u estáq i s 

nas fábricas ou nas firmas da assistência técnica dos

a q u i p a m a n t o s m a i s 3  o f i s t i a  d o s, p a r a q u a o s a n v o ]. v i d os n a 

ma nu t ençáo f i q u.am ma i s f a m i 1 i a r i z a d os c om assas aq ia i p a ma n t os „

5 «6 -Análise da Manutenção Preventiva

Est a a náIi sa p oderá ser e f e tua d a a pôs um p a r iod o

aproximado da dois anos, onda seráo recolhidos os dados

f o r n a c i d o s p a 1 a m a n u t a n ç â" o p reve n t iva, c o r r ativa, r a 1 a t ó r i o s

t écn i c o s , c o n t ro 1a d a avarias, h i s t á r i co d a equip a ma n t o , d a d os d o 

fa b ri c a n t e , c us t o d a mata ri a i s a ou t ros *

Esta mata ri a 1 d ocumen t ad o , c o nf a ri d o a a rqu i v a d o a o 

longo desta tampo dará condições para efetuar comparações,

estabelecendo-se parâmetros que sejam uti1izados para afeitos da 

estatitiscas diversas a controlas, ou modificações nos planos da 

m a n ia t a n çáo, q u a n t o á axe c u çá o , p a r i «o d o da i n t erve n çáo „ v i d a ü.t i 1 

dos c o m p o n a n t a s a o u t r c:> iü> «
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A f i n a 1 i d a d e p r e c i p la a d a m a n la t e n ção é c o n s erva r o s 

eq la ipamentos e mác:jlai nas em cond x çòes sa t xsf a tór i as de opera ção» 

Para isso, a organização da manutenção deve ser baseada 

p r i m o r d i a 1 m e n t e n u m p 1 a n o b e m e 1 a b o r a d , e s t la d a d o c o m g r a n d e 

c la i d a d o e o bjetividade e q l a e leve e m o o n s i d e r a ç ã o t o d o s o s

e 1 e m e n tos d a i n s t a 1 a ç ã o , a. t é q la e o s m í n i m o s d e t a 1 h e s d a

orga n i z ação e d a met odo1og i a emp r egad a , v i sa ndo a ma x i mi z ação dos 

resLAl tados»

P o r t a i s m o t i vos, o e s tabele c i m e n t o d o p 1 a n o p a r a

0 r ganização e g e r e n c i a m e n t o d a m a n la t e n ç ã o d e v e ser ela b o r a d o

m e d i a n te e s t la d o s c la i d a d o s o s q u e , c o rn o a m a n l i  t e n ç ã o a b r a n g e toda a

1 ns t a 1 a ção , deve a t e nd e r ás nec ess i d a d es d e t od os os

d e p a r t a m e n t o s , seções o la d i v i sões d  a emp r e s a P o r i s s o , o s 

e n v o 1 v i d o s e o m a «::: h e f i a de o u t r o s d e p a r t a m e n t o s o la seçõe s deve m 

contribuir e colaborar, inclusive a alta direção, uma vez que a 

operação deve ser' i n t e g r a d a , a b r a n g e n d o t o d o s o s c o m p o n e n tes d a 

i n s t a 1 a ç ã o , q la e d & v e s e r c c:> n s i d e r a d a e o m o u m a u n i c:l -3. d e f la n c i o n a n d o 

ha rmo ni osa mente e de ma ne i ra g 1ob a 1«
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