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Atualmente, a conjuntura econômica globalizada trouxe consigo um novo 
parâmetro comportamental para o cenário das organizações industriais. As 
expressões que compõem qualquer sistema produtivo ideal tem sido cada vez 
mais utilizadas: 

                            

Logo, quando se propõe um trabalho cujo tema é “Importância da 
Manutenção na Gestão dos Sistemas Produtivos”, deve-se, desde já, considerar 
estes mesmo como parte integrante e decisiva na busca desse ideal. Desde o 
início do século XX a Manutenção vem ganhando importância dentro do setor 
produtivo e vem se destacando cada vez mais como área fundamental para o 
sucesso das empresas. O impacto de uma manutenção inadequada e ineficiente 
pode definir a rentabilidade do negócio e a sobrevivência do empreendimento.  

 

Portanto infere-se que hoje, realmente não há espaços para improvisos. 
Ademais, introduzir técnicas de gestão e mesmo a própria tecnologia em uma 
empresa do ramo industrial exige uma clara política de manutenção de modo a 
assegurar a continuidade das atividades industriais, pois dela dependem a 
funcionalidade, a disponibilidade e conservação de sua estrutura produtiva, 
representando desta forma um incremento significativo na vida útil dos 
equipamentos e instalações dando a manutenção status de pilar fundamental de 
toda empresa que se considere competitiva. 
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1.0 Evolução Histórica  e Importância do tema 
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2.0 Principais Estratégias e Definições de Manutenção 

No diagrama a seguir todas as estratégias de manutenção estão mencionadas, 
também está descrito na sequência as definições de manutenção que constam 
na NBR5462 que é a norma que define os têrmos relativos a confiabilidade e a 
mantenabilidade. 
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Principais definições usadas neste diagrama: 
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Exemplo clássico de manutenção preventiva, são as ações feitas no nosso 
automóvel. 
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Outro exemplo de manutenção preventiva 
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Hoje em dia existem várias técnicas de monitoramento que podem ser aplicadas 
nas máquinas e equipamentos. 
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O gerador mostrado na figura é um exemplo de equipametos que 
Precisam de um monitoramento por Manutenção Detectiva 
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Em resumo, o que vimos foi .... 
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O gráfico a seguir compara os custos de implantação tanto da manutenção 
corretiva como da manutenção preventiva 
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3.0 Metodologias envolvendo a Manutenção. 
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RCM – MANUTENÇÃO CENTRADA NA CONFIABILIDADE 
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COMPARATIVO DO USO DAS ESTRATÉGIAS DE MANUTENÇÃO ATRAVÉS 
DA ANÁLISE DA METOLOGIA RCM 

Usaremos a figura abaixo como ilustração das diversas estratégias, e para a comparação com 
a metodologia RCM. 

O conjunto refere-se a uma bomba centrifuga. 
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4.0 Introdução à Gestão da Manutenção 
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Utilizaremos na nossa analogia o método de melhoria contínua para 
compararmos com a gestão da manutenção 
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5.0 Técnicas de Manutenção Preditiva 
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5.1 Técnicas Mecânicas 

O diagrama a seguir mostra as principais técnicas de manutenção preditiva sob 
a ótica mecânica 

             

Olhando as principais técnicas de END ( Ensaios não Destrutivos ), temos que: 
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As técnicas destacadas serão aquelas abordadas. 

5.1.1 Medição por Ultra-som 
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A figura abaixo ilustra a importância do monitoramento por ultra-som segundo 
um dos maiores fabricantes de motores do mundo. 

 

5.1.2 Líquidos Penetrantes 
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5.1.3 Inspeção Visual por aparelhos 
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5.1.4  Monitoramento por Análise de Vibração 

Com esta técnica é possível monitorar a grande maioria dos problemas de 
origem mecânica  

Os princípios básicos são: 
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Ë possível avaliar(quantificar) o nível de vibração das seguintes formas: 
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É possível fazer um monitoramento por análise espectral de 03(três) formas 
distintas a saber: 
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5.1.5 Ações Proativas 
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5.1.6 Análise de Óleos Lubrificantes ( Quanto a contaminação ) 

Além dos exames normais que são necessários, como as análises físico-
químicas o monitoramento que vale destacar é o controle da contaminação nos 
óleos, principalmente nos óleos hidráulicos. 
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5.1.7 Análise por Ferrografia 
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5.2 Técnicas Elétricas 
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5.2.1 Detecções Diversas 
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5.2.2 Monitoramento por Ultra-som 
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5.2.3 Monitoramento Pontual de Temperatura 

5.2.3.1 Conceitos Importantes 
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5.2.3.2 Monitoramento Pontual 
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5.2.3.3 Monitoramento por Termografia 

 

 

 

86 



 

 

 

 

87 



 

 

 

88 



 

 

 

89 



 

 

 

90 



4.2.3.4 Monitoramento por Análise de Vibração 
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Análise por Espectro de Corrente 
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5.0 Etapas da Gestão da manutenção 

           

      Iniciaremos verificando com detalhe a etapa 1 de planejamento. 

6.1 Planejamento 

6.1.1 Levantamento de Equipamentos 
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Exemplo de uma ficha de informações de motores 
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Exemplo de Plaqueta de informações de uma máquina 
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6.1.2 Definição da criticidade 
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A tabela a seguir confronta as principais necessidades de manutenção com as 
criticidades  
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Tabelas para definição de criticidade 
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6.1.3 Elaborando planos e programando ações 
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6.1.4 Planejamento de sobressalentes 
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6.2 Ferramentas de Programação de Serviços 

O Fluxo abaixo ilustra a sequência dos serviços de um setor de manutenção bem organizado. 

          

Os pontos 1.2, 3 e 4 são pontos de gargalo aonde merece uma maior atenção. 

Já  o gráfico abaixo ilustra o fluxo de entrada de serviços correspondente ao ponto de gargalo 
1. 
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Gargalo 2 -  Priorização de Serviços 
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Gargalo 3 – Calculando e programando serviços 
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6.4 Controle da Manutenção por Indicadores 

As atividades de manutenção devem ser controladas através dos resultados, 
que devem ser apresentados em relatórios gerenciais, extraídos diretamente do 
software de gerenciamento(banco de dados) que contém as informações 
oriundas dos serviços que foram executados e registrados nas OS´s. 

          
 
Para garantir os resultados desejados, é necessário estabelecer itens de 
controle sobre os resultados do processo gerencial, ou seja, itens de verificação 
sobre cada causa para garantir os resultados desejados para o item de controle. 
 

Entre as ferramentas de controle das Atividades de Manutenção estão os 
Indicadores de Desempenho, a qual passaremos a estudá-los a partir de agora. 
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O diagrama abaixo representa a distribuição do tempo total de uma maquina 
levando-se em consideração todos os eventos de interrupção.   

 
Em cima desta visão é que os indicadores são calculados após ser apurado o 
tempo real de produção. 
 
Existem muitos indicadores, porém há um conjunto mínimo que é bastante 
utilizado pela quase totalidade das empresas. 
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Comparando-se o que foi mostrado no diagrama da página anterior, teremos 
que o Tempo Operacional Total, corresponde  ao Tempo Real de Produção. 

 

 



149 

Também é possível calcular a disponibilidade através de uma outra relação 
conforme mostrado abaixo. 
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Abaixo passaremos a destacar os demais indicadores que embora não sejam do 
tipo padrão mundial, também são considerados e bastante utilizados pelas 
empresas. 
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O diagrama a seguir  ilustra a utilização dos indicadores vistos em relação a 
Gestão da Manutenção. 

 

 

Observe que para uma empresa poder gerir bem os seus serviços de 
manutenção será necessário acompanhar uma boa parte dos indicadores que 
foram mencionados. 

Na tabela a seguir temos na pesquisa da Abraman, como as empresa tratam a 
questão dos seus indicadores. 
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Em seguida apresentamos um quadro resumo dos principais indicadores vistos, 
bem como o formulário para os cálculos necessários. 
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Utilizando o formulário sugerido apresentamos um exemplo calculado para uma 
maquina que trabalhou num regime de trabalho conforme indicado e teve um 
histórico de ocorrências também mostrado. 
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6.3 Ações Corretivas 

Após termos verificados os resultados obtidos, podemos confrontar com o que 
foi planejado para sabermos o que ficou fora do previsto, ou seja nesta etapa da 
gestão passamos a nos preocupar com o refinamento dos resultados, pesquisar 
dentre os diversos dados obtidos dos serviços executados o “ porque” do não 
atendimento do resultado previsto. 

         

As metodologias mostradas no diagrama ilustram algumas das ferramentas à 
disposição da manutenção para pesquisar/apurar as causas de um resultado ou 
não previsto ou indesejável. 

Abordaremos a ferramenta MASP, neste curso, porém as demais ferramentas 
mencionadas também sejam de grande uso. 

FMEA – Análise de Modos de Falhas e Efeitos  

É uma técnica que procura listar todas as possíveis falhas ( de um produto, 
processo ou serviço ) e suas causas que para que sejam analisadas e tomadas 
as ações preventivas necessárias, afim de se alcançar os objetivos necessários. 

FTA – É um método que estuda os fatores que poderiam causar um 
determinado evento indesejável(falha). É possível determinar as freqüências 
destes eventos a partir da combinação de lógica de sistema. 
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Apresentaremos a seguir alguns casos em que foram usados a ferramenta 
MASP, para análise de falhas. 
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A fabrica precisava que todas as maquina trabalhassem com uma 
disponibilidade acima de 97%, com os gráficos acima percebe-se que todas as 
maquinas ficaram abaixo desta meta porém a maquina TR-03 foi a maquina que 
ficou mais abaixo da meta com o maior número de ocorrências de falha 

Será necessário então apurar dentro dos dados da maquina TR-03, o porquê de 
ela ter atingido um valor muito baixo de disponibilidade. 
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Para este caso precisava-se saber aonde estava concentrado as causas de uma 
determinada perda de produção de uma fabrica, e através da pesquisa em cima 
dos documentos da própria produção foi possível tirar uma conclusão a respeito. 

 

No caso o maior problema de perdas é por paradas, e dentro das paradas a 
maior perda é por paradas na previstas por problemas mecânicos por causa de 
mancais. 

Então este é o caminho que a manutenção tem que investigar primeiro para 
diminuir as perdas desta fabrica, embora haja outros caminhos de perdas. 
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No gráfico é possível verificar que a disponibilidade da fabrica vem caindo ao 
longo do tempo. 
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A análise feita nos levou a saber que caminho seguir para começar a tomar as 
ações corretivas com vistas a aumentar a disponibilidade não só da máquina 
como também da própria fabrica. 

A manutenção então precisa ser metódica no sentido de eliminar uma por uma 
as principais causas. 

 

 

7.0 Considerações Finais 

Todas as etapas da gestão de uma manutenção foram vistas e cada uma delas 
é fundamental dentro do contexto como um todo, não é possível fazermos um 
bom trabalho sem um bom planejamento, e muito menos podemos pensar em 
resultados sem sabermos executar os serviços planejados. 

Paralelo a isso é fundamental acompanharmos com indicadores tudo o que está 
sendo feito visando atingir o que foi planejado. 

Por último a manutenção precisa analisar o que deu errado, saber aonde precisa 
atuar para conseguir atingir seus objetivos, refazer quem sabe seu plano, ou 
melhorar a sua execução, enfim precisa saber aonde tem que agir para alcançar 
suas metas. 
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