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1 INTRODUCAO

Quando falamos no mercado de trabalho em um todo, sem duvida alguma podermos
deixar a area de producdo de lado. Séo onde os recursos fabris e a mdo de obra direta e indireta
atuadentro da empresa e assim fazendo com que o produto tenha sua origem, seja ela dentro de um
setor de Engenharia do Produto ou setores que englobem essa fungéo especifica dentro das empresas,
ou até mesmo nas escolas onde o ensino na area de projetos e operag@es fabris sejam lecionadas e
difundida através de seus cursos de capacitag@es, como os Cursos Técnicos que sdo oferecidos. Para
(ue isso ocorra, as maquinas onde so realizados esses projetos, desde seu nascimento nos setores de
desenvolvimento ou até chegar no chéo de fabrica para a confecgdo da peca em si, devem estar em
condicOes aceitaveis, e que consigam suprir essas necessidades de produgdo. No entanto voltando para
0 ensino, na Escola Industrial, onde s&o oferecidos varios cursos técnicos gratuitos como: Técnico em
Automagcdo, Tecnico em Elétrica, Técnico em Mecatronica, entre outros, tem-se 0 destaque no curso
Técnico em Mecénica, onde a procura é muito positiva, por pessoas que querem se profissionalizar na
area, ou até 0s que ja estdo ingresos no mercado de trabalho procurando se aperfeigoarem a cada dia
mais, para que possam almejar melhores cargos, salarios e levar até as empresas 0 conhecimento
técnico e especifico da area em questdo. Dentre as matérias que sdo aplicadas no curso, existem as
matérias de Projetos, Fabricacdo de pecas e de Manutengdo em maquinas. Na matéria, sdo apicados
conceitos dos tipos de manutecdo existentes como a Manutengdo Corretiva, Preventiva e Preditiva,
conceitos de TPM (em inglés: Total Productive Maintenance ou em portugués Manutenc&o Preventiva
Total), conceitos de liubrificacéo, 6leos e graxas, componentes e dispositivos como eixos, engrenagens,
buchas, mancais, rolamentos entre outros e metodologias como calculos como PERT/CPM (Caminho
Critico). A proposta desse trabalho € implantar essa metodologia na escola técnica fazendo uma
integracdo entre aluno e escola, a escola entra com a parte dos maquinarios que ja sao existentes e
precisam de matutencdes pontuais como lubrificacdo de guias, , engraxamento de placas e trocas de
diversos componentes mecanicos como parafusos, correias entre outros, e a relagéo do aluno que com a
escola, seria aplicar o aprensizado em sala para a pratica intensiva de manutencdo dos maquinarios que
existem na oficina da escola. Contribuindo, Helmann (2008) salienta que a determinacdo dos
equipamentos criticos ao processo produtivo podem garantir uma melhor utilizagéo dos recursos de
manutencdo e em conjunto sao desafios propostos a Gestéo, uma vez que deve ser tratado de forma
diferenciada a fim de evitar danos humanos, financeiros e ambientais a empresa, aos colaboradores e a
sociedade.
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2 MATERIAL E METODOS

Para a criagdo desse trabalho, foram coletados alguns dados como a quantidade de maquinas
existentes na escola, como tornos, fresadoras, maquinas CNC, bancadas de ajustagem, morsas,
furadeiras de bancada, serras e maquinas de solda, ano de fabicacdo, estado de conservagao tambem foi
levado como um fator de consisderacdo para que possamos elencar as maquinas a critério de
estabelecer as rotinas de manutencdo. Também foi feito um levantamento de pecas em estoque
(almoxarifado), para possiveis substituicbes com mais rapidez, materiais como barras de aco,
materiais em bruto para que possam ser usinados e virarem componentes de montagem para maquinas
com defeito. Outro dado levantado, foi a quantidade de alunos que podem realizar tarefas mais
aplicadas diretamente a manutencéo direta, como a parte de montagem e desmontagem, experiencia
em diagnosticar possiveis defeitos em maquinas e uma outra parte dos alunos, fardo o levantamento e
analise de gquantidade de materiais em estogue. A metodologia do trabalho sera feita em base dos
modelos de Manutencdes Corretiva, Preventiva, Preditiva e a tecnica do TPM.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacéo das tecnicas de manutecao, requer um bom planejamento, e um bom controle da
sua implantacdo nos abientes de trabalho, seja ele em uma empresa, ou em um local de estudo. Para a
introduzir o método em que se revere, € preciso dar enfase nos tipos de matunecéo qua S0 0S maos
comuns e existentes sdo eles: a manutencdo Corretiva, a Manutengdo Preventiva, a Manutencao
Preditiva e 0 método TPM.

3.1 MANUTENCAO CORRETIVA

E aquela de atendimento imediato & producao. Esse tipo de manutencio baseia-se na sequinte
filosofia: “equipamento parou, manutencdo conserta imediatamente”. Nao existe filosofia, teoria ou
formula para dimensionar uma equipe de manutencéo corretiva, pois nunca se sabe quando alguém vai
ser solicitado para atender aos eventos que requerem a presenca dos mantenedores. Por esse motivo, as
empresas que ndo tém uma manutencdo programada e bem administrada convivem com o caos, pois
nunca havera pessoal de manutencéo suficiente para atender as solicitacdes. Mesmo que venham a
contar com pessoal de manutencdo em quantidade suficiente, ndo saberdo o que fazer com os
mantenedores em épocas em que tudo caminha tranquilamente.

Como as ocorréncias de emergéncia sdo inevitaveis, sempre havera necessidade de uma
equipe para esses atendimentos, mesmo porque, ndo se deve ter 100% de manutencdo preventiva.
Dependendo do equipamento, as vezes é mais conveniente, por motivos econémicos, deixa-lo parar e
resolver o problema por atendimento de emergéncia. Mesmo em empresas que nao podem ter
emergéncias, as vezes elas ocorrem com resultados geralmente catastréficos. Castro et al (2008, p.6),
propde que os equipamentos sejam escolhidos considerando a sua relevancia no processo, seu grau de
redundéancia e impacto nos custos de manutencéo. Analisando variaveis como custo, risco e prioridade
o foco das agbes passa a ser concentrado nos pontos reais de melhoria e de performance.
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Exemplo - Empresas aéreas: Nas empresas que convivem com emergéncias podem redundar
em desastres, deve haver uma equipe muito especial de manutencdo, cuja funcdo € eliminar ou
minimizar essas emergéncias. A filosofia que deve ser adotada ¢é: “emergéncias ndo ocorrem, S&0
causadas. Elimine a causa e vocé nao tera novamente a mesma emergéncia”.

A equipe de manutencdo corretiva deve estar sempre em um local especifico para ser
encontrada facilmente e atender a producéo de imediato. Como a equipe ndo sabe o local onde vai atuar,
0 usuario com problemas devera solicitar o atendimento por telefone, porém, para efeitos de registro e
estatistica, ele devera emitir um documento com as seguintes informacdes:

- Equipamento;
- da secdo;

- parou as;

- horas do dia.

Um analista da equipe de manutengéo corretiva atende ao chamado, verifica o que deve ser
feito e emite uma ficha de execuc&o para sanar o problema.

3.2 MANUTENCAO PREVENTIVA

Obedece a um padrdo previamente esquematizado, que estabelece paradas periddicas com a
finalidade de permitir a troca de pecas gastas por novas, assegurando assim o funcionamento perfeito da
maquina por um periodo predeterminado. O método preventivo proporciona um determinado ritmo de
trabalho, assegurando o equilibrio necessario ao bom andamento das atividades. O controle das pecas
de reposicdo é um problema que atinge todos os tipos de indUstria. Uma das metas a que se propde o
0rgdo de manutencdo preventiva é a diminuicdo sensivel dos estoques. Isso se consegue com a
organizacéo dos prazos para reposicao de pecas. Assim, ajustam-se 0s investimentos para o setor. Se
uma pega de um conjunto que constitui um mecanismo estiver executando seu trabalho de forma
irregular, ela estabelecera, fatalmente, uma sobrecarga nas demais pecas que estdo interagindo com ela.
Como consequéncia, a sobrecarga provocara a diminuigao da vida til das demais pecas do conjunto. O
problema s pode ser resolvido com a troca da peca problematica, com antecedéncia, para preservar as
demais pecas.

Em qualquer sistema industrial, a improvisacdo é um dos focos de prejuizo. E verdade que quando se
improvisa pode-se evitar a paralisagdo da produgdo, mas perde-se em eficiéncia. A improvisacdo pode e
deve ser evitada por meio de métodos preventivos estabelecidos pelos técnicos de manutengdo
preventiva. A aplicacdo de métodos preventivos assegura um trabalho uniforme e seguro.O
planejamento e a organizagdo, fornecidos pelo método preventivo, sdo uma garantia aos homens da
producéo que podem controlar, dentro de uma faixa de erro minimo, a entrada de novas encomendas.
Com o tempo, os industriais foram se conscientizando de que a maquina que funcionava
ininterruptamente até quebrar acarretava varios problemas que poderiam ser evitados com simples
paradas preventivas para lubrificacéo, troca de pegas gastas e ajustes. Com o auxilio dos relatdrios
escritos sobre os trabalhos realizados, s&o suprimidas as inconveniéncias das quebras inesperadas.

Isso evita a dificil tarefa de trocas rapidas de maquinas e improvisacdes que causam o desespero do
pessoal da manutencdo corretiva. A manutencdo preventiva € um método aprovado e adotado
atualmente em todos os setores industriais, pois abrange desde uma simples reviséo,com paradas que
nao obedecem a uma rotina, até a utilizacéo de sistemas de alto indice técnico.



ghhe

52 Jornada Cientifica e Tecnolégica da FATEC de Botucatu ) (TR //\
24 a 27 de Outubro de 2016, Botucatu — Sdo Paulo, Brasil © g D m
0 X2
N
JORNADA
CIENTIFICA
FACULDADE DE TECNOLOGIA DE BOTUCATU E TECNOLOGICA

ISSN 2318-535X

A manutengdo preventiva abrange cronogramas nos quais sao tracados planos e revisoes
periodicas completas para todos os tipos de materiais utilizados nas oficinas. Ela inclui, também,
levantamentos que visam facilitar sua propria introducéo em futuras ampliacdes do corpo da fabrica. A
aplicacdo do sistema de manutencdo preventiva ndo deve se restringir a setores, maquinas ou
equipamentos. O sistema deve abranger todos os setores da industria para garantir um perfeito
entrosamento entre eles, de modo tal que, ao se constatar uma anomalia, as providéncias independam de
qualquer outra regra que porventura venha a existir em uma oficina. Essa liberdade, dentro da inddstria,
é fundamental para o bom funcionamento do sistema preventivo. Finalmente, para se efetivar a
manutencéo preventiva e alcancar os objetivos pretendidos com sua adogao, é necessario dispor de um
periodo de relativamente longo para contar com o concurso dos técnicos e dos dirigentes de alto
gabarito. Isso vale a pena, pois a instalacdo do método de manutencdo preventiva, pela maioria das
grandes empresas industriais, € a prova concreta da pouca eficiéncia do método de manutencao
corretiva.

3.3 MANUTENCAO PREDITIVA

E aquela que indica as condicdes reais de funcionamento das maquinas com base em dados
que informam o seu desgaste ou processo de degradagdo. Trata-se da manutencao que prediz o tempo de
vida util dos componentes das maquinas e equipamentos e as condicdes para que esse tempo de vida
seja bem aproveitado. Os objetivos da manutencdo preditiva sdo:

- determinar, antecipadamente, a necessidade de servicos de manutencdo numa peca
especifica de um equipamento;

- eliminar desmontagens desnecessarias para inspecao;

- aumentar o tempo de disponibilidade dos equipamentos;

- reduzir o trabalho de emergéncia ndo planejado;

- impedir 0 aumento dos danos;

- aproveitar a vida Util total dos componentes e de um equipamento;

- aumentar o grau de confianca no desempenho de um equipamento ou linha de produgéo;

- determinar previamente as interrup¢des de fabricacdo para cuidar dos equipamentos que
precisam de manutencéo.

Por meio desses objetivos, pode-se deduzir que eles estdo direcionados a uma finalidade
maior e importante: reducéo de custos de manutencdo e aumento da produtividade. Para ser executada,
a manutengdo preditiva exige a utilizacdo de aparelhos adequados, capazes de registrar varios
fenbmenos, tais como:

- vibragGes das maquinas;
- presséo;

- temperatura;

- desempenho;

- aceleragdo.
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Com base no conhecimento e analise dos fendmenos, torna-se possivel indicar, com
antecedéncia, eventuais defeitos ou falhas nas maquinas e equipamentos. A manutencéo preditiva, apos
a andlise dos fendbmenos, adota dois procedimentos para atacar os problemas detectados: estabelece um
diagnastico e efetua uma analise de tendéncias. Detectada a irregularidade, o responsavel tera o encargo
de estabelecer, na medida do possivel, um diagndstico referente a origem e a gravidade do defeito
constatado.

Este diagnostico deve ser feito antes de se programar o reparo em sequencia, a analise de
tendéncias, consiste em prever com antecedéncia a avaria ou a quebra, por meio de aparelhos que
exercem vigilancia constante predizendo a necessidade do reparo. A manutencao preditiva, geralmente,
adota varios métodos de investigacdo para poder intervir nas maquinas e equipamentos. Entre os varios
métodos destacam-se 0s seguintes: estudo das vibracOes; andlise dos dleos; analise do estado das
superficies e analises estruturais de pegas.

34A0ORIGEM DATPM

A manutencéo preventiva teve sua origem nos Estados Unidos e foi introduzida no Jap&o em
1950. Até entdo, a indUstria japonesa trabalhava apenas com o conceito de manutencao corretiva, apos a
falha da maquina ou equipamento. Isso representava um custo e um obstaculo para a melhoria da
qualidade. A primeira indUstria japonesa a aplicar e obter os efeitos do conceito de manutencéo
preventiva, também chamada de PM (Preventive Maintenance) foi a Toa Nenryo Kogyo, em 1951. S&o
dessa época as primeiras discussdes a respeito da importdncia da manutenibilidade e suas
consequéncias para o trabalho de manutencéo.

Em 1960, ocorre o reconhecimento da importancia da manutenibilidade e da confiabilidade
como sendo pontos-chave para a melhoria da eficiéncia das empresas. Surgiu, assim, a manutengao
preventiva, ou seja, 0 enfoque da manutencdo passou a ser o de confianca no setor produtivo quanto a
qualidade do servigo de manutengao realizado.

Na busca de maior eficiéncia da manutencdo produtiva, por meio de um sistema
compreensivo, baseado no respeito individual e na total participagdo dos empregados, surgiu a TPM,
em 1970, no Japdo. Nessa época as empresa comegavam a enxergar as evolucdes propriamente ditas
como:

- avango na automagcao industrial;

- busca em termos da melhoria da qualidade;

- aumento da concorréncia empresarial;

- emprego do sistema “just-in-time”;

- maior consciéncia de preservacdo ambiental e conservacao de energia;

- dificuldades de recrutamento de mé&o de obra para trabalhos considerados sujos, pesados ou
perigosos;

- aumento da gestdo participativa e surgimento do operario polivalente.
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34.10S5PILARESDATPM

Os cinco pilares da TPM sdo as bases sobre as quais construimos um programa de TPM,
envolvendo toda a empresa e habilitando-a para encontrar metas, tais como defeito zero, falhas zero,
aumento da disponibilidade de equipamento e lucratividade. Os cinco pilares sdo representados por:

- eficiéncia: atividades que aumentam a eficiéncia do equipamento;

- auto reparo: estabelecimento de um sistema de manutencéo autbnomo pelos operadores;

- planejamento: estabelecimento de um sistema planejado de manutencéo;

- treinamento: estabelecimento de um sistema de treinamento, objetivando aumentar as
habilidades técnicas do pessoal;

- ciclo de vida: estabelecimento de um sistema de gerenciamento do equipamento.

O objetivo global da TPM é a melhoria da estrutura da empresa em termos materiais
(maquinas, equipamentos, ferramentas, matéria-prima, produtos etc.) e em termos humanos
(aprimoramento das capacita¢@es pessoais envolvendo conhecimentos, habilidades e atitudes). Ameta a
ser alcancada € o rendimento operacional global. Corroboram Saltorato e Cintra (2008, p.8) expondo
que é analisado se,em caso de falha do equipamento, esta traz conseqiiéncias que possam afetar a
integridade fisica do operador, prejudicar as instalaces ou afetar o0 meio-ambiente.

4 CONCLUSOES

Essa proposta de implantacéo deve se ciclica, ou seja com esse “start” inical, as manutengdes
aplicadas servem para as correcdes imediatas que devem melhorar a funcionabilidade das maquinas que
estdo citadas nesse trabalho, para que a escola possa ter um processo de melhoria de seu maquinario e
também de ensino, ja que cada aluno trabalhard com mais confianga em uma magquina pronta para
realizar as operag¢Bes com maior exatiddo, com o passar dos tempos e as possiveis mudancas de turma,
nvos meios e critérios devem ser implantados para que esse ciclo ndo se encerre no colégio, unindo o
atil ao agradavél, pois o ganho positivo que a escola terd na parte de manutencéo sera continuo e
melhorado e o aprendizado sera notorio, pois os alunos devem instaurar a pratica na prépria escola,
ajudando a si mesmo e as futuras turmas que vao utilizar dos mesmos beneficios que dispde hoje e em
uma forma melhor que ontem.
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