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RESUMO

A concorréncia no meio industrial aumenta constantemente, tornando indispensdvel o
desenvolvimento de novas técnicas e praticas para diminuir os custos de producido e aumentar a
qualidade dos bens. Com a constante evolucdo das tecnologias e da industria, o setor de manuten¢do
também precisou se adaptar, desenvolvendo novas tecnologias, mas, também, melhorando a gestdao
de manuten¢do do equipamento, mudando o foco da corre¢do de falhas para a prevenc¢do. Nasce,
entdo, a manuten¢do preventiva. Visando entender a atual situacdo desse tipo de manutencao dentro
das inddstrias, os objetivos do presente trabalho incluem a caracteriza¢do dos tipos de manutencao
preventiva em bombas e a ocorréncia deste tipo de manutengdo em bombas e compressores. Além
disso, busca-se averiguar a possibilidade de inclusdo de bombas e compressores reservas nos
processos e a determinacao dos responsdveis por esse tipo de manutengdo nos compressores. O foco
principal do trabalho serd dado para bombas e compressores, pois sdo 0s equipamentos mais comuns
em fabricas. Ademais, também estdo incluidos nos objetivos, o estudo da manutenc¢do autdonoma e
da importancia de conhecimentos sobre manuten¢do para os gestores. Com o intuito de realizar a
andlise, foi elaborado um formuldrio que buscava atingir todos os objetivos supracitados. O
questiondrio foi entdo enviado para gestores de fébricas e profissionais da drea de manutencao para
que fosse possivel obter as respostas. Foi observado uma grande utilizacdo de bombas e
compressores reservas nos processos, além de um grande emprego das técnicas da manutengdo
preventiva nesses equipamentos. Foi possivel notar que a manuten¢do autdnoma também ¢é parte
importante da gestdo dos equipamentos. Ademais, percebe-se que o gestores de processos e

producdo devem conhecer pelo menos o basico sobre a manutencao dos equipamentos possuem.

Palavras Chaves: manutencdo preventiva, bombas, compressores, gestores, industrias,

manutengdo autdbnoma.
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ABSTRACT

The competition in the industrial environment increases constantly making the development of
new techniques and practices to reduce costs of production and increase quality of goods
indispensable. With the constant technological and industrial evolution, the maintenance sector
also needed to adapt itself, developing new technology but also improving the management of
equipment maintenance changing focus from correcting flaws to preventing them. Then
preventive maintenance was born. In order to understand the current situation of this kind of
maintenance inside industries, the aim of this study is to describe the types of preventive
maintenance in pumps and the occurrence of this kind of maintenance in pumps and
compressors. Besides that, the aim is to ascertain the possibility of addition of pumps and
backup compressors in the process and to determine the responsible for this kind of maintenance
in the compressors. The main focus of this study will be pumps and compressors because they
are more common in factories. Furthermore, there are also some other objectives included such
as autonomous maintenance and importance of assuring the manager has expertise in
maintenance. In order to make the abovementioned analysis, a questionnaire was prepared
which aimed to achieve all the objectives above. The questionnaire was then sent to factories’
managers and professionals in the maintenance sector so that was possible to obtain the
answers. It was observed a large use of pumps and backup compressors in the procedures
besides a big use of preventive maintenance in the equipment. It was possible to notice that
autonomous maintenance is also an important piece in the maintenance management. In
addition, one becomes aware that managers of process and production must know at least the

basic about their equipment maintenance.

Keyword: preventive maintenance, pumps, compressors, managers, industries, autonomous

maintenance.
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1 INTRODUCAO

A facilidade de ultrapassar as barreiras de entrada no meio industrial estd
aumentando constantemente através dos incentivos fiscais, agéncias que disponibilizam
financiamentos a juros baixos, além da ampliacdo das vias de propagacdo do conhecimento.
Devido a esses fatores, se torna de extrema importancia uma gestio industrial de exceléncia
que consegue se antecipar aos problemas e também tem capacidade para reduzir os impactos
de intempéries ndo previstas. Dessa forma, é possivel diminuir os custos inerentes aos
processos, possibilitando que a empresa tenha uma vantagem em relagcdo aos concorrentes.

Um dos grandes problemas para uma industria, se nao for o maior, sdo as paradas
nao programadas do processo fabril que causam perda de tempo, de insumos e também podem
causar atrasos nas entregas dos produtos finais, principalmente nos casos em que a fabrica
produz no modelo make to order, ou seja, inicia a fabricacdo somente apds o pedido do
comprador. No modelo make to stock os impactos podem ser amenizados através de uma gestao
apropriada do estoque, visto que a produgdo € direcionada para o estoque, onde vai esperar a
confirmacao dos pedidos previstos na previsdao de demanda feita pelo planejamento de produgdo
da fabrica.

As consequéncias citadas anteriormente podem prejudicar bastante a sauide
financeira e a visdo que o mercado possui da empresa. Os fatos supracitados ocorrem, pois
muitos processos continuos consomem muitos recursos para vencer o periodo de transiéncia e
o custo de perda de venda pode ser altissimo.

Dessa forma, pode se adentrar em um ponto crucial dentro da gestao de qualquer
negocio, onde se deve investir seus recursos. Por muito tempo se investiu os recursos da
manutengdo para consertar os equipamentos somente ap0s as falhas, ou seja, sem qualquer tipo
de planejamento, nesses casos os equipamentos que “decidiam” quando e onde ocorreria a
manutencdo. Contudo, ao longo da constante evolucdo industrial viu-se a necessidade de
antecipar e programar paradas para manutencao, evitando surpresas. A partir dai, a manutencdo
passou a ser realizada com enfoque na previsao de potenciais problemas e na intervengdo antes
deles ocorrerem. Assim, a falha que antes era certa, pode ser evitada.

A manutec@o preventiva passou a ocupar um espago estratégico no planejamento
industrial, pois ela tinha e ainda tem recursos para prevenir paradas de fabrica devido a quebra
de pecas e equipamentos. Através do estudo do histérico dos equipamentos, da vivéncia

industrial e das instru¢des dos fornecedores € possivel desenvolver um plano de manutengdo



preventivo eficaz e eficiente. Além disso, vale salientar que para realizar esse tipo de
manuten¢do ndo € necessario uma mao de obra extremamente qualificada.

A gama de equipamentos existente dentro da inddstria é muito grande, podendo
variar conforme o porte e o tipo da fibrica. Entretanto, existem alguns equipamentos que estao
presentes em quase todas as industrias, como € o caso das bombas e dos compressores. O
primeiro equipamento citado € utilizado para promover o deslocamento de fluidos
incompressiveis, sendo possivel citar a 4gua, que mesmo ndo sendo insumo para o processo,
ela precisard ser deslocada para consumo dos funciondrios da fabricas. O segundo equipamento
pode ser utilizado diretamente no processo, mas o que torna sua utilizacdo praticamente
universal € a producao de ar comprimido que serve para acionamento de valvulas pneuméticas,

regeneragdo de deionizadores, na producdo de embalagens e em outras diversas funcoes.

1.1 Objetivos gerais

O presente trabalho possui como objetivos gerais definir estratégias de manutengao
preventiva, principalmente em bombas e compressores, para evitar a ocorréncia de falhas, e,
como consequéncia, diminuir os custos de paradas e aumentar a eficdcia geral dos
equipamentos. Além de avaliar o emprego da manutengdo autdonoma e a necessidade de o gestor

de processos conhecer o basico sobre manutengao.

1.2 Objetivos especificos

e Caracterizar os tipos de manutencdo preventiva em bombas, ocorréncia deste tipo de
manutenc¢do e averiguar a possibilidade de incluir bombas reservas nos processos;

e Determinar os responsdveis pela manuteng¢do preventiva em compressores, ocorréncia
deste tipo de manutencdo e averiguar a possibilidade de incluir compressores reservas nos
processos;

e Determinar a func¢io dos operadores na manutencao autonoma;

e Avaliar a necessidade do gestor de processos possuir conhecimentos basicos sobre

manuteng¢ao.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Manutencao industrial

Com a implantacdo da producio em série, instituida por Ford, as fabricas passaram
a estabelecer programas minimos de producdo e, em consequéncia, sentiram necessidade de
criar equipes que pudessem efetuar reparos em maquinas operatrizes no menor tempo possivel.
Assim surgiu um 6rgdo subordinado a operacdo, cujo objetivo bdsico era de execucdo da
Manuten¢ao Corretiva(Moreira, 2017).

Apo6s a Segunda Guerra Mundial aumentou significativamente a necessidade por
uma produg¢do mais agil e ao mesmo tempo confidvel; as intervengdes corretivas, aquelas que
ocorrem apos a falha ou quebra do ativo, ndo eram mais suficiente. A manutencio preventiva
surgia ndo sO para corrigir as falhas, mas também para evita-las, a manutencio tornou-se tao
importante quanto a operagao(Moreira, 2017).

Percebeu-se que o modelo de manutencdo proposto anteriormente era
extremamente oneroso e prejudicial aos processos, devido a isso, passou se a gastar mais
recursos para planejar a manutencdo e, dessa forma, transferir o poder de decisdo de quando e
onde realizar a manuten¢do das maquinas para os gestores do processos. Vale salientar que as
falhas durante o funcionamento das fabricas nao foram extintas, mas foram reduzidas
consideravelmente. Como diria Peter Druker na frase “ A melhor forma de prever o futuro ¢
crid-lo.”

Inicialmente, a previsdo era realizada a partir do historico de falhas das pecas do
equipamento e da vida util que o fabricante estipulava, ou seja, a previsdo era realizada baseada
no tempo. Posteriormente, a estratégia foi modificada visto que os equipamentos podem ter
vida util diferente dependendo das condicdes de operagdo dos mesmos e os cuidados tomados.
O enfoque foi alterado e direcionado para a analise da condi¢@o e do estado das pecas, dessa
forma foi possivel diminuir os custos relacionados aos materiais, visto que pecas em bom estado
de conservacdo nao sdo mais substituidas, mas foi necessario aumentar a qualificacdo dos
funciondrios ja que a verificagdo do estado da peca requer maior preparo do que a simples

substitui¢ao.



2.1.1 Tipos de Manutencdo

Antes de adentrar mais a fundo no assunto se faz necessario definir os conceitos
dos tipos de manuten¢do j4 mencionadas e de alguns tipos de manuten¢do que ainda vao ser
tratadas no presente estudo, sendo elas: manutencdo corretiva planejada, manutengdo corretiva

ndo planejada, manutencdo preventiva, manutencdo preditiva e manutengdo

detectiva(KARDEC e NASCIF, 2010).

* Manutencao Corretiva: é a atuacdo para a correcdo de falha ou do desempenho
menor do que o esperado, sendo possivel separar entre manutengdo corretiva planejada e ndo
planejada.

= Manutencio Corretiva Nao Planejada: Caracteriza-se pela manutencdo em
fato ja ocorrido, ndo existindo tempo para preparagcdo do servico.

* Manutencdo Corretiva Planejada: Consiste na correcio do desempenho
menor do que o esperado ou correcdo de falha por decisdo gerencial, nesse caso existe um
planejamento prévio para a execugdo do servico.

= Manutencio Preventiva: Consiste na atuacdo realizada de forma a reduzir ou
evitar a falha ou queda no desempenho obedecendo a um plano previamente elaborado baseado
em intervalos definidos de tempo.

* Manutencao Preditiva: Consiste na atuacgio realizada com base na modificacao
de parametros de condi¢c@o ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica.

= Manutencao Detectiva: Consiste na atuacdo efetuada em sistemas de protecao,
comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de
operagdo € manutengdo.

Além das manutencdes citadas acima, ainda existe a manuteng¢do autdonoma que
pode ter cardter corretivo ou preventivo, por exemplo, mas possui as especificidades citadas
abaixo.

* Manutencdo Autonoma: Consiste em agdes simples tomadas pelos préprios
operadores das maquinas, como limpeza e ajustes para evitar danos aos equipamentos.

Ao analisar todos os tipos de manutengdo, pode surgir a seguinte pergunta: deve-se
dar prioridade para qual tipo de manutengdo?

Um jeito mais facil de se responder seria invertendo a pergunta, deve-se evitar qual

tipo de manutencao? A resposta seria a manutengao corretiva nao planejada, pois a quebra de



uma peca pode desencadear outros problemas nos equipamentos, além disso, se a miquina for
vital para o processo e ndo possuir reserva, provocard parada nio planejada da fébrica,
resultando na perda de produtos, clientes e de tempo. Vale salientar também que uma
manutencdo ndo planejada € ainda mais demorada do que se fosse planejada, pois os
profissionais ainda teriam que verificar qual o real problema, separar os materiais e ferramentas,

além de outras atividades, como exemplificado na figura O1.

Figura 01 — Ociosidade por falta de planejamento

Vocé sabia que realizar atividades de manutengao sem
planejamento gera até 65% de desperdicio de tempo?

Tempo produtivo
de trabalho

EXCesSO  (

Interrupgoes dz atividade / . \"l .’ SEIOSICasE

Fonte:Engeteles, 2018.

Vale salientar que € praticamente impossivel zerar a ocorréncia de manutencoes
corretivas se considerarmos um longo periodo de tempo, mas € recomendavel que o nimero de
manutengdes preditivas e preventivas seja consideravelmente superior ao de manutencdes
corretivas, devido ao impacto negativo gerado por esse tipo de intervencao.

A manutenc¢do corretiva planejada € uma estratégia vdlida e bastante utilizada
nas industrias, pois o planejamento produz um trabalho mais rédpido, eficiente e seguro.
Entretanto, esse tipo de manutencao indica que ja ocorreu uma falha no processo que provoca
um desempenho menor da maquina ou parada total de um equipamento nio critico do processo,
ambos resultando em algum tipo de perda, seja de producgdo, insumos ou seguranca. Logo, a
manuten¢do corretiva planejada pode ser usada nos casos dos equipamentos ndo criticos do

processo, apesar disso, deve ser avaliado pela geréncia se vale a pena esperar o melhor momento



para efetuar a manutencdo ou se deve parar a mdaquina para realizar a manutencio
imediatamente.

Até agora s6 foi tratado de correcdo de falhas, ndo seria melhor evitd-las? A resposta
¢ sim. Atualmente, em médias e grandes empresas, o enfoque € no planejamento da manutengao
para que se possa evitar as falhas nos equipamentos, para tal podem ser utilizadas dois tipos de
manutencdo, a preventiva e a preditiva.

Vale salientar que a palavra chave é planejamento, ou seja, ndo € vantajoso elaborar
planos de manutencdo preventivos e preditivos para todos os equipamentos, deve-se estudar
quais equipamentos e peg¢as sdo criticos para a producdo, para o processo, para a seguranga ou

para outros quesitos cruciais.

2.2 Manutencao preventiva x Manutecao preditiva

Logo, a resposta da pergunta inicial, com algumas ressalvas, seria que as
manutencdes que buscam evitar as falhas sio mais indicadas para os pontos criticos do
processo. Ressaltando que mesmo nesses casos deve ser analisado se vale a pena efetuar as
manutengdes preventivas e preditivas, mesmo na maioria dos casos a resposta sendo sim.

A manuten¢do preventiva baseia-se em planos periddicos de substituicdo e
verificacdo de componentes dos equipamentos para evitar que ocorram falhas nos mesmos. O
plano ndo € imutdvel, visto que inicialmente pode se adotar as recomendag¢des dos fabricantes
ou experiéncias anteriores, mas, posteriormente, a partir do recolhimento dos dados da
manutencdo, o plano pode ser ajustado para ser mais apropriado para as condi¢Oes de
funcionamento do equipamento.

No caso da manutencdo preditiva sdo avaliados um ou mais parametros dos
equipamentos, principalmente vibracdo, temperatura ou caracteristicas dos O6leos, para
monitorar o estado e condi¢cdos das médquinas. A partir dos dados gerados sao plotados graficos
que devem ser analisados para que possa ser tomada a decisdo de intervir ou ndo no processo.

A manutencao preditiva € mais vantajosa que a preventiva, pois interfere menos no
processo e evita a retirada de pecas que ainda estdo em boas condi¢des. Entretanto, devido a
necessidade de equipamentos e mao de obra especializados o custo desse tipo de manutencao
ainda € alto, sendo, dessa forma, pouco utilizado no Ceard e no Brasil.

Devido aos fatores citados anteriormente, o foco desse trabalho serd nas

manutencgdes preventivas em fabricas e as técnicas mais utilizadas.



As manutengdes detectivas sdo muito importantes e devem ser realizadas sempre
que necessdrio, entretanto por se restrigirem a comandos, controles e sistemas de prote¢do nao
serdo detelhadas no presente estudo.

Vale ressaltar que a manutengao autdnoma € uma parte importante da manutengao
preventiva e da minimizag¢do dos impactos das falhas nos processos. Logo, é necessdrio um
bom entendimento das possibilidades de uso dessas técnicas para que se possa realizar planos
de manutengdo eficientes.

As acdes propostas pelo planejamento e controle de manutencdo preventiva devem
ser constantemente revisadas, € umas das ferramentas mais comuns é o Ciclo PDCA, também
conhecido com Ciclo de Deming ou Ciclo de Shewhart que propde melhoria continua no
sistema através de um ciclo de 4 ag¢des principais, sendo elas definidas como: planejamento,
fazer, checagem e acgdo.

O Overall Equipment Effectiveness, OEE, com tradugao literal de efic4cia geral
do equipamento ¢ mundialmente utilizado para medir a eficiéncia de um processo ou de uma
maquina. Para tal, ele leva em consideragdo 3 fatores, disponibilidade, performance e qualidade.
Todos os fatores sdo afetados diretamente ou indiretamente pelo estado de conservagdo e pela
manutencdo do equipamento.

A disponibilidade se refere ao tempo que o equipamento ou processo estdo aptos
a trabalhar, representado em termos de porcentagem do tempo total.

A performance se refere a producio do equipamento ou processo, representada
em termos de porcentagem da producdo méxima possivel no mesmo periodo de tempo.

Facilmente ¢é perceptivel que a disponibilidade e a performance estdo
diretamente ligadas a manutencao, pois se a indudstria possuir um planejamento de manutengao
eficiente as maquinas vao parar menos devido a ocorréncia de falhas e funcionardo préximas a
eficiéncia maxima.

A qualidade se refere a quantidade de produtos em condi¢des de venda,
representada em termos de porcentagem da quantidade total de produtos produzida.

A principio pode ser um pouco mais dificil perceber a influéncia da manutengao
nesse aspecto, mas os defeitos nos produtos podem ser causados por problemas no
equipamento, como, por exemplo, em industrias de bebidas é necessario que o nivel do liquido
esteja acima do minimo, caso a enchedora apresente problema nos bicos de enchimento ou no
controle do nivel, muitas garrafas poderdo apresentar nivel abaixo do especificado, provocando
o desperdicio de muito produto, pois, uma vez engarrafado com volume abaixo do minimo, o

produto nao pode ser vendido e ndo pode ser mais aproveitado no processo.



O OEE ¢ calculado pela multiplicacdo dos trés fatores, como apresentado na figura
02.

Figura 02 — Como calcular o OEE?

Como calcular o OEE?

87% 86% 93% 69%
Reflete eventos  Relagio da velocidade % de produtos Resultado de todos
que afetama atual Vs a velocidade produzidos os dados agrupados
disponibilidade  esperada da mdquina dentro da
dos equipamentos expectativa de
qualidade

indice OEE - Atual cendrio da produtividade

Fonte: Citisystems, 2011.

A média mundial de valores do OEE é 60%, possuindo, nesses casos, grande
potencial de melhoria nos processos e equipamentos. Considera-se como excelente quando o
valor atinge 85% ou mais, sendo a eficiéncia considerada de classe mundial e estando entre as
mais eficientes do mundo.

A partir do OEE, pode se perceber a importancia de um bom planejamento e

controle de manutencdo para se evitar desperdicios e aumentar a eficiéncia da maquina.

2.3 Bombas e compressores

2.3.1 Bombas
Bombas sdo madaquinas geratrizes, isto €, que recebem trabalho mecanico,
geralmente fornecido por uma mdiquina motriz, e o transformam em energia hidraulica,

comunicando ao liquido um acréscimo de energia sob as formas de energia potencial de pressao

e cinética(MACINTYRE, 2008).



Esses equipamentos possuem como principal fun¢do promover o deslocamento de
fluidos incompressiveis. Nos projetos industriais permitem que as perdas de cargas ao longo do
processo sejam compensadas, além de fornecer energia suficiente para que os fluidos possam
superar diferencas de alturas entre os equipamentos dos processos e para que seja possivel
aumentar a pressao e a velocidade do fluido.

A forma como o trabalho mecanico € transformado em energia hidrdulica e o modo
de transferéncia permite separar as bombas em trés grupos, sendo eles: bombas de

deslocamento positivo, turbobombas e bombas especiais(MACINTYRE, 2008).

2.3.1.1 Bombas de Deslocamento Positivo

Possuem uma ou mais camaras, em cujo interior o movimento de um O6rgao
propulsor comunica energia de pressao ao liquido, provocando o seu escoamento. Proporciona
entdo as condi¢des para que se realize o escoamento na tubulacdo de aspiracao até a bomba e
na tubulacio de recalque até o ponto de utilizacaio(MACINTYRE, 2008).

As bombas de deslocamento positivo ainda podem ser divididas em outros modelos,

como apresentado na figura 03:

Figura 03 — Tipos de bombas de deslocamento positivo.

_— § simplex acionadas por
- Fistac ou Duplo efeito 1 | Duplex vapor
| Embolo )
alternativas . Acionadas por
Simplex matores de
Duplex combustio
- — Triplex ™ -
_| Diafragma - | simples efeito y F:t.': ; interna ou
. ultiplex Stricos
cuplo efeita P | elérricas
_| Slmp.lax | | Operacdo por
| Multiples fluido cu
- -| mecanicamente
Deslizantes
ralhetas Czcilantes
um sd Fistdo rotativos - Flexiveis
~— | rotor Elemento flaxivel
‘ rarzfuso simples
Rotativas
Exteriores
Engrenagens Interiores
_ | Rotores rotor lobular
muttiplos Fistdes oscilatorios
-| Parafusos
= Cuplas
madltiplos

Fonte: Macintyre, 2018.
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2.3.1.2 Turbobombas

As turbobombas, também chamadas bombas rotodinamicas e kinetic pumps pelo
Hidraulic Institute, sdo caracterizadas por possuirem 6rgdo rotatério dotado de pds, chamado
rotor, que exerce sobre o liquido forcas que resultam da aceleracdo que o rotor imprime ao
liquido. Essa aceleragdo, ao contrério do que se verifica nas bombas de deslocamento positivo,
nao possui a mesma dire¢do e o mesmo sentido do movimento do liquido em contato com as
pas(MACINTYRE, 2008).

A finalidade do rotor, também chamado impulsor ou impelidor, ¢ comunicar a
massa liquida aceleragdo, para que adquira energia cinética e se realize assim a transformacao
da energia mecénica de que estd dotado.

As principais formas de classificar as turbobombas sdo através da trajetoria do
liquido no rotor, através do nimero de rotores existentes e através do nimero de entradas para
a aspiracido(MACINTYRE, 2008).

Ao classificar as turbobombas através da trajetoria do liquido no rotor, pode-se
dar énfase para o tipo denominado como bombas centrifugas puras ou radiais, pois € o tipo mais

simples e mais empregado de turbobombas(MACINTYRE, 2008).

2.3.1.3 Bombas Centrifugas

Nas bombas centrifugas o liquido penetra no rotor paralelamente ao eixo, sendo
dirigido pelas pés para a periferia, segundo trajetdrias contidas em planos normais ao eixo. As
trajetdrias sdo, portanto, curvas praticamente planas contidas em planos radiais (MACINTYRE,
2008).

Um cuidado que deve se tomar no gerenciamento de bombas centrifugas € em
relacdo a escorvacdo, ou seja, a bomba deve ser preenchida com o fluido incompressivel antes
de comecar o funcionamento(CREMASCO, 2012). E possivel encontrar modelos auto-
escorvantes no mercado, prevenindo problemas relacionados a falta de escorvacao.

Além disso, deve se evitar a cavitagdo nas bombas, processo pelo qual ocorre a
formacdo de bolhas no fluido de escoamento devido a queda de pressdo e que pode promover
desgastes nos rotores e demais pecas das bombas ocasionado ocasionado quando as bolhas
colapsam(CREMASCO, 2012).

As bombas centrifugas sdo usadas no bombeamento de dgua limpa, 4gua do mar,

condensadores, leos, lixivias, para pressoes de até 16 kgf .cm™ e temperaturas de até 140°C.
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Existem bombas centrifugas também de voluta, para a inddstria quimica e petroquimica,
refinarias, inddstria acucareira, para dgua quente até 300°C e pressdes de até 25 kgf .cm™
(MACINTYRE, 2008).

Um dos componentes que requer maior aten¢do na manutencdo preventiva
desses equipamentos € o Selo Mecanico, pois € responsdvel por evitar vazamentos entre o €ixo

rotativo e a carcaca da bomba.

2.3.1.4 Bombas especiais

As bombas especiais sdo equipamentos com caracteristicas proprias € que nao
se encaixam nas outras duas classificagdes, sendo possivel citar como exemplo as bombas com

ejetor, bombas de emulsdo de ar e pulsometro(MACINTYRE, 2008).

2.3.1.5 Fabricantes

As empresas KSB Brasil Ltda, NETZSCH e Bosch Rexroth Brasil sao exemplos de

fabricantes de bombas industriais.

2.3.2 Compressores

Compressores sdo mdquinas operatrizes que transformam trabalho mecéanico em
energia comunicada a um gds, preponderantemente sob forma de energia de
pressao(MACINTYRE, 2008).

E possivel classificar os compressores em dois tipos, sendo eles os compressores

de deslocamento positivo e os compressores dindimicos(CREMASCO, 2012).

2.3.2.1 Compressores de Deslocamento Positivo

Sao aqueles nos quais sucessivos volumes de gds sdo confinados em um espago
fechado. Por meio da redu¢do ou deslocamento desse espaco o gds tem sua pressdo elevada, ou
seja, 6 a compressio como comumente entendida(Hahn, 2004). E possivel encontrar no
mercado compressores de deslocamento positivo dos tipos alternativos de pistdo, rotativos de

parafusos, rotativo de palhetas, anel liquido e rotativo roots.
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2.3.2.2 Compressores Dindmicos

Sao aqueles nos quais um elemento rotativo em alta velocidade imprime uma
aceleracdo ao gés, convertendo velocidade em pressao(Hahn, 2004). E possivel encontrar no
mercado compressores dinamicos dos tipos centrifugo, helicoidal, axial, axial-centrifugo e

centrifugo Sundyne.

2.3.2.3 Fabricantes

As empresas Atlas Copco Brasil Ltda e a Schulz Compressores sdo exemplos de

fabricantes de compressores industriais.

2.4 Escala Likert

A escala de verificacdo de Likert consiste em tomar um construto e desenvolver um
conjunto de afirmacdes relacionadas a sua defini¢do, para as quais os respondentes emitirdo seu
grau de concordancia(Silva e Costa, 2014).

A escala Likert inicialmente inventada por Rensis Likert em 1932 era constituida
por 5 pontos. Entretanto, com o desenvolvimento das andlises, a escala se diversificou e a
quantidade de nimeros de pontos ficou a critério do pesquisador, contanto que o conceito da
escala se mantenha e exista simetria entre o nimero de respostas positivas e negativas. Na figura

04 € possivel visualizar um exemplo de escala Likert.

Figura 04 — Escala Likert

Discordo Discordo Nem Concordo Concordo Concordo
Totalmente Parcialmente Merm Discordo Parcialmente Totalmente

Fonte: Préprio Autor.

A confiabilidade das respostas e a facilidade que o entrevistado vai ter na hora de

responder sdo essenciais na pesquisa. Entretanto, nem sempre esses itens vao ser diretamente
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proporcionais, pois a confiabilidade cresce com o nimero de pontos da escala, mas a facilidade
na hora de responder diminui.

Estudos empiricos mostram que, em escalas de multiplos itens com mensura¢ao
refletiva em relacdo ao construto, a confiabilidade € melhor em escalas cujos itens sao medidos
com mais de 7 pontos, e diminui quando os itens possuem menos de 5 pontos(Silva e Costa,
2014). Desse modo, escalas com menos de 5 pontos ndo sdo recomendadas na maioria dos
casos.

Em escalas com um grande nimero de pontos se aumenta a dificuldade para
responder e também para determinar a representacdo de cada ponto dentro da escala. Esses
aspectos devem ser levados em consideracdo na momento da criacdo das perguntas e das

escalas.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho é do tipo descritivo e analitico, buscando avaliar
qualitativamente como ocorre a manuten¢ao dentro de uma industria. Para tal, serd analisado o
papel dos gestores, ndo se limitando aos gestores de manutencdo, o papel dos operadores e as
estratégias de manutencdo em bombas e compressores. Vale salientar que o estudo terd a
manutencao preventiva como foco, pois nao possui custo elevado e evita paradas na produgao.

Como mencionado anteriormente, o espago amostral serd o ambiente industrial e as
empresas buscadas sdo aquelas em que ja existem engenheiros quimicos ou t€ém potencial para
emprega-los. Enquadram-se nesses requisitos, por exemplo, os setores téxtil, petroquimico,
farmaceéutico, alimentos e muitos outros que possuem transformacao da matéria.

A grande maioria das fabricas estdo localizadas no Ceard, entretanto, ndo ocorreu
limitacdo regional na pesquisa, sendo possivel ampliar a anélise para empresas lotadas fora do
Estado, mas que possuam engenheiros quimicos formados na Universidade Federal do Ceara
atuando firmemente no processo.

A andlise serd feita a partir de um formulério elaborado pelo autor do trabalho para
avaliar aspectos importantes da gestdo fabril, sendo os pontos principais: manutengdo
autdbnoma, importancia da manutencio preventiva, estratégia da manutencdo preventiva em
bombas e compressores e a necessidade de multiplos conhecimentos do gestor.

O formulério foi elaborado na plataforma Google Drive da empresa Google LLC,
onde ficou hospedado durante toda a pesquisa. Através do link de acesso, disponibilizado pela
plataforma, foi possivel encaminhar o formuldrio para que as pessoas efetuassem o
preenchimento.

O alvo da pesquisa s@o os gestores de processo, produ¢do, manutencao de industrias
e funciondrios ligados ao setor de manutencdo para que sejam identificadas as politicas de
manutencdo de cada fébrica. Sendo assim, o formuldrio foi encaminhado para engenheiros
quimicos e graduandos em engenharia quimica, além de pessoas externas ao curso, que atuam
no setor industrial para que o mesmo seja respondido por pelo menos 1 uma pessoa capacitada
de cada empresa.

O formulério foi elaborado a partir das politicas de manutencdo de uma industria
farmacéutica que aplica os conceitos de manuten¢do preventiva nas bombas e compressores.
Além dos aspectos técnicos que foram baseados nas politicas supracitadas, o questiondrio ainda
possui duas secdes, uma para caracterizar o funciondrio e outra para caracterizar a empresa € a

funcdo do gestor na empresa. Ao todo sdo 5 secdes, as duas citadas anteriormente, uma
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relacionada a manutencdo em geral, uma relacionada a manutencdo em bombas e a tdltima
relacionada a manuteng¢do em compressores. As trés secoes relativas a manutengdo possuem ao
todo 14 questdes, sendo elas enumeradas de 1 até 14.

A secdo Perguntas Relacionadas ao Funciondrio é composta por dois
questionamentos, sendo eles o nome e a formacao. As perguntas servem para ter um controle
de quem j4 respondeu o formulério e a qualificacio do mesmo.

A secdo Perguntas Relacionadas a Empresa € composta por quatro
questionamentos, sendo eles o nome da empresa, o cargo e o setor do funciondrio e o horério
de funcionamento do setor.

A secdo Perguntas Relacionadas a Manutencdo € composta por cinco
questionamentos, sendo possivel, através deles, avaliar a importancia da manutencao
preventiva, a necessidade de conhecimento de manutencao para gestores fabris e a utilizacdo
da manuten¢do autdbnoma.

As duas primeiras perguntas da secdo Perguntas Relacionadas a Manuteng¢ado sdo as
seguintes: “Gestores de processos e de producido devem conhecer pelo menos o basico acerca
da manutencdo dos equipamentos que administram” e “A manuten¢do preventiva € vantajosa
para uma empresa”’, como se tratam de perguntas de cardter opinativo, optou-se pela utiliza¢io
da Escala Likert de cinco pontos para que fosse possivel avaliar com maior precisao a

concordancia ou ndo com as afirmacdes. E possivel visualizar as perguntas na figura 05.

Figura 05 — Perguntas 1 e 2 do formulario.

Concordo Totalmente.
Concordo Parcialmente.

1-Gestores de processos e de produgio devem
conhecer pelo menos o basico acerca da N&o Concordo Nem Discordo.
manutencdo dos equipamentos que administram.

Discordo Parcialmente.
Discordo Totalmente.

Concordo Totalmente.

Concordo Parcialmente.

2-Manutengdo preventiva & vantojosa para uma - -
Nao Concordo Nem Discorda.

empresa. - -
Discordo Parcialmente.

Discordo Totalmente.

Fonte: Préprio autor.

Como € possivel visualizar, as respostas estdo em termos de concordancia e
discordancia, mas podem ser transformadas em escala numérica para facilitar a andlise,

conforme exemplificado na figura 06.
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Figura 06 — Escala Likert.

1 2 3 4 5
Discordo Discordo N3o Concordo Concordo Concordo
Totalmente Parcialmente Nem Discordo Parcialmente Totalmente

Fonte: Préprio autor

As demais perguntas da secdo se referem as politicas de manuten¢do autonoma da
empresa sendo elas: “Os operadores sdo instruidos a limpar periodicamente os equipamentos
que ndo apresentam riscos a integridade fisica do funcionario?”, “Os operadores t€ém autonomia
para efetuar pequenos reparos?” e, “Caso a resposta anterior tenha sido sim, como os operadores
aprendem a efetuar tais reparos?”. As perguntas 3, 4 e 5 e suas respectivas possibilidades de

respostas sao apresentadas na figura 07.

Figura 07 — Perguntas 3, 4 e 5 do formulério.

3-0s operadores sdo instruidos a limpar periodicamente os equipamentos gue ndo
apresentam riscos a integridade fisica do funcionario?

Sim | N3o
4-0s operadores tEm autonomia para efetuar pequenos reparos?
Sim | N3o

3-Caso a resposta anterior tenha sido sim, como os operadores aprendem a efetuar
tais reparos?

Mo exercicio da funcdo, ou seja,
Treinamentos aprendem através do trabalho Outros:
didrio na funcio.

Fonte: Préprio autor.

A pergunta 3 se refere a atuacdo dos operadores na prevencao de falhas nos
equipamentos, através da limpeza periddica do maquinério. A questao 4 se refere a atuacao dos
operadores para sanar pequenos problemas que podem ocorrer durante o processo. Para realizar
as intervencdes corretivas citadas anteriormente o operador necessita de conhecimento, a
pergunta 5 do formuldrio busca avaliar como o funciondrio adquire.

A secdo Perguntas Relacionadas as Bombas € constituida de 4 questionamentos
sobre as estratégias praticadas pela empresa para prevenir falhas nas bombas e para amenizar
os efeitos.

As perguntas 6 e 7 da podem ser visualizadas na figura 08.



Figura 08 — Perguntas 6 e 7 do formuldrio.

6-A empresa trabalha com a utilizagdo de bombas reservas em
locais criticos para o processo?

Sim. Mao.

Parcialmente.

7-Periodicamente existe uma alternancia entre a bomba reserva
e a bomba em funcionamento para gque nenhuma figue muito
tempo parada?

sim. | () No. |

A empresa ndo possui bomba reserva.

Fonte: Préprio autor.
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As duas primeiras perguntas da secdo tém como objetivo avaliar a utilizagdo das

bombas reservas no processo e, no caso de existéncia de bombas reservas, se a pratica de

alternancia das bombas em funcionamento ocorre.

A figura 09 apresenta a pergunta 08 do formulario.

Figura 09 — Pergunta 8 do formuldrio.

8-Manutencdo preventiva nas bombas é
feita em quais casos?

Somente em bombas criticas para o
processo produtivo.

Somente em bombas que ndo
pOSSUEM reserva.

Somente em bombas criticas para o
processo e que ndo possuem bomba
reserva.

Em todas as bombas.

Em nenhuma bomba.

Fonte: Préprio autor.

A oitava pergunta técnica do formuldrio e terceira dessa secao busca mapear as

bombas nas quais ocorrem a manuten¢do preventiva dentro das empresas.

A figura 10 apresenta a pergunta 09 do formulério.

Figura 10 — Pergunta 9 do formuldrio.

9-Marque os tipos de manutengdo

Verificacdo das vazOes e pressoes.

Verificagdo do rolamento.

Verificagdo de possiveis vazamentos.

verificacdo do selo mecénico.

Verificacdo de possiveis pecas desgastadas.

preventiva que sao feitas nas bombas.

Inspegdo do quadro elétrico.

MNao efetuamos manutengdo preventiva em bombas.

Mdo possuo informagdes sobre os detalhes da
manutengdo preventiva em bombas.

Qutros:

Fonte: Préprio autor.
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A tltima pergunta dessa secao busca avaliar os tipos de manutencao preventiva que
sdo feitas nas bombas, dando énfase nas bombas centrifugas que sdo as mais comuns no
ambiente fabril. Vale salientar, que a verificacdo e a inspecdo geral dos equipamentos sdo de
extrema importancia para se confirmar ou nao a necessidade de troca de uma pecga, por isso, as
acOes da manutengdo preventiva sdo voltadas, principalmente, para esses tipos de atividades.

O segundo ponto € em relacdo a periodicidade das atividades citadas, a pesquisa em
questdo ndo tem como objetivo determinar esse tempo, pois o mesmo depende das condicdes
de operagdo dos equipamentos e do Ciclo PDCA realizado pela empresa.

Ademais, as opg¢des de respostas citadas na questdo 9 ndo sdo especificas para
nenhum modelo de bomba, por isso, a consulta do manual do equipamento antes da implantacao
do plano de controle de manutenc¢do € extremamente necessdria para se ter um ponto de partida
e para levar em consideracao especificidades do equipamento.

A secdo Perguntas Relacionadas aos Compressores possui 5 questionamentos,
sendo os trés primeiros andlogos aos questionamentos da se¢do anterior.

A figura 11 apresenta as perguntas 10 e 11 do formulério.

Figura 11 — Perguntas 10 e 11 do formulério.

10-A empresa trabalha com a utilizacdo de compressores reservas em locais
criticos para o processo?
Sim. Nao. Parcialmente.

11-Periodicamente existe uma alternancia entre o compressor reserva e o
compressor em funcionamento para que nenhum figue muito tempo parada?

Sim. N&o. A empresa ndo possui COMPressor reserva.

Fonte: Préprio autor.

A figura 12 apresenta a pergunta 12 do formulério.

Figura 12 — Pergunta 12 do formuldrio.

Somente em compressares criticos para o processo
produtivo.
Somente em compressores que Ndo possuem reserva.

12-A Manutengdo preventiva nos compressores é
feita em quais casos?

Somente em compressores criticos para o processo e
gue ndo possuem reserva.

Em todos os comprassores.

Em nenhum compressor.

Fonte: Préprio autor.

Os compressores sdo equipamentos mais complexos e, na maioria das industrias,

existem em menor nimero se comparado com as bombas. Devido aos dois fatores mencionados,
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existe maior presenga de empresas terceirizadas na manutenc¢do desse tipo de maquindrio
quando comparado com as bombas. A complexidade do equipamento expande a gama de
manutencdes preventivas que podem ser realizadas no aparelho, podendo ocasionar imprecisoes
nas respostas. Com o intuito de amenizar o problema, optou-se por avaliar apenas se as
diretrizes dos fabricantes relativas as manutencdes preventivas estdo sendo seguidas. Ademais,
se avaliou também quem executa essas atividades.

E possivel visualizar a pergunta 13 e suas respostas na figura 13.

Figura 13 — Pergunta 13 do formuldrio.

13-Quem é responsavel pela Empresa terceirizada indicada pelo fornecedar.
manutengdo preventiva dos Os proprios funcionarios da empresa detentora do compressor.
compressores? Nio efetuamos manutengdo preventiva em compressores

Fonte: Préprio autor.

Figura 14 - Pergunta 14 do formulario.

14-A manutengao preventiva nos compressores & realizada de acordo com as
diretrizes dos fabricantes do equipamenta?

Sim. | Nao. | Parcialmente.

Fonte: Préprio autor.

Com o intuito de evitar o ndo preenchimento de alguma resposta por motivo de
esquecimento, todas as perguntas ndo dependentes de outras eram de cardter obrigatdrio para a
finalizar o formuldrio. Entretanto, os funciondrios tinham a opc¢do de anular qualquer resposta
dada anteriormente, seja por motivo de falta de conhecimento ou sigilo.

Os resultados do questiondrio serdo apresentados por meio de graficos e tabelas,
sendo analisados quantitativamente e qualitativamente. Serd utilizado a conversao para valores
numéricos de respostas nos casos em que a Escala Likert for adotada. Vale salientar que o foco
da pesquisa s@o as politicas de manutencdo preventiva praticadas pela industria, logo, o
universo existente na pesquisa sao as fabricas e a amostra que servird de base para o estudo sera

formado pelas indutrias representadas pelos seus funciondrios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Resultados e discussoes gerais

O formuldrio foi enviado via link da plataforma Google Drive da empresa Google LLC
para gestores de produgdo, de processos, de manutencdo e para funciondrios ligados aos setores
de manutenc¢do das fabricas envolvidas na pesquisa. Na tabela 01 sdo apresentados os ramos

das empresas presentes na amostra.

Tabela 01 — Ramos das Fébricas do espaco amostral.

T Ramo da A Ramo da A Ramo da
Identificagdao f3brica Identificagdo f3brica Identificagao f3brica
Energias Defensivos
Empresa A . Empresa F Ferragens Empresa K ,
Renovaveis agricolas
Higienizach
Empresa B Cosméticos Empresa G |g|fén):;zlagao Empresa L Agroindustrial
Empresa C Petroquimica Empresa H Alimenticia Empresa M Geragao- de
Energia
Empresa D Téxtil Empresa | Bebidas Empresa N Téxtil
Empresa E Alimenticia EmpresaJ GeEr:;;?goiade Empresa O Farmacéutica

Fonte: Préprio autor.

Por questdo de confidencialidade os nomes das fébricas foram substituidos por
nomes ficticios. Ao todo, 15 empresas tiveram suas politicas de manutengdo preventiva
representadas na pesquisa, sendo 14 lotadas no estado do Ceard e 1 lotada no estado de Sdo
Paulo. Os ramos das empresas no espaco amostral sdo bem diversos, existindo empresas
petroquimicas e alimenticias, por exemplo. Ao todo, existem 12 ramos diferentes sendo
representados na pesquisa. Dessa forma, pode se analisar o conjunto das industrias € ndo um
ramo especifico.

As empresas foram representadas por funciondrios que conhecem as praticas de
manutencdo preventiva da fibrica para que fosse possivel obter as respostas necessarias do
formulario. Para que seja possivel validar as respostas dadas € necessdrio conhecer o perfil dos
colaboradores respondentes do questiondrio. Para tal, foi perguntado a formacdo, o cargo e o
setor do mesmo para que seja possivel tracar o perfil. Felizmente, todas as respostas foram
aceitas, pois os funciondrios se encaixam na descri¢do mencionada anteriormente cujo critério
principal era o contato direto com a gestdao de processos, de manuten¢do, de produgdo ou serem

ligados a manutencdo fabril.
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Na tabela 02 € possivel visualizar o perfil dos funcionarios que responderam o

questiondrio.

Tabela 02 - Perfil dos respondentes.

Formacao Cargo Setor
Licenciatura em Quimica Técnico de Operagdo e Processos,
Manutengdo Utilidades
Farmacéutico Industrial Gerente Industrial Industrial
Engenheiro quimico Engenheiro de petroleo Projetos
Técnico em Mecanica, Supervisor de
Graduando em PV Utilidades
. A Utilidades O&M
Engenharia Mecanica
Engenheiro Quimico Analista de Processos Producao
Técnico Eletromecénica | Supervisor de Produgdo Industrial
Engenharia Quimica Trainee Producao
. .. . Processos
Engenheiro Quimico Analista de Processos ..
Industriais
. Coordenador de Processo de
Bidlogo ~ .
Producgao Fabricagao
Graduando em Estagidrio de ~
. ae ~ Manutengao
Engenharia Mecanica Manuten¢do
Graduando em o
. A Estagidrio Manufatura
Engenharia Mecanica

Engenheira Quimica

Trainee Industrial

Fébrica de Ac¢uicar

Engenharia Elétrica

mecatronico

manuten¢do mecanica

Estagidrio Engenharia
. N Supervisor de ~
Técnico em mecatronica P ~ Manutencdo
manutengao
Técnico mecanico .
. . . Supervisor de ~
industrial e tecnélogo Manutencao

Fonte: Préprio autor.
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E possivel identificar que a grande maioria dos respondentes sio engenheiros ou
estdo ligados ao setor de manutencdo, fato justificando pela forte presenca de engenheiros nos
cargos de gestdo industrial e pela pesquisa ser voltada para a gestdo de equipamentos.

Pode se questionar a presenca de um bidlogo na pesquisa, mas o fato do mesmo
ocupar o cargo de coordenador de producdo ratifica o conhecimento no assunto e a vivéncia na

area.

4.2 Perguntas relacionadas a manutencao

A sec¢do do formuldrio intitulada de perguntas relacionadas a manutenc¢do € voltada
para a avaliacdo da fun¢do dos gestores de processos e producdo na manutencio das suas areas,
na avaliacdo da importancia da manutengdo preventiva e no perfil de utilizagdo da manutencao
autdbnoma nas fébricas.

A primeira pergunta da secdo possui o seguinte texto: “Gestores de processos e de
producdo devem conhecer pelo menos o bésico acercam da manuten¢do dos equipamentos que
administram”. A pergunta tem cardter opinativo e suas respostas estdo representadas na figura

15.

Figura 15 — Resultados da pergunta 1.

@ Concordo Plenamente
@ Concordo Parcialmente
Mao Concordo Nem Discordo
@ Discordo Parcialmente
@ Discordo Totalmente.

Fonte: Préprio autor.

Todos os respondentes concordaram que os gestores industriais devem ter pelo
menos o conhecimento basico relativo a manuten¢do dos seus equipamentos, variando apenas
quanto ao grau de concordancia. Se os resultados forem transformados em escala numérica, de
1 para Discordo Totalmente até 5 para Concordo Plenamente, o resultado seria 4,93 em uma
escala que vai apenas até 5. Logo, o conhecimento sobre manuten¢do de equipamentos nio é

importante somente para os setores de manuten¢ao, mas também para os “donos” das médquinas,
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visto que uma atuagdo conjunta eficiente na anélise do problema € crucial para sanar o problema
€ para minimizar os impactos gerados.

A segunda pergunta da se¢do possui o0 seguinte texto: “a manutengdo preventiva é
vantajosa para uma empresa’. A pergunta tem cardter opinativo e suas respostas estdo

representadas na figura 16.

Figura 16 — Resultados da pergunta 2.

@ Concordo Plenamente
@ Concordo Parcialmente
Mao Concordo Mem Discordo
@ Discordo Parcialmente
@ Discordo Totalmente.

Fonte: Préprio autor.

Todos os respondentes concordaram que a manutencdo preventiva € vantajosa para
uma empresa variando apenas quanto ao grau de concordincia. Se os resultados forem
transformados em escala numérica, de 1 para Discordo Totalmente até 5 para Concordo
Plenamente, o resultado seria 4,87 em uma escala que vai apenas até 5. Logo, é recomendado
que as inddstrias utilizem a manutenc¢do preventiva nos equipamentos. Entretanto, deve-se
analisar quais as pegas e os equipamentos estardao no plano de manuten¢do preventiva para que
a pratica traga beneficios para a empresa, sendo possivel utilizar o Ciclo PDCA como
ferramenta para obter €xito na atividade. Vale ressaltar que a manuten¢io preventiva pode ser
bastante onerosa para a empresa caso ela ndo seja feita de forma consciente e planejada.

A partir da terceira pergunta da se¢@o os questionamentos buscam definir as praticas
empregadas pela fabrica representada pelo funciondrio, sendo as perguntas trés, quatro e cinco
voltadas para a manuten¢io autdonoma.

A pergunta trés da secdo possui o seguinte texto: “Os operadores sao instruidos a
limpar periodicamente os equipamentos que ndo apresentam riscos a integridade fisica do

funcionario?”. As respostas da terceira questdo estdo representadas na figura 17.



24

Figura 17- Resultados da pergunta 3.
& Sim
& MNao

Fonte: Préprio autor.

A limpeza dos equipamentos também pode ser considerada uma pratica preventiva
de manutenc¢do, pois previne o desgaste das mdquinas que seria provocado pelo acumulo de
sujidade no equipamento. A atividade citada também € considerada uma pratica da manutencao
autdnoma, visto que € praticada pelo usudrio do aparelho. Como apresentado no grafico, cerca
de 87% das empresas instruem os funciondrios a limpar periodicamente os equipamentos, se
essa atividade ndo apresentar risco. Dessa forma, percebe-se que os operadores também
possuem grande importancia na manutencao preventiva e na conservagao do maquindrio, sendo
interessante incentivar o funciondrio a desenvolver o sentimento de posse, para que, a partir
disso, ele se sinta motivado a realizar todas as atividades.

Uma ideia interessante € separar os equipamentos entre os funciondrios para que
cada coloborador fique responsavel pela limpeza de pelo menos uma méquina. Por exemplo, se
a empresa possui dois operadores que trabalham em dois turnos diferentes, mas que sio
responsaveis por operar as mesmas maquinas, é possivel separar esses equipamentos entre 0s
dois colaboradores e cada um fica responsdvel pela limpeza e conservacdo de metade do
maquindrio.

Vale salientar que a pratica supracitada € mais utilizada em equipamentos que ficam
em ambientes fechados sem o contato com intempéries, como sol e vento. Em ambientes abertos
a pratica é menos utilizada devido as caracteristicas do meio.

A pergunta quatro da se¢do possui o seguinte texto: “Os operadores t€m autonomia
para efetuar pequenos reparos?”. As respostas da quarta questdo estdo representadas na figura

18.
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Figura 18 — Resultados da pergunta 4
@ Sim
@ Nao

Fonte: Préprio autor.

A quarta questdo da sec@o busca analisar a funcdo dos operadores caso ocorram
falhas ou quebras de equipamentos ou pecas, se os operadores atuam meramente informando o
ocorrido e no maximo analisando a causa ou se também atuam nos reparos, caso sejam mais
simples. A manuten¢do autdonoma aparece novamente, mas, dessa vez, nas atividades
corretivas. Os resultados foram equilibrados com uma pequena predominancia da resposta sim,
indicando que os funciondrios tem autonomia para efetuar pequenos reparos no processo.
Sugerindo que os operadores devem ser aptos a realizar diversas tarefas, ndo s6 a operacdo em
si.

A principal consequéncia positiva dessa possibilidade de acdo dos operadores € a
diminuicdo do tempo para sanar o problema, entretanto os colaboradores devem estar
preparados para exercer tal atividade, pois a falta de preparo pode agravar os danos ou até
provocar acidentes.

A pergunta 5 vem justamente para analisar o treinamento dos operadores e possui
o seguinte texto: ““Caso a resposta anterior tenha sido sim, como os operadores aprendem efetuar
tais reparos?”. Os respondentes possuiam trés opgOes, sendo elas: “Treinamentos”, “No
exercicio da fung¢do”, ou seja, aprendem através do trabalho didrio na fungdo, e a opcao
“Outros” que possibilita a escrita de outra forma de aprendizado. Vale salientar que essa
pergunta sO recebeu nove respostas, visto que dos 15 respondentes apenas nove marcaram a
op¢do sim na pergunta anterior.

As respostas da quinta pergunta estio representadas na figura 19.
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Figura 19 — Resultados da pergunta 5.

Treinamanios G (56, 7%}

o exercicio da funcao. ou
seja.-aprend...

Fonte: Préprio autor.

Na pergunta cinco dessa secdo era possivel preencher mais de uma opg¢ao, por isso
o gréifico apresenta um somatodrio de 11 respostas totais se somarmos as respostas referentes as
duas opcdes. Ao todo quatro pessoas responderam a primeira op¢ao, 3 responderam a segunda
op¢do e 2 pessoas responderam as duas opcdes. Os resultados ndao apresentam nenhuma
tendéncia visto que foram bem préximos. Entretanto, avalia-se que as duas formas de
aprendizado sdo utilizadas atualmente dentro da industria, ficando a cargo dos gestores avaliar
qual € a mais eficiente a partir do perfil do funcionério e da tarefa a ser realizada. Vale ressaltar
que existe uma tendéncia de as empresas de grande porte adotarem os treinamentos como
pratica de transmitir o conhecimento, visto que, das empresas de grande porte que responderam

sim na pergunta 4, apenas 1 ndo usa treinamentos como método de aprendizado.

4.3  Perguntas relacionadas as bombas

A secdo intitulada Perguntas relacionadas as bombas € voltada para a andlise das
priticas empregadas nas bombas para minimizar e prevenir o impacto de falhas nesses
equipamentos.

A primeira pergunta da se¢do possui o seguinte texto: “A empresa trabalha com a
utilizacdo de bombas reservas em locais criticos para o processo?”. As respostas dessa questao

estdo representadas na figura 20.



27

Figura 20 — Resultados da pergunta 6.
& Sim.
& Nao.

O Parcialmente.

Fonte: Préprio autor.

A existéncia de uma bomba reserva nos pontos criticos para o processo pode ser
considerada como uma boa prdtica para minimizar os impactos gerados pelas falhas. Caso a
bomba fique inativa, haverd outra bomba paralela e independente da primeira para substitui-la
de imediato. Ao analisar o grafico pode se perceber que as respostas sim e parcialmente foram
predominantes, englobando 93,3% das respostas, ou seja, 14 das 15 fabricas estudadas usam
bombas reservas pelo menos em parte dos pontos em que sao necessdrios o uso desse tipo de
equipamento. Logo, essa pratica é considerada vantajosa por grande parte das empresas para
evitar paradas no processo. O fato de as bombas serem equipamentos baratos se comparados as
outras maquinas dos processos contribui consideravelmente para o resultado apresentado.

A segunda pergunta da sec¢do possui o seguinte texto: “Periodicamente existe uma
alternancia entre a bomba reserva e a bomba em funcionamento para que nenhuma fique muito

tempo parada?”’. As respostas dessa questdo estdao representadas na figura 21.

Figura 21 — Resultados da pergunta 7.

@ Sim.

& Mo

@ Aempresa ndo possui bomba
reserva.

Fonte: Préprio autor.
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Nos pontos do processo em que existem bombas reservas € possivel alternar
periodicamente o uso das bombas com o intuito de preservar as bombas de desgastes
provocados pelo uso continuo das mesmas ou por longos periodos de inatividade. Além disso,
¢ dificil prever o estado real de funcionamento de uma bomba que estd parada por muito tempo.
A partir da andlise do gréifico acima € possivel observar que a pratica de alternancia dos usos
das bombas é bastante empregada na industria, pois 66,7% dos entrevistados admitem o uso,
cabe ressaltar que das cinco empresas com respostas negativas, uma nao possui bomba reserva,
por isso, ndo pode realizar tal pritica. Logo, conclui-se que a alternincia € considerada uma boa
prética.

As duas ultimas perguntas dessa secdo buscam caracterizar a manutencdo
preventiva nas bombas, coletando dados para a anélise dos tipos de manutencdo preventivas
que sdo feitas nesses equipamentos € quais bombas sdo alvos dessas acdes.

A terceira pergunta dessa sec@o possui o seguinte texto: “Manutencdo preventiva
nas bombas € feita em quais casos?”. As respostas dessa questdo estdo representadas na figura
22..

Figura 22 — Resultados da pergunta 8.

@ Somente em bombas criticas para o
processo produtivo.

@ Somente em bombas que ndo
pPOSSUEM reserva.

Somente em bombas criticas para o
Processo & que nao possuem
reserva.

@ Emtodas as bombas.
@ Em nenhuma bomba.

Fonte: Préprio autor.

E possivel concluir, a partir do grafico, que a manutencio preventiva em bombas
¢ empregada nas fébricas, totalizando 86,6% das indutrias pesquisadas, ou seja, 13 das 15
empresas. Percebeu-se também que a maioria das empresas possui planejamento de
manutencdo preventiva para todas as suas bombas do parque fabril, até para aquelas que nio
estdo em pontos criticos para 0 processo ou que possuem reserva para substitui-las. Vale
salientar também que as bombas criticas para o processo requerem uma atengdo maior, visto
que as empresas que nao realizam manuten¢do preventiva em todas as bombas focam suas a¢des

para as bombas nessa situagao.
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A quarta pergunta dessa secdo possui 0 seguinte texto: “marque os tipos de
manutencdo preventivas que sdo feitas nas bombas.” Os respondentes possuiam nove opgoes,
sendo elas: “verificacdo das vazdes e pressdes”, “verificagdo do rolamento”, “verificacao dos
possiveis vazamentos”, “verificacdo do selo mecanico”, “verificacdo de possiveis pecas
desgastadas”, “inspecdo do quadro elétrico”, “ndo efetuamos manutencido preventiva em
bombas”, “ndo possuo informacdes sobre os detalhes da manutencao preventiva em bombas” e
a opg¢ao “outros” que possibilitava o acréscimo de acdes nao mencionadas nos itens anteriores.
Vale ressaltar que a periodicidade dessas acdes ndo foram avaliadas na presente pesquisa e que
era possivel marcar mais de um item da questao.

Dez respostas serdo consideradas vélidas para a caracterizagdo, visto que quatro
pessoas responderam ndo possuo informacdes sobre os detalhes da manutencido preventiva e

uma respondeu ndo efetuamos manutencao preventiva nas bombas. As respostas dessa questao

estdo representadas na tabela 03.

Tabela 03- Resultados da pergunta 9.

Acdo Numero de Porcentagem
respostas
Verificacdo d~as vazoes e 5 50%
pressoes.

Verificagdo do rolamento. 10 100%

Verificagdo de possiveis 10 100%
vazamentos.

Verificagdo do selo mecénico. 10 100%

Verificagdo de possiveis pecas 7 70%
desgatadas.

Inspecao do quadro Elétrico 6 60%

Ve.rlflcagao de mldps e 1 10%

vibragdes anormais.
Tamanho da amostra 10 100%

Fonte: Préprio autor.

A validade das opg¢des presentes no questionamento pode ser ratificada pelo alto
percentual de respostas em cada um dos itens, possuindo um minimo de 50% para a resposta

com o menor percentual, considerando apenas as respostas predefinidas. Esse indica que as
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acoOes sdo realmente praticadas na inddstria. Vale salientar que a opcao verificacdo de ruidos e
vibragdes anormais foi incluida por um respondente.

Todas as inddstrias do espaco amostral verificam o rolamento, possiveis
vazamentos e o selo mecanico. Conclui-se que essas acdes sdo de fundamental importancia no
planejamento da manuten¢do preventiva e devem estar presentes nas politicas de manuten¢do
preventiva. A verificacdo de possiveis pecas desgastadas e a inspe¢do do quadro elétrico estao
presentes em 70% e 60%, respectivamente, das industrias pesquisadas, indicando que sdo boas
préticas de manutencao preventiva.

A verificacdo de ruidos e vibracdes anormais, por ter sido incluida por um
respondente, e a verificacdo das vazoes e das pressdes, por estar presente em apenas metade das
empresas estudadas, podem ser incluidas no Ciclo PDCA da empresa para se avaliar a inclusio

ou nao dessas acdes nas politicas de manutencdo preventiva da planta.

4.4 Perguntas relacionadas aos compressores

A secdo intitulada perguntas relacionadas aos compressores busca avaliar aspectos
inerentes da manutengdo preventiva, além da existéncia e a utilizagdo de compressores reservas.
A primeira pergunta da se¢do possui o seguinte texto: “A empresa trabalha com a
utilizacdo de compressores reservas em locais criticos para o processo?”. As respostas dessa

questdo estdo representadas na figura 23.

Figura 23 — Resultados da pergunta 10.
1 Parcialmente
= Mio

u 5im

Fonte: Préprio autor.

A porcentagem de indudstrias que utilizam compressores reservas em todos os
pontos criticos diminuiu em relacio as bombas, esse fato pode ser justificado, pois

compressores sao equipamentos mais caros. Apenas 13% das fébricas pesquisadas ndo possuem
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compressores reservas em nenhum ponto critico da fabrica, podendo ser considerada até uma
acdo de risco, visto que o ar comprimido € uma das utilidades fundamentais para as fébricas e
uma parada nesse equipamento pode provocar paradas generalizadas nas industrias. 87% das
plantas estudadas possuem compressores reservas em pelo menos um ponto critico, sendo
possivel concluir que o investimento em compressores reservas para locais estratégicos €
considerado vantajoso.

A segunda pergunta da secdo possui o seguinte texto: Periodicamente existe uma
alternancia entre 0 compressor reserva € o compressor em funcionamento para que nenhum

fique muito tempo parado?. As respostas dessa questdo estdo representadas na figura 24.

Figura 24 — Respostas da pergunta 11.

@& Sim

& Mo
A empresa néo possui compressor
reserva.

Fonte: Préprio autor.

Assim como no caso das bombas, a alternincia do compressor em funcionamento
pode ser utilizada para prevenir desgastes nos equipamentos provocados por longos periodos
de inatividade ou de funcionamento, além disso € dificil prever o real estado de funcionamento
de um compressor que estd a muito tempo parado. Os resultados s@o similares aos encontrados
nas bombas, das quinze empresas estudadas, dez promovem a alternincia e cinco ndo
promovem, sendo que dessas cinco, apenas trés possuem compressores reservas. Logo, conclui-
se que a alternancia é uma boa prética.

A terceira pergunta da se¢do possui o seguinte texto: “Manutengdo preventiva nos
compressores € feita em quais casos?”. As respostas dessa questao estdo representadas na figura
25.
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Figura 25 — Respostas da pergunta 12.
@ Somente em compressores criticos
para o processo produtivo.

@ Somente em comprassores que nao
POSSUEM reserva.

@ Somente em comprassores criticos
para o processo e que nao possuem
resernva.

@ Emtodos os compressores.
& Em nenhum compressar.

Fonte: Préprio autor.

E possivel concluir a partir do grifico que a manutencio preventiva é empregada
nos compressores, visto que pelo menos 93,4% das empresas tém planos de manutencio
preventiva para esses equipamentos, porcentagem maior que as bombas. Esse fato pode ser
explicado pela dependéncia das fabricas em relagdo ao ar comprimido, logo, os compressores
ndo podem parar sem um planejamento prévio.

A quarta pergunta da sec@o possui o seguinte texto: “Quem € responsdvel pela
manutengdo preventiva dos compressores?” As respostas dessa questdo estdo representadas na

figura 26.

Figura 26 — Respostas da pergunta 13.

= Empresa terceirizada
indicada pelo fornecedor

= Os proprios funciondrios da
empresa detentora do
COMpressor

= O dois, tanto empresa
terceirizada, guanto a
propria equipe de
manutencao.

Fonte: Préprio autor.

O espaco amostral da questdo quatro sao as 14 empresas que possuem manutencao
preventiva dos compressores no seu escopo de trabalho. Percebe-se que ndo existe
predominancia em relagcdo ao responsavel pela atividade, pois em 50% dos casos os proprios

funciondrios realizam a atividade e em 43% empresas terceirizadas sao responsdveis. Logo, ndo
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€ possivel afirmar uma tendéncia nesse quesito, deve-se avaliar apenas o conhecimento técnico
das pessoas ou empresas responsdveis pela atividade. Em uma das fabricas entrevistadas existe
trabalho conjunto entre a empresa detentora e a terceirizada para realizar a atividade. Vale
ressaltar que essa opc¢do ndo foi predeterminada, sendo incluida na op¢ao outros.

A quinta questdo dessa secdo busca definir as diretrizes propostas na manuten¢ao
preventiva dos compressores, possuindo o seguinte texto: “A manuten¢do preventiva nos
compressores é realizada de acordo com as diretrizes dos fabricantes do equipamento?”. As

respostas dessa questdo estdo representadas na figura 27.

Figura 27 — Respostas da questdo 14

w Sim.

= Mo,

» Parcialmente.

Fonte: Préprio autor.

A pergunta busca comparar superficialmente as diretrizes utilizadas com as
diretrizes definidas pelos fabricantes. O espago amostral definido nessa questdo é o mesmo da
pergunta anterior, ou seja, 14 empresas. E possivel concluir que a manutengéio preventiva é
realizada a partir das orientagdes dos fabricantes, sendo que 79% das empresas seguem
fielmente e 21% seguem parcialmente. Logo, admite-se que os fabricantes t€ém papel direto na
elaboracdo dos planos de manutencao preventiva. Por isso, ao iniciar um planejamento desse
tipo, deve se iniciar pelas diretrizes dos fabricantes e promover mudancas a partir da experiéncia

acumulada, podendo utilizar o Ciclo PDCA para auxiliar na tarefa.
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5 CONCLUSAO

A andlise permitiu avaliar as politicas de manutengao de 15 industrias de diferentes
ramos de atuacdo, com predominancia para as fabricas locadas no Ceard. Ao analisar o perfil
dos respondentes € possivel validar as respostas, visto que suas fungdes sdo estritamente ligadas

ao processo, producdo ou manutencao, sendo a maioria formada na darea de atuacao.

Conclui-se que o conhecimento basico sobre manuten¢do € importatissimo para
qualquer gestor fabril, pois para que a falha seja corrigida de maneira eficiente e rdpida, se faz
necessario um trabalho conjunto das areas da empresa, tanto manutengao quanto os “donos” da

maquina devem estar em sintonia.

Ademais, percebe-se o emprego da manutencdo autdbnoma dentro das plantas de
producdo, como uma ferramenta util para preservar os equipamentos € ainda pode ajudar a

desenvolver o sentimento de posse que muitas empresas pregam.

A manutencdo preventiva mostrou-se vantajosa € uma poderosa arma contra as
paradas no processo, sendo empregada por quase todas as empresas do espago amostral.
Entretanto, os planos de manuten¢do preventiva devem ser planejados adequadamente para que

ndo ocorra gastos desnecessarios.

Bombas e compressores sdo equipamentos cruciais para qualquer processo
produtivo, logo, para prevenir incidentes e paradas no processo, podem ser adotadas algumas
praticas como a utilizacdo de bombas e compressores reservas e altendncia entre os
equipamentos em funcionamento, além de um eficiente planejamento e controle de

manuteng¢ao.
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6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Os compressores sao equipamentos mais complexos do que bombas, por isso, € possivel
continuar o presente trabalho a partir da andlise dos tipos de manutengdo preventivas que sao

feitas nesses tipos de maquinas.

Ademais, pode se realizar uma pesquisa voltada para definir a periodicidade
recomendada da alternincia dos equipamentos e das acdes da manutencdo preventiva. Vale
ressaltar que a periodicidade vai ser diretamente dependente das condicdes de uso, logo, a

andlise deve ser mais criteriosa e levar em consideracdo situacdes semelhantes.

Além disso, uma pesquisa comparativa entre as manutencdes preventivas e preditivas

poderia definir estratégias na escolha do melhor tipo de manutencao.

A gama de possibilidades é imensa, sendo possivel variar o equipamento, o modelo,

além de outros fatores.



36

REFERENCIAS

CARDOSO, C.; O que é o indice OEE e para que serve?, 2013. Disponivel em:
<https://www.automacaoindustrial.info/o-que-e-o-indice-oee-e-para-que-serve/>. Acesso em

20.0ut.2018.

Ciclo PDCA: uma ferramenta imprescindivel ao gerente de projetos!, 2017. Disponivel em:
<https://www.projectbuilder.com.br/blog/ciclo-pdca-uma-ferramenta-imprescindivel-ao-

gerente-de-projetos/>. Acesso em: 02.out.2018.

CREMASCO, M. A. Operagoes Unitdrias em Sistemas Particulados e Fluidomecanicos, 1. ed.
Sao Paulo: Ed. Edgar Blucher Ltda, 2012.

HAHN, A. Compressores: Guia Avancado, 1. Ed. Rio de Janeiro: Procel Industria, 2004.

KARDEC, A. P.; NASCIF, J.; Manutengdo: fungao estratégica, 3. ed. rev. e amp. Rio de
janeiro: Qualitymark, 2009.

MACINTYRE, A. J.; Equipamentos industriais de processo, Rio de Janeiro: LTC, 2008.

MOREIRA, T. C. N; A histéria da evolugcdo do sistema de gestdo de manutencdo. 2017.
Disponivel em: <https://www.webartigos.com/artigos/a-historia-da-evolucao-do-sistema-de-

gestao-de-manutencao/75650/>. Acesso em: 15.set.2018.

O que é Selo Mecdnico?, 2007. Disponivel em: <http://www.ultraseal.com.br/noticias/o-que-e-

selo-mecanico/>. Acesso em 05.nov.2018.



37

SILVA, S. D. J.; COSTA, J. F.; Mensuracdo e Escalas de Verificacdo: uma Andlise
Comparativa das Escalas de Likert e Phrase Completion. PMKT — Revista Brasileira de
Pesquisas de Marketing, Opinido e Midia Sao Paulo, v. 15, p. 1-16, outubro. 2014. Disponivel
em:

<http://www .revistapmkt.com.br/Portals/9/Volumes/15/1_Mensura%C3% A7%C3% A30%20

e%20Escalas%20de%20Verifica%C3%AT7%C3%A30%20uma%20An%C3%Allise%20Com
parativa%20das%20Escalas%20de%20Likert%?20e%20Phrase %20Completion.pdf>. Acesso
em: 02.nov.2018.

SILVEIRA, C. B.; OFEE, cdlculo de eficiéncia da planta e integracdo de sistemas, 2011.
Disponivel  em: <https://www.citisystems.com.br/oee-calculo-eficiencia-equipamentos-

integracao-sistemas/>. Acesso em: 20.out.2018.

TELES, J.; Como elaborar planos de manutengcdo preventiva, 2018. Disponivel em:

https://engeteles.com.br/plano-de-manutencao-preventiva/. Acesso em: 15.out.2018.



