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ICONES

LEGENDA

Prezado(a) aluno(a),

Ao longo dos seus estudos, vocé encontrara alguns icones na coluna lateral do mate-
rial didatico. A presenca desses icones o(a) ajudara a compreender melhor o conteldo
abordado e a fazer os exercicios propostos. Conheca os icones logo abaixo:

Saiba mais

Esse icone apontara para informagdes complementares sobre o assunto que
vocé estd estudando. Serdo curiosidades, temas afins ou exemplos do cotidi-
ano que o ajudarao a fixar o conteudo estudado.

Importante
O conteudo indicado com esse icone tem bastante importancia para seus es-

tudos. Leia com atencao e, tendo duvida, pergunte ao seu tutor.

Dicas
Esse icone apresenta dicas de estudo.

Exercicios
Toda vez que vocé vir o icone de exercicios, responda as questoes propostas.

Exercicios
Ao final das licbes, vocé devera responder aos exercicios no seu livro.

Bons estudos!
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APRESENTACAO

Caro(a) estudante,
Seja bem-vindo(a) a Manutengao Eletromecanica!

Este material contribui para desenvolver o aluno com um perfil profissional de habilidades
multifuncao, caracteristica principal do mantenedor eletromecanico que, no exercicio de sua fungao,
opera e mantém equipamentos eletromecanicos e instalagdes elétricas. Por isso, esse profissional
encontra um mercado de trabalho bastante amplo.

Assim, com o estudo deste componente curricular, vocé serad capaz de aplicar os conhecimen-
tos cientificos para explicar, planejar acbes de controle nos processos produtivos, bem como fazer
avaliacdo e intervencao destes; exercer a cidadania e a preparacao basica para o trabalho, desenvolver
a formacao ética e a autonomia intelectual no desempenho de suas fung¢des; inserir-se no progra-
ma de controle de qualidade das organizagdes, aplicando a bens e servicos produzidos critérios de
padronizacdo e mensuracao; realizar instalacdo de equipamentos, especificando materiais (pecas) e
instrumentos, que possibilitem a otimizacao de sistemas convencionais e suas adequagdes a tecnolo-
gias mais avancadas; aplicar normas técnicas em instalacdo e processos de fabricacdo de maquinas,
produto e equipamentos na manutencao eletromecanica, utilizando catdlogos, manuais e tabelas.

Nesse sentido, os objetivos deste componente curricular sdo:

«+ conhecer todos os tipos de manutencdo existente e sua importancia dentro dos processos
produtivos para melhor desempenho das atividades do técnico eletromecanico;

« planejar, executar e gerenciar a manutencao de equipamentos eletromecanicos com atribui-
¢bes préprias para o bom desempenho profissional de técnico de nivel médio;

« dominar os principios basicos que norteiam a eletromecanica, articulando esses conhecimen-
tos com as normas técnicas afins, seguranca do trabalho, satide e meio ambiente, para contribuir com
a organizagao no atendimento as certificacdes;

« utilizar conhecimentos eletromecanicos na execu¢dao e manutencdo de instalacdes e equipa-
mentos, aplicando corretamente manuais e catdlogos, para garantir a qualidade do servico realizado;

« aplicar corretamente as técnicas de montagem e desmontagem de conjuntos eletromecani-
Cos para proporcionar uma boa organiza¢cao do ambiente de trabalho em cumprimento de programa
de qualidade como 5S.

Além disso, vocé conhecera a trajetéria da manutencao dividida em geracdes ao longo dos
anos, entendendo os tipos de manutencao existentes e as suas aplicacdes, de acordo com a necessi-
dade do processo.

Bons estudos!

Adry Kleber Ferreira de Lima

Antonio Kleber Ribeiro de Lima

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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1 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

Por uma questao de necessidade, ainda que nao se percebesse, a manutencdo sempre fez
parte das atividades do homem, até mesmo dos povos antigos. A partir do século XVI, quando surgiu
o relégio mecanico, vieram os primeiros técnicos em reparos e assisténcia, dando origem, assim, a
palavra manutencao. Tornou-se entdo uma funcédo ao longo da revolugao industrial e necessaria no
periodo pds-guerra. Agora, convido vocé a conhecer mais sobre a histéria da manutencao.

Entdo, vamos comecar?

Objetivos

Ao final desta licdo, vocé devera ser capaz de:
» conhecer a histéria da manutencdo e como ocorreu sua evolugdo ao longo do tempo;

« compreender aimportancia da manutencdo no crescimento da industria e na moderniza-
cdo de seus processos produtivos;

+ entender que a manutencgdo passou por varias fases ao longo do tempo;

- fazer a integracdo entre as fases da manutencao, também chamadas de geracdo da ma-
nutencao.

1.1 Histéria da manutencdo

A manutencao sempre existiu desde os tempos mais remotos, embora despercebida. Passou a
ser conhecida como manutencgao por volta do século XVI com o surgimento do relégio mecanico, que
deu origem a fun¢do de técnico de montagem e reparos. A manutencéo se consolidou com a chegada
da Revolugao Industrial, movimento que mudaria o comércio mundial e a vida da sociedade da época,
e se fez mais necessaria ainda no periodo de reconstrucao pds-guerra nos paises mais desenvolvidos
como: Inglaterra, Alemanha, Estados Unidos, Franca e, principalmente, Japao.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Saiba mais

Vocé sabia que a Revolucao Industrial ficou assim conhecida por ter revolucionado a economia
e 0 comércio com a criagao das primeiras industrias? Pois €, a Revolucao Industrial refere-se a um

Energia processo histérico que levou a substituicdo das ferramentas manuais pelas maquinas de
;“°t”z: ea produgdo em larga escala, da forca de trabalho do homem pela energia motriz e do modo de
orca que

producao doméstico (artesanal) pelo sistema mecanizado (fabril). A América do Norte e os
paises da Europa deram inicio a essa transformacdo na forma de produzir seus produtos que
revolucionou o comércio nestes paises.

maquina
ou objeto. K )

Primeira Revolucao Industrial e a manutencao

movimen-
ta alguma

Em meados do século XVIIl, ocorreu a primeira Revolugao Industrial com o surgimento da
mecanizacdo. Esse movimento marcou uma fase de intensa industrializacdo com a utilizacdo de
maquinas no lugar de trabalhos manuais. Houve, na época, um crescimento do comércio e aumento
da riqueza, permitindo a acumulacgédo de capital capaz de financiar o progresso técnico e o alto custo
das instalacées nas industrias.

Vocé sabia que as causas da Revolucao Industrial estao relacionadas ao poder? Isso mesmo, o
pais com maior riqueza (maior comércio) se tornava a maior poténcia.

Assim, as principais causas da Revolucao Industrial para a época foram:
« hegemonia naval;
» aumento da riqueza e acimulo de capital;
« revolucao comercial e expansao do comércio internacional;
» consolidacao do capitalismo industrial;
«+ desenvolvimento da indUstria metalurgica e siderudrgica;
« criacdo de maquinas para a industria;
« invencdo da maquina a vapor;

« mecanizagdo do processo industrial.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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FLMLE “LUSITANLAY

Nesse periodo, a manutencao ganhou corpo exigindo o progresso técnico cientifico, por parte
dos operarios, para realizar reparos e controle de operacdo das maquinas nas linhas de producéao e na
indUstria naval.

Importante

Os paises considerados poténcias, para época, eram assim considerados de acordo com sua
frota maritima. A Inglaterra recebeu o titulo de maior poténcia por possuir a maior frota de
navios de toda Europa. Comecou, assim, a caminhada para o desenvolvimento da manutencgao.

E quais as consequéncias da Revolugao Industrial para a manutencdo?

Ainda que muitos pontos sejam positivos, surgiu também a expansao da industrializagao, em
que os trabalhadores das fabricas viviam em condi¢des precarias com altas jornadas de trabalho
e saldrios baixos. Mulheres e criancas também trabalhavam nas fabricas e recebiam menos que os
homens. Por esses aspectos, percebe-se que a manutencéo ainda nédo era conceitualmente bem defini-
da, ndo havia preparo da mao de obra. Esse processo concentrou a riqueza nas maos de uma elite e,
com isso, a miséria e a insalubridade em que viviam as popula¢gdes menos favorecidas aumentaram
significativamente.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Principais consequéncias da Revolucao Industrial para a manutencao:
» divisao e especializacao do trabalho;

« elevado crescimento econdmico seguido de maior investimento nos parques industriais;

Manu-
fatura: - surgimento das linhas de montagem (fordismo e taylorismo);
sistema de L .
produ- « substituicdo da manufatura para a maquinofatura;
§ao com - criacdo de empresas e industrias;
técnica de
producdo » dinamizagao do processo industrial;
artesanal. B .
+ reducao do custo de producao;
Maqui-
nofatura: « presenca de criangas e mulheres nas linhas de producéo;
producao . . .
de por + desenvolvimento industrial e urbano;
meio de - as cidades tornam-se grandes centros industriais;
maquina.

+ expansao do comércio e das atividades industriais.

Saiba mais

Essas consequéncias provocaram um maior investimento na qualificacdo da méo de obra, por
parte dos empresarios, com objetivo de reduzir custo de producao, melhorar o desempenho das
indUstrias e dinamizar seus processos.

Manutengdo do conhecimento

A partir do século XVI, surgiu um equipamento que deu inicio a necessidade de se fazer manuten-
cado. Qual alternativa é a correta?

a) Maquina a vapor.

b) Roda d'agua.

c) Relégio mecanico.

d) Correia de transmissao.

Comentario: com o surgimento do relégio mecanico surgiu também a figura do técnico de
montagem e reparos desses equipamentos, ou seja, as primeiras aplicacbes da manutencao.
Portanto, se marcou a letra “c’, vocé acertou.

AU >

A Segunda Revolucao Industrial e a manutencao

A Segunda Revolucdo Industrial se deu a partir do final do século XIX, acabando assim com a
fase da livre concorréncia e dando inicio ao capitalismo monopolista. As empresas e até mesmo paises
monopolizavam o comércio. Essa fase era também conhecida como a fase do capitalismo financeiro
ou monopolista.

Reproducéo proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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Importante

Nessa fase, foram estabelecidas as bases do progresso tecnoldgico e cientifico com a finalidade
de promover a invencao e o aperfeicoamento das técnicas de producéo e os produtos. Com o
advento de novas técnicas de producao, veio a necessidade de estabelecer um sistema de
manutencao que prevenisse as quebras ao invés de somente corrigir as falhas ja ocorridas.

. J

Vocé sabia que na fase do capitalismo financeiro houve grandes descobertas? Isso mesmo, as
principais invenc¢des e descobertas dessa segunda fase da Revolugéo Industrial foram:

+ novos processos de fabricacdo do aco, permitindo sua utilizacdo também na construcao civil;
+ desenvolvimento técnico de producao da energia elétrica;

+ invencdo da lampada incandescente;

« surgimento e avan¢o dos meios de transporte: ferrovia, automoével e aeronaves;

- descoberta das varias formas de aproveitamento do petréleo como fonte de energia;

» surgimento do plastico.

Saiba mais

A indUstria automobilistica Ford, implantada nos Estados Unidos, foi a primeira a fazer uso das
esteiras que levavam o chassi do carro a percorrer toda a fabrica. Os operarios montavam os
carros com as pecas que chegavam em suas maos em outra esteira. Esse método de racionaliza-
cao de producéao foi chamado de fordismo.

. J

A Terceira Revolucao Industrial e a manutencao

Na terceira fase da Revolucao Industrial, verificou-se o topo do desenvolvimento industrial,
embalada pelo surgimento da eletronica que proporcionou o desenvolvimento da informatica
e a automacao industrial. A terceira fase da Revolucao Industrial, fase informatizada, teve inicio na
década de 1950 e promoveu a evolucado das técnicas de manutencao se valendo de instrumentos com
tecnologias de ponta para deteccao de defeitos, antes mesmo, de ocorrer a falha. Essas novas técnicas
de manutencao tém como objetivo reducdo de custo, aperfeicoamento da qualidade do produto
acabado e aumento de produtividade.

Reproducao proibida. Copyright © NT Editora. Todos os direitos reservados.
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A globalizagao da producdo das industrias teve forte influéncia na terceira fase da Revolugao
Industrial, e consequentemente na evolucdo da manutencdo que, além de desenvolver técnicas mais
modernas, como manutencédo baseada na condicdo, manutencdo baseada na confiabilidade, implan-
5s: cinco tou também algumas filosofias de manutencao e qualidade, como TPM - Manutencao produtiva total
sensos e 5S. Esse processo de modernizacao e desenvolvimento da manutencdo ocorreu para atender as
para exigéncias da globalizacdo e a competitividade entre as empresas em qualquer lugar do planeta.
praticas

draod
padréo de Ve \

comporta-

mento. Manutengdo do conhecimento

A respeito da segunda e terceira revolucdo da manutencdo, julgue os itens a seguir.
I-A Segunda Revolucao Industrial se deu a partir do final do século XIX, acabando assim com a
fase da livre concorréncia, dando inicio ao capitalismo monopolista.

[I-A Segunda Revolucéo Industrial era também conhecida como a fase do capitalismo financeiro
ou monopolista.

llI-Na terceira fase da Revolucao Industrial, verificou-se o topo do desenvolvimento industrial,
embalada pelo surgimento da eletrénica que proporcionou o desenvolvimento da informética
e a automacao industrial.

Podemos dizer que:

a) as afirmativas | e lll estao corretas.

b) todas as afirmativas estao corretas.

) as afirmativas Il e lll estdo incorretas.

d) a afirmativa | esta incorreta.

Comentario: a alternativa correta do nosso exercicio é a letra“b”. A Segunda Revolucao Industrial
se deu a partir do final do século XIX, acabando assim com a fase da livre concorréncia, dando
inicio ao capitalismo monopolista. Essa fase era também conhecida como a fase do capitalismo
financeiro ou monopolista. Na terceira fase da revolucao industrial, houve o topo do desenvol-
vimento industrial, com surgimento da eletrénica, que proporcionou o desenvolvimento da
informatica e a automacdo industrial. A fase informatizada teve inicio na década de 50 e
promoveu a evolucao das técnicas de manutencao se valendo de instrumentos com tecnologias
de ponta para deteccdo de defeitos, antes mesmo de ocorrer a falha.

(U o

1.2 A importéncia da manutengdo

A globalizacdo da economia fez com que as empresas, no mundo inteiro, pensassem em
competitividade. Para isso, a busca pela exceléncia em produtos e servicos e a qualificacdo da mao de
obra, aliadas a preservacdo do meio ambiente, se tornaram metas das empresas em seus processos
produtivos. Nesse cendrio, a manutencao tem papel importante, pois um bom plano de manutencao
pode garantir:

« disponibilidade dos equipamentos;

+ menos parada de maquinas para correcao de defeitos;
+ maior produtividade;

- melhor qualidade do produto final;

+ menor custo de producao;

+ Maior segurancga as pessoas e ao meio ambiente

14 NT Editora ‘
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Vocé sabia que manutencao pode ser definida por mais de um conceito?

Isso mesmo, existem alguns conceitos de manutencao ja conhecidos. Atualmente ha dois
conceitos para definir a manutencdo, um mais geral e o outro mais especifico. Sao eles:

+ pode ser considerada como a engenharia do componente, uma vez que estuda e controla
o desempenho de cada parte que compde um determinado sistema;

+ pode ser considerada como o conjunto de cuidados técnicos indispensaveis ao funcio-
namento regular e permanente de maquinas, equipamentos, ferramentas e instalacoes.
Esses cuidados envolvem a conservagao, a adequacao, a restauracgdo, a substituicdo e a
prevencao. Por exemplo:

— lubrificacdo de rolamento, corresponde a conservacao;
— retificacdo de um eixo empenado, corresponde a restauragao;
— troca de um acoplamento, corresponde a substituicao;

— substituir o 6leo lubrificante no tempo recomendado pelo fabricante, corresponde a
prevencao.

Manutencéo é atuar no sistema (de uma forma geral) com o objetivo de evitar quebras e/ou
paradas na producdo, bem como garantir a qualidade planejada dos produtos. De uma maneira geral,
a manutencao em uma empresa tem como objetivos:

« manter equipamentos e maquinas em condicdes de pleno funcionamento para garantir
a producao normal e a qualidade dos produtos;

« prevenir provaveis falhas ou quebras dos elementos das maquinas.

Saiba mais

Manutencao ideal é a que permite alta disponibilidade para a producao durante todo o tempo
em que ela estiver em servico e a um custo adequado.

Vida atil de um componente é o espaco de tempo que este componente desempenha suas
funcdes com rendimento e disponibilidade méximas. A medida que a vida util se prolonga, desenvolve-

Manutenc¢ao Eletromecanica
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-se também um desgaste natural (crescente), que ap6s um certo tempo inviabilizarad seu desempenho,
determinando assim o seu fim.

O ciclo de vida de um componente pode ser representado graficamente levando-se em conside-
racao os defeitos acumulados pelas horas trabalhadas.

.

n® de defeitos acumulados

:
n® de horas trabalhadas

1. Fase de amaciamento: os defeitos internos do equipamento se manifestam pelo uso normal
e pelo autoajuste do sistema. Normalmente esses defeitos estdo cobertos pela garantia de fabrica.

2. Vida util do componente: essa € a fase de pouquissimas quebras e/ou paradas e é a fase de
maior rendimento do equipamento.

3. Envelhecimento: os varios componentes vao atingindo o fim da vida util e passam a apresen-
tar quebras e/ou paradas mais frequentes. E a hora de decidir pela reforma total ou sucateamento.

O proximo grafico é também conhecido como Curva da Banheira. Representa o custo da
manutencdo em relacdo a cada fase. Observe:

-

n® die defeitos scumulados

f=~
n* de horas trabalhadas
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Saiba mais
Vocé sabia que a manutencdo tem grande importancia no desenvolvimento da humanidade?

E verdade! A manutencéo estratégica é responsavel pela performance produtiva das grandes
empresas e, com isso, o crescimento da economia mundial. Pensar na importancia da manuten-
¢ao nos dias de hoje é pensar numa maneira estratégica de produzir de forma que as atividades
de manutencao se integrem ao processo de producao de forma efetiva com objetivo claro de
buscar a exceléncia na qualidade do produto final.

AN

)

A manutencdo estratégica pode ser vista como fruto dos desafios do mundo moderno que tem
como cenario uma economia globalizada e altamente competitiva, as mudangas ocorrem em grande
velocidade levando a manutengao a ser um agente proativo, uma vez que tem um papel fundamental

dentro do processo produtivo industrial.

Neste cendrio, ndo mais existem espacos para improvisos e arranjos: competéncia, criatividade,
flexibilidade, velocidade, cultura de mudanca e trabalho em equipe sdo caracteristicas basicas das

empresas e organizacdes que tém a competitividade como razdo de ser de sua sobrevivéncia. Para as

pessoas, essas caracteristicas sao essenciais para garantir sua empregabilidade.

e B
Importante
Atualmente, a manutencdo existe para garantir que nao haja manutencdo corretiva; por essa
Otica, verifica-se que o trabalho da manutencao se torna cada vez mais nobre, onde, cada vez
mais, os profissionais de manutencao estao equipados e qualificados para evitar que o equipa-
mento venha a falhar ao invés de corrigi-las.

AU >

Vocé sabe qual a fungdo da manutencdo no processo de producao?
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E simples, a manutencdo tem uma funcao estratégica no processo de producéo. E o grande
papel da manutencao dentro do processo produtivo é garantir a disponibilidade e a confiabilidade
das instalagdes da empresa. Nesse contexto as empresas ndo pagam mais pelos servicos e, sim, pelas
solugodes. Essas estratégias da manutencao tém reflexo direto em alguns resultados, tais como:

+ aumento da disponibilidade;

+ aumento na seguranca do trabalhador e das instalacdes;
« aumento da lucratividade;

+ reducao dos custos da producao;

- reducdo da demanda de servicos;

+ preservacdao do meio ambiente.

Quanto aos profissionais, chamados homens da manutencdo? Vocé sabia que nos programas
de manutencao as pessoas apresentam significativas mudangas em seu comportamento, de maneira,
a se encaixar nas filosofias da manutencao?

E isso mesmo, as organizacdes ndo pregam a esses profissionais uma mudanca de cultura,
que é um processo muito lento e nao condiz com a atual realidade das organizagdes; pregam, sim,
uma cultura de mudancas, com a finalidade de combater a perpetuacao dos paradigmas e algumas
praticas indesejaveis.
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Saiba mais

A grande necessidade de mudancas esta presente no ambiente da manutencao, cabe ao gestor
gerenciar esse processo. Com a grande variedade de ferramentas voltadas a gestao e ao controle
da manutencao existente hoje, o homem de manutencao tem que se manter atualizado para
melhor desempenho de suas atividades, tais ferramentas sao: CCQ, TPM, Reengenharia, Geréncia
das rotinas, Geréncia pelas diretrizes, Seis Sigma, Gestao de Ativos etc.

>

As causas de sucesso devem comecar pela definicdo correta da missao da manutencao de seus
conceitos basicos e aplicacao destes. Dentro desse quadro, a utilizacdo dessas ferramentas elevara a
organizacao a patamares mais elevados de competitividade.

e

U

Manutengdo do conhecimento

De acordo com o que nés estudamos, podemos dizer que manutencao é:

a) um investimento feito na compra de maquinas mais caras e sofisticadas, com uma duracao de
vida mais longa.

b) manter sempre um estoque de materiais novos para repor assim que os velhos forem quebra-
dos.

€) um servigco que tem como objetivo evitar quebras e/ou parada na producao, fazendo com que
tudo seja feito com planejamento e qualidade.

d) a conferéncia realizada diariamente em cada maquina, observando sempre o tempo de
descanso do equipamento.

Comentario: manutencdo é atuar no sistema (de uma forma geral) com o objetivo de evitar
quebras e/ou paradas na produgao, bem como garantir a qualidade planejada dos produtos. A
alternativa correta do nosso exercicio é a letra“c”.

N
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1.3 Tipos de manutengdo

Existem dois tipos basicos de manutencao: a manutencao planejada e a nao planejada. Neste

topico falaremos melhor sobre os dois tipos de manutencédo. Vamos conhecé-las melhor?
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Manutenc¢ao nao planejada

Também conhecida como manutencao corretiva, limita-se a corrigir os defeitos dos equipamen-
tos ap0s a falha. Esta ocorre, geralmente, de forma inesperada e eleva o custo da manutencéo, pois
na maioria dos casos nao ha tempo habil para preparar sobressalentes, e a interrupc¢ao da producao é
inevitavel. A manutencao nao planejada pode se dividir em duas, descritas a seguir.

Inesperada: tem o objetivo de localizar e reparar defeitos que levam a quebra do equipamento
de forma repentina interrompendo o regime de trabalho do equipamento.

Ocasional: consiste em realizar reparos na maquina aproveitando a parada desta que nao seja
por quebra. Essas paradas podem ocorrer devido a revezamento de maquinas ou até de linha de
producao.

Manutencao planejada

Esse tipo de manutencao ocorre segundo um plano de manutencéo e visa eliminar a falha e
garantir a disponibilidade da maquina, bem como melhorar seu rendimento.

Essa manutencao envolve quatro técnicas que podem ser aplicadas de acordo com a criticidade
da maquina para o processo, sdo elas:

- Preventiva: consiste na parada planejada da maquina para que seja feita uma inspecao
em seus componentes e realizar trocas, caso necessario, e, em seguida, disponibiliza-la
para mais uma campanha.

« Preditiva: esse tipo de manutencdo tem por objetivo predizer defeitos, ou seja, detectar
e monitorar os defeitos com a maquina ainda em funcionamento e assim, programar a
parada do equipamento para fazer os reparos antes que este venha a falhar. Esse tipo
de monitoramento é conhecido como manutencao baseada na condicdo. A manutencao
preditiva utiliza varias técnicas de monitoramento, seguem algumas:

— andlise de vibracao;

— analise termografica;

— analise de 6leo lubrificante

— medicdo de espessura por ultrassom;
_)

acompanhamento de soldagem.
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 Detectiva: é a manutencdo preventiva realizada por instrumentos ou painéis de controle
que, dotados de sensores, percebem o defeito e interrompem o funcionamento do equi-
pamento antes que este venha falhar. Por exemplo, controle de temperatura, em que sen-
sores acusam a elevacdo da temperatura para patamares acima do pré-estabelecido, fa-
zendo com que o equipamento pare de funcionar para que seja tomada uma acao.

+ Engenharia de manutencao: é o nivel mais elevado de investimento em manutencao.
Consiste em buscar as causas da manutencao ja no projeto do equipamento, modifican-
do situacdes permanentes de mau desempenho, problemas crénicos, e desenvolvendo a
manutenibilidade. O quadro desse tipo de manutencao, geralmente, é composto apenas
por engenheiros.

4 )
Manutengdo do conhecimento

A respeito da manutencdo planejada e da manutencao nao planejada, julgue os itens a seguir.
I- A manutencao nao planejada é também conhecida como manutencao corretiva.

[I- A manutencao planejada ocorre segundo um plano de manutencao e visa eliminar a falha.
lll- A manutencao nao planejada ocorre, geralmente, de forma inesperada e eleva o custo da
manutencao.

IV- A manutencao planejada envolve duas técnicas que sdo chamadas de: preventiva e preven-
tiva.

A sequéncia correta é:

a) V-V-V-F

b) V-V-V-V

¢) F-V-F-V

d) F-V-V-F

Comentdrio: a alternativa correta do nosso exercicio é a letra “a” Também conhecida como
manutencao corretiva, limita-se a corrigir os defeitos dos equipamentos apés a falha. Esta ocorre,
geralmente, de forma inesperada e eleva o custo da manutencao, pois na maioria dos casos nao
ha tempo habil para preparar sobressalentes e a interrupcao da producdo e inevitavel. A
manutencdo planejada ocorre segundo um plano de manutencao e visa eliminar a falha e
garantir a disponibilidade da maquina, bem como melhorar seu rendimento. Esse tipo de
manuteng¢do envolve quatro técnicas (preventiva, preditiva, detectiva e engenharia de

manutenc¢do) que podem ser aplicadas de acordo com a criticidade da maquina para o processo.

AU >
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1.4 Fases da manutengdo

A partir de 1930 até o dia de hoje, a manutencao pode ser dividida por fases, também chamada

de geracdo da manutencdo, conforme a tabela que seque.

Evolucao da manutencao

Primeira Segunda Terceira Quarta
geragao geragao geragao geragao
Ano 1940 - 1950 1960-1970 1980-1990 2000-2010
Mai fiabili
Maior confiabilidade élor c'on a|.0|.|9|ade
. - Maior disponibilidade
. A Maior disponibili- “ .
Aumento das Disponibilidade dade Preservacao do meio
expectativas Conserto crescente - ambiente
< s ) S Melhor relagdo
emrelacdoa | apodsafalha | Maior vida util do . Seguranca
< . custo-beneficio .
manutencao equipamento - Incluir nos resultados
Preservacao do .
; . do negécio
meio ambiente . .
Gerenciar os ativos
Todos os Todos os . .
. . A Reduzir drastica-
- equipamen- equipamentos Existéncia de 6
Visdo quanto . mente falhas premat-
\ tos desgas- se compor- padrdes de falhas .
afalha do uras dos padroes A e
. tam coma tam de acordo (Nowlan & Heap e
equipamento | . F. (Nowlan & Heap e
idade e, por comacurvada Moubray)
. . Moubray)
isso, falham banheira
Aumento da
Manutencéo Preditiva
Monitoramento da e Monitoramento da
condicao condicao
Manutencao Minimizacao nas
preditiva Manutengdes Preven-
Planejamen- Analise de risco tiva e Corretiva nao
to manual da Computadores Planejada
Habilidades manutencgao pequenos e rapidos, Andlise de falhas
Mudanca nas o .
o voltadas Computadores Softwares potentes, | Técnicas de confiabi-
técnicas de .
manutencio parao grandes e lentos | Grupos de trabalho lidade
s reparo Manutencdo multidisciplinares Manutenibilidade
preventiva (por Projetos voltados Engenharia de
tempo) para a confiabili- Manutencéo

dade
Contratagao por
mao de obra e
servicos

Projetos voltados
para confiabilidade,
manutenibilidade
e custo do ciclo de
vida.Contratacdo por
resultados

Primeira gera¢ao da manutencao

A primeira geragdo comecou no periodo antes da Segunda Guerra Mundial e foi marcada pela
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mecanizacdo dos processos produtivos; nesse periodo os equipamentos eram de grande porte e
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composto de mecanismo muito simples. Nessa época, a economia baseava-se em producao artesanal,
prioritariamente, assim, a producado nédo era prioridade nas primeiras industrias e, como consequén-
cia, a manutencao nao necessitava de sistematizacdo. Fica facil perceber que a manutencdo dessa
época era nao planejada e se restringia a servicos de limpeza, troca de pecas e reparos apos a quebra
da maquina. Como filosofia de manutencdo da época, o pensamento era de que todo equipamento
sofria desgaste até quebrar, e o profissional de manutencao tinha apenas que desenvolver habilidades
para a recuperacao do equipamento.

Segunda gera¢ao da manutencao

O periodo em que ocorreu a segunda gera¢ao da manutencdo se deu de 1950 a 1970. Portanto,
no periodo pés-guerra, em que havia um aumento na procura pelos mais diversos tipos de produtos
como principal consequéncia da guerra. Isso, aliado a falta de mao de obra industrial, forcou o aumento
da mecanizacédo da industria, bem como o aumento da complexidade de suas instalacoes.

Importante

A escassez da mao de obra contribuiu para melhorar a eficiéncia da manutencdo. Isso mesmo,
sem mao de obra suficiente, os equipamentos teriam que quebrar menos e produzir mais. Dessa
forma, comecou se tornar evidente a necessidade de confiabilidade e disponibilidade.

A industria passou a garantir um bom funcionamento da maquina, o que levou todos a
pensarem que falhas poderiam ser evitadas, despertando, assim, a ideia de manutencao preventiva.
No inicio, as paradas para manutencao preventiva eram feitas em datas fixas.

Manutengao Eletromecanica
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O custo com a manutencdo aumentou consideravelmente em comparacdo com outros
custos relacionados a producdo. Entao, surgiu o controle e planejamento da manutencéao, que, com
aperfeicoamentos, faz parte da manutencao até os dias de hoje. Assim, aumentaram-se os investimen-
tos em itens fisicos e, para garantir a viabilidade destes custos o pessoal de manutencéo, passou-se a
pensar em aumentar a vida Util dos itens fisicos.

A terceira geracao da manutencao

Na década de 1970, os processos de mudancas na industria se aceleraram. O objetivo principal
das mudancas era neutralizar as paradas ocorridas na producao que na época eram muito frequentes e,
como consequéncia dessas paradas, havia registros de elevacao dos custos e diminuicao da qualidade
do produto final. Tais paradas eram uma preocupacao geral.

Saiba mais

O aumento da mecanizacdo e a chegada da automacdo passaram a ser indicativos de que os
setores mais distintos, como saude, gerenciamento de edificagdes e telecomunicagoes, passaram
a ter a disponibilidade e a confiabilidade como pontos-chave em seus servicos.

E a automacao faz parte dessas mudancas?

Sim. Mas toda mudanca requer ajustes. A automacdo aumentou, porém os defeitos ficaram
mais frequentes e afetaram diretamente a qualidade, tanto do produto quanto do servico. As falhas
traziam consequéncias também para a seguranca dos operarios e do meio ambiente justamente
num periodo onde comegaram a aumentar as exigéncias relacionadas a qualidade de vida e ao meio
ambiente, através da politica de sustentabilidade.

E que outras mudancgas ocorreram na terceira geracao? Muitas outras. Na terceira geracao, as
mudancas:

- reforcaram o conceito de manutencao preditiva;

- enfatizaram quanto o avanco da informatica contribuiu para utilizacdo de softwares mais
potentes para o planejamento e controle dos processos e da manutencao;

« mostraram que o conceito de confiabilidade comeca a ser aplicado cada vez mais pela
engenharia na manutencao;

+ tém a manutencdo centrada na confiabilidade (MCC), que comeca a ser implantada na
década de 90;

« abordaram as falhas prematuras (mortalidade infantil), que estavam frequentes, conse-
quéncia da falta de comunicacgao entre os setores manutencéo, operagdo e engenharia.

NT Editora ‘
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A quarta geragao da manutencao

Vocé sabia que na quarta geracao as expectativas sdao, na maioria, as mesmas da terceira
geracao? Isso mesmo, a disponibilidade continua sendo parametro de performance, e a confiabilidade
continua sendo o objetivo principal da manutencdo. A engenharia da manutencao busca consolidar
suas atividades dentro da estrutura organizacional da manutencao, garantindo a disponibilidade, a
confiabilidade e a manutenibilidade como justificativas de sua existéncia.

Importante

A manutencdo tem como desafio a reducao das falhas prematuras ou mortalidade infantil. Para
tanto, utiliza-se a analise de falha como forma de garantir a performance dos equipamentos
consequentemente das organizagoes.

A manutencao preditiva é cada vez mais frequente com a finalidade de diminuir as intervencoes,
pratica normal na manutencao preventiva, mas que impacta direto na producdo. E a manutencao
corretiva ndo planejada passa a ser indicador de ineficacia da manutencao.

As novas plantas devem privilegiar a disponibilidade, a confiabilidade e o custo do ciclo de vida
das instalacbes. Os novos projetos devem contemplar, ainda, uma maior interacao entre as areas de
manutencdo, operacao e engenharia.

[ )

Manutengdo do conhecimento

Observe as afirmativas a seguir e assinale aquela que apresenta caracteristicas da segunda
geracao de manutencao.

a) Promovia o funcionamento das maquinas a todo vapor, tendo apenas manutengées quando
alguma falha ocorresse.

b) Prezava um o bom funcionamento da maquina, o que levou todos a pensarem que falhas
poderiam ser evitadas, despertando, assim, a ideia de manutencao preventiva. No inicio, as
paradas para manutencdo preventiva eram feitas em datas fixas.

¢) Procurava utilizar o minimo possivel das maquinas, para que elas demorassem a se desgastar
ou apresentar defeitos.

d) Agir com cobrancas aos colaboradores, para que eles fossem responsaveis por todas as
quebras que ocorressem nas maquinas, evitando assim mais gastos com consertos.

AU >
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Comentario: a industria passou a garantir um bom funcionamento da maquina, o que levou
todos a pensarem que falhas poderiam ser evitadas, despertando, assim, a ideia de manutencao
preventiva. No inicio, as paradas para manutencao preventiva eram feitas em datas fixas. Portan-
to se vocé marcou a letra“b” vocé acertou

1.5 A interagdo entre as fases

Se as fases de projeto, fabricacao, instalacdo, operacdo e manutencao forem executadas com
perfeicao, o resultado serd de alta confiabilidade. Agora, convido vocé a acompanhar algumas fases
que fazem a diferenca no processo de manutencéo.

Projeto

Nesta fase é preciso fazer o levantamento de dados especificos. Os levantamentos das necessi-
dades, inclusive a nivel de detalhamento, entre outros, sdo de grande importancia para o sucesso das
demais fases e assim nao gerar impactos econdémicos e de desempenho.

Os aspectos de desempenho podem ser citados em relacdo as questdes ligadas a confiabili-
dade, produtividade e qualidade do produto final, e os econémicos, a questdes ligadas ao nivel de
custo.

Dicas

O equipamento deve se adequar-se ao projeto, a capacidade inerente esperada, a qualidade, a
manutenibilidade, além de a eficiéncia. Tudo comprovado em documentacéo técnica.

Deve-se levar em consideracdo a padronizacdo com os demais equipamentos da planta que
fazem parte do projeto para facilitar a manutencéo. O estoque de sobressalentes, as facilidades de
operagao e a manutencao.

NT Editora ‘
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Fabricacao

A fabricacdo deve ser criteriosamente acompanhada, as modernidades tecnoldgicas devem
compor o equipamento para aumentar sua confiabilidade, além das sugestdes referentes as praticas
de manutencao.

Instalagao

Segundo Kardec (2009), a fase da instalacdo deve manter cuidados com a qualidade da implan-
tacdo do projeto e as técnicas utilizadas para esta finalidade. Quando a qualidade nao é apurada,
muitas vezes sao inseridos pontos potenciais de falhas que se mantém ocultos por varios periodos e
vém a se manifestar muitas vezes quando o sistema é fortemente solicitado, ou seja, quando o proces-
so produtivo assim o exige e quando, normalmente, precisamos de confiabilidade.

Operacao e manutencao

As fases de operacdo e manutencdo dizem respeito a garantir a funcdo dos equipamentos,
sistemas e instalacdes no decorrer de sua vida Util e a manutencao do desempenho. Nessa fase funcio-
nal, normalmente, aparecem as deficiéncias das fases anteriores, caso nao haja a interacdo entre as
fases, a manutencao encontrara dificuldades em suas atividades. A confiabilidade estara a baixo da
prevista.

iy
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Unidade de alta performance

A unidade de alta performance é a mais nova fase e consiste na busca de unidades e sistemas
de alta performance, fruto de uma economia mais globalizada e requer uma maior competitividade,
além de atender as exigéncias cada vez maiores por parte da sociedade com relacdo as questoes
relacionadas a saude, ao meio ambiente e a seguranca (SMS).

a )
Manutengdo do conhecimento

Em que fase temos que fazer levantamento de dados especificos para elaboracdo da
manutenc¢ao?

a) Na fase de instalacdo

b) Na fase de fabricacao

¢) Na fase de projeto

d) Na fase de manutencao

Comentario: nesta fase, é preciso fazer o levantamento de dados especificos, os levantamentos
das necessidades, inclusive a nivel de detalhamento, dentre outros, séo de grande importancia
para o sucesso das demais fases e assim ndo gerar impactos econémicos e de desempenho.
Portando se vocé escolheu a letra “c”, vocé acertou.

AU >

Resumindo

Nesta licao, estudamos sobre a histéria da manutencao, como ela se desenvolveu ao longo dos
anos e sua relacdo com as fases da Revolu¢do Industrial. Vimos também a importancia da manutencao
para o desenvolvimento comercial, financeiro e social, definindo bem seu papel dentro da estrutu-
ra das organizagdes. Em seguida, estudamos as fases da manutencao, também conhecidas como as
geragdes da manutencao. E, por fim, vimos sobre as técnicas de manutencao e suas aplicagdes e sobre
as interacdes entre as fases na concepcao de uma unidade fabril.

Veja se vocé esta apto a:
« narrar a histéria da manutencao e como ocorreu sua evolucdo ao longo do tempo;

« explicar aimportancia da manutencao no crescimento da industria e na modernizagao de
seus processos produtivos;

« listar as varias fases que a manutencdo passou ao longo do tempo;

- realizar a interacdo entre as fases da manutencao, também chamadas de geracdo da ma-

" nutencao.
Parabéns, Exercicios
;?:;ﬁ zgt‘: Questao 1 - A partir do século XVI, surgiu um equipamento que deu inicio a necessidade
licio! de fazer manutencao. Qual das alternativas abaixo corresponde a esse equipamento?
Agora res- a) Maquina a vapor.
23232:55 b) Roda d’agua.

ao lado.
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¢) Relégio mecanico.

d) Correia de transmissao.

Questao 2 - Das invencdes e descobertas realizadas na segunda fase da Revolucao
Industrial, podemos citar trés mais importantes, que sao:

a) invencdo do telefone, desenvolvimento técnico da producao de energia elétrica,
descoberta das varias formas de aproveitamento do vento como fonte de energia.

b) invencao da roda, desenvolvimento técnico da producao de energia elétrica, descober-
ta das vdrias formas de aproveitamento da 4gua como fonte de energia.

c) invencao da lampada, desenvolvimento técnico da producdo de energia elétrica,
descoberta das vérias formas de aproveitamento do petréleo como fonte de energia.

d) invencdo da maquina a vapor, desenvolvimento técnico da producao de energia elétri-
ca, descoberta das varias formas de usar o sol como fonte de energia.

Questao 3 - A manutencao é considerada uma fungdo estratégica das empresas na busca
por um espaco no mercado globalizado. Qual aspecto garante as empresas seu lugar no
mercado?

a) Competitividade.
b) Disponibilidade.
¢) Contabilidade.
d) Confiabilidade.

Questao 4 - O ciclo de vida dos equipamentos é dividido em quantas fases?
a) Quatro.

b) Duas.

c) Trés.

d) Cinco.

Questao 5 - Relacione a primeira coluna com a segunda de acordo com o ciclo de vida
dos equipamentos.

(A) Pouquissimas quebras e/ou paradas () Fase do amaciamento
(B) Quebras e/ou paradas mais frequente ( ) Fase vida util/componente

(C) Defeitos estao cobertos pela garantia de fabrica ( ) Fase do envelhecimento
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Questao 6 - De quais fatores depende a organizacdo da manutencdo de uma instalagao
fabril?

a) Tamanho da empresa, seus objetivos e projetos de ampliacao.
b) Tamanho da equipe, seus objetivos e projetos de ampliacao.
¢) Custo da empresa, seus funcionarios e projetos de ampliacéo.

d) Tamanho da empresa, seu dinheiro e projetos de ampliagao.

Questao 7 - Com relagao as especialidades da manutencao, marque C ou E, conforme a
sentenca esteja certa ou errada.

a) () Instrumentacao e caldeiraria sao especialidades da manutencao.

b) () A manutencao sé pode ser desenvolvida se todas as especialidades atuarem em
conjunto.

c) () Quanto a estrutura do setor de manutencao, pode ser centralizada, descentralizada e
mista.

d) ( ) Na manutencdo centralizada, um Unico departamento é responsdavel por planejar e
executar as demandas da manutencao.

Questao 8 - Com relacao a definicdo de organizagao da manutencao em estrutura descen-
tralizada, assinale a alternativa correta.

a) Nessa estrutura, a planta de producao é dividida em areas de operacao e cada uma
dessas areas nao possui equipe de manutencao.

b) Nessa estrutura, a planta de produgao é uma Unica 4rea de operagdo com uma equipe
de trés pessoas que sao responsaveis pela recuperagao das pecas.

c) Nessa estrutura, a planta de producao é dividida em area de operacdo e cada uma dessas
areas possui um lider de manutencao.

d) Nessa estrutura, a planta de producao é dividida em area de operagdo e cada uma dessas
areas possui sua propria equipe de manutencgao.

Questao 9 - A idealizacdo de uma unidade fabril passa por varias fases até que se possa
estabelecer o processo plenamente. Essas fases ou etapas obedecem uma ordem cronolé-
gica para que uma unidade fabril seja concebida. Com base nisso, identifique o item que
relaciona essas fases na sequéncia correta.

a) Projeto, fabricacao, instalacdo, manutencéo e operagao.
b) Projeto, confeccao, restauracdo, manutencéo e instalagao.
¢) Projeto, construcdo, confeccao, restauracdo e execucao.

d) Projeto, criacao, instalagao, manutencao e construcao.
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Questao 10 — Com relacédo as fases de instalacdo, manutencdo e operacao, analise as
sentencgas e marque a alternativa correta.

I. Na fase de instalacdo, quando a qualidade ndo é apurada, pode-se inserir pontos
potenciais de falhas que se mantém ocultos e se manifestam quando o sistema esta sendo
solicitado em sua capacidade maxima.

II. Nessa fase, os cuidados com a qualidade refletem a confiabilidade.

lll. As fases de operagao e manutencao dizem respeito a garantir a funcdo dos equipamen-
tos, sistemas e instalagdes no decorrer de sua vida util e a manutencao do desempenho.

a) As afirmativas | e Il estdo incorretas.
b) Apenas a afirmativa lll esta incorreta.
c) As afirmativas | e Il estao corretas.

d) Todas as afirmativas estao corretas.
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