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RESUMO

Este trabalho busca mostrar como é feito o processo de gestdo da manutencdo
voltado para a industria siderdrgica através dos métodos de manutencéo que seréo
mais adequados para determinado tipo de problema encontrado no contexto industrial,
sendo os tipos de manutencéo classificados em planejada (preventiva, preditiva, TPM,
terotecnologia e manutencao detectiva) e ndo planejada.

Em suma, o trabalho apresenta a reunido de conhecimentos dentro da area de
manutencdo com énfase na area siderurgica e relaciona esses estudos de forma

simplificada.

Palavras-chave: Manutencdo. Siderurgica. Gestdo. Industria. Terotecnologia.
Detectiva.

1 INTRODUCAO

Serd tratado nesta pesquisa a aplicacdo da gestdo da manutencgéo no contexto
industrial siderdrgico sendo assim apresentados detalhadamente os principais
métodos de manutencdo e gestdo utilizados no setor siderdrgico e que também séo
utilizados nos setores da industria em geral voltados para resolver problemas
ocorridos na linha de producéo.

Estudar os conceitos, objetivos e 0s principais tipos de manutencéo sera o
enfoque da pesquisa, sendo assim reunidos temas que estdo presentes em obras
bibliograficas relevantes que resultardo em uma pesquisa com amplas contribuices
para a sociedade e o meio cientifico.

O problema de pesquisa deste trabalho foi quais beneficios resultantes de uma

frequéncia de testes periddicos e planejamento de manutencdo eficazes no setor
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siderargico. Sendo assim de suma importancia relacionar e apresentar os devidos
métodos de manutencdo e gestdo para assim, apresentar um escopo completo do
tema e problema tratado.

O objetivo geral deste trabalho foi o de compreender os métodos de gestéo da
manutencdo para a planificacdo prévia de acdes e resolugcdo de problemas
enfrentados no setor siderurgico.

Enquanto que os objetivos especificos serdo o de compreender 0s principais
métodos de manutenc¢do, os conceitos e objetivos da manutencao, teoria de execugao
de cada tipo de manutencdo e compreender o controle e organizacdo no setor

siderargico.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

O método utilizado sera a revisao bibliogréafica para o aprofundamento no tema
deste trabalho, onde serdo pesquisados livros, artigos cientificos e dissertacdes
publicados nos ultimos 20 anos, para assim elucidar o método de gestdo de
manutencao na area siderurgica.

As publicacdes sobre este tema foram encontradas por meio da busca nas
seguintes palavras chaves: Gestdo da Manutencdo, Siderdrgica, Engenharia
Mecanica, Manutencdo em Sideruargicas.

Em seguida, os autores dos artigos e livros serdo analisados e cada material

sera sintetizado, para a realizacéo dessa reviséo bibliogréfica.

2.2 Resultados e Discussao

O capitulo a seguir refere-se aos trabalhos na area de gestdo de manutencao
que exemplificam e abordam cada tipo de manutencdo empregada na linha de
producéo, os trabalhos estdo divididos em ordem cronoldgica.

Da Silva Neto e Gongalves de Lima (2002) apresentaram um estudo sobre o
controle da manutencao a partir da fundamentacéo teorica do processo analisando
situacOes presentes e descreve-se as etapas principais para a implementacéo do

controle da manutencao.



Kardec e Nascif (2009) apresentaram um estudo de cada etapa utilizada na
manutencdo industrial, suas vantagens e desvantagens de cada método e suas
consequéncias ao meio ambiente.

Em Paschoal et al. (2009) apresenta a disponibilidade e confiabilidade na area
de gestdo de manutencédo e a competitividade empresarial, sendo assim listando cada
tipo de manutencao e relacionando com o setor empresarial.

Ribeiro (2010) apresenta a implementacdo do TPM (manutencdo produtiva
total) em empresas para uma melhoria na eficiéncia geral nas empresas, a evolugao
dos métodos de manutencéo até a consolidacdo do TPM.

Irani (2011) apresenta a terotecnologia empregada na area de manutencao,
producéo e projetos voltados para a compra de novos equipamentos para a unidade
de Bio-Manguinhos.

Em Silveira (2012) é apresentado a teoria da confiabilidade e mantenabilidade
voltados para a manutencédo de maquinas, com a teoria sendo exemplificada através
de calculos e férmulas e para obter-se o resultado esperado na industria.

Souza et al. (2014) apresenta a funcdo da manutencdo em aciarias de usinas
siderargicas, apresentando assim os fatores criticos para 0 sucesso dessa
implementacéo e 0os processos envolvidos para esse setor industrial.

Ricatto et al. (2018) apresenta a fundamentacdo tedrica de manutencao
industrial e gestdo da manutencdo na area siderurgica.

Santos et al. (2019) apresenta os principais tipos de manutencao existentes e
seus respectivos indicadores de performance, especifica os calculos e sua teoria até

a aplicacao final na indastria.

2.2.1 Principais Métodos de Manutencéo

A manutencéo se fragmenta em dois tipos: a planejada e a ndo planejada. A
manutencao planejada é classificada em cinco categorias: preventiva, preditiva, TPM,
terotecnologia e manutencao detectiva.

O primeiro tipo de manutencdo a ser abordado sera o de manutencdo
preventiva que a definicAo apresentada segundo Kardec e Nascif (2009, p.42)
“Manutencéao preventiva é a atuagao realizada de forma a reduzir ou evitar a falha ou
gueda no desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em

intervalos definidos de tempo.”



A seguir a figura 1 ilustra todos métodos de manutencéao abordados para uma

melhor compreensao

Figura 1 — Tipos de manutencéo
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Fonte: SANTOS, Luis Marcio Alves. Et al (2019)

Sendo assim, importante para manter maior grau de seguranca em detrimento
de maiores custos, se a manutencdo for realizada com sucesso. Muitos setores
dependem totalmente da seguranca e, portanto, falhas devem ser evitadas de
qualquer maneira pois podem gerar consequéncias catastroéficas.

Outro tipo de manutencéo a ser estudado sera o de manutenc¢dao preditiva com
a definicdo apresentada segundo Kardec e Nascif (2009, p.44) “Seu objetivo é
prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas através de acompanhamento de
parametros diversos, permitindo a operagdo continua do equipamento pelo maior
tempo possivel.” Portanto, um outro tipo de manutencdo que emprega uso de
monitoramento de seu desempenho de forma continua permitindo maior tempo de
trabalho e reduzindo custos oriundos de reparos desnecessarios.

A TPM (Manutencao Produtiva Total) surgiu nos anos 1970 no Japéo tendo
como principios basicos a eficiéncia da manutengdo produtiva aliada a total
participacdo dos empregados e no respeito individual e terd como definicdo segundo
Kardec e Nascif (2009, p.19) “A TPM objetiva a eficacia da empresa através de maior
qualificacédo das pessoas e melhoramentos introduzidos nos equipamentos. Tambéem

prepara e desenvolve pessoas e organizacdes aptas para conduzir fabricas dotadas



de automacao.” Portanto sdo melhores distribuidas as fun¢gdes de cada funcionario
permitindo menor sobrecarga e menos paradas ou falhas.

A seguir a figura 2 ilustra os principais pilares da TPM onde ser&o primordiais
para seu implemento final no cenério de manutencéo.

Figura 2 — Os 8 Pilares da TPM
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Fonte: Ribeiro (2010)

A terotecnologia tem como definicdo segundo Irani (2011, p.12) “Um de seus pilares
basicos é a busca constante de alternativas técnicas, realizacdo de estudos de
confiabilidade e de avaliagBes técnico-econbmicas para obter ciclos de vida de
equipamentos cada vez menos dispendiosos.” Portanto é compreendido que a fungéo
dessa manutengcdo € integrar uma equipe preparada, programar as paradas
previamente e manter o equipamento em funcionamento por maior tempo possivel.

A manutencdo corretiva ndo planejada é definida segundo Kardec e Nascif
(2009, p.39) “Caracteriza-se pela atuacao da manutencao em fato ja ocorrido, seja
este uma falha ou um desempenho menor, ndo ha tempo para preparacao do servico.”
Portanto esse seriam um dos tipos de manutengdo mais custosos por consequéncia
de paradas e prejuizos adjacentes. Também é conhecida como manutencao

emergencial e é empregada de modo mais frequente que o requerido, nao sendo o
método mais adequado.



A sequir a figura 3 ilustra como a manutencao preventiva € utilizada de forma

favoravel em um cenéario em que estd em comparacao com a manutencgao corretiva.

Figura 3 — Custos de manutencao
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Fonte: Silveira, Cristiano (2012)

A manutencao detectiva é outro tipo de manutencao primordial para garantir
maior seguranca no ambiente de trabalho ja que € um tipo de manutenc¢éo que detecta
falhas ocultas que provavelmente ndo seriam detectadas facilmente pelo grupo de
operacdo e manutencao. Sendo assim, segundo Kardec e Nascif (2009, p.47) “[...]é a
atuacao efetuada em sistemas de protecdo, comando e controle, buscando detectar

falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutengao.”

2.2.2 Objetivos e Critérios Gerais da Manutencao

Para cada tipo de empresa a gestdo da manutencéo tera de ser utilizada de
forma inteligente a se adaptar ao meio em que foi empregada visando o lucro sobre o
capital investido, cada tipo de manutencéo depende da dimenséo e da classificagao
da atividade da empresa.

O principio essencial da manutengéo é reduzir gastos desnecessarios e realizar
investimentos iniciais que podem ser altos, mas proporcionardo um melhor cenario

futuro com menor chance de quebra em maquinas. Com a vida util de equipamentos



estendida o controle e organizacdo geral na empresa estara em um padrdo mais
elevado proporcionando um ambiente de trabalho mais eficiente.

Segundo DA SILVA NETO, Joao Cirilo et al (2002) “O planejamento, que pode
constituir de um conjunto de atividades que antecedem a programagéao e o controle
da manutencgao, deve ser compativel com a capacidade de produgado da empresa.”,
portanto sera feito a mensuracdo de quanto a empresa podera utilizar em recursos
para que possibilite uma melhor gestdo de capital e para que o lucro seja viavel
através de melhorias implementadas.

O plano de paradas € outro recurso muito utilizado no meio siderurgico e deve
ser respeitada todo periodo efetivo de manutencdo empregado para que possibilite

uma seguranca e resultados satisfatorios para a empresa.

2.2.3 Coordenacéo e Gerenciamento no Setor Siderurgico

O setor siderargico requer um sistema organizado para atingir os objetivos
requeridos para que a empresa mantenha um bom desempenho geral, o desgaste
dos equipamentos sera rotineiro na empresa e, portanto, essa organizacao prévia sera
crucial. Dos diversos equipamentos listados em uma empresa siderargica estao
presentes o alto forno, silos, sopradores, moinhos, correias transportadoras entre
outros.

Um dos mais importantes equipamentos € o alto forno devido sua alta
complexidade e altissima importancia deve ser priorizado em manutenc¢des, nesse
caso € utilizada a manutencédo preventiva que € executada a cada 2 meses, com uma
parada de 48 horas e sao necessarios 25 homens como méo de obra.

Para a implantacdo do controle de manutencdo deverd ser feita uma
representacdo grafica assim melhorando o entendimento, comunicacdo e esquema
de planejamento

O treinamento deve ser realizado constantemente para que a méo de obra
esteja sempre a par do sistema a ser executado e que a qualidade seja garantida
mantendo assim uma regular obtencéo de resultados positivos para o grupo e a
empresa.

De acordo com NETO, J.C. (2002) “As equipes de producdo continuaram se
reportando a producao, embora executando atividades de outras areas. Da mesma

forma, o homem de manutencdo reportar-se-a a uma area central de manutencéo.



Isto permitira aumentar sua produtividade.”, portanto teremos que a mesma mao de
obra que esta realizando uma atividade podera diversificar as areas de atuacao

aumentando a cobertura de desempenho geral na empresa.

2.2.4 Vantagens e desvantagens

Paradas nao previstas e o ndo planejamento da manutengéao acabam por trazer
diversas desvantagens e prejuizos muito maiores, provando assim que as
manutencdes planejadas sdo sempre eficientes, trazem maior lucro e seguranca.
Portanto segundo Paschoal et al. (2009, p.12) “A gestao da manutencao consiste em
ter uma equipe atuando para evitar que ocorram falhas, e ndo manter esta equipe
atuando apenas na correc¢ao rapida destas falhas. “

Outro problema enfrentado € a priorizacdo de tarefas na realizacdo da
manutencdo que pode acabar em mais prejuizos se nao for realizada com cautela,
segundo J.B. de Souza et al (2014) “A priorizagéo das tarefas da fungdo manutencéo
é fundamental e importante nos sistemas produtivos para reduzir as atividades de
manutengao desnecessaria ou inadequada.”

Os tipos de manutenc¢des preventivas acabam por serem mais confiaveis que
métodos que nao se utilizam de planejamento como a manutencdo nao planejada
aonde o equipamento acaba sendo utilizado até a parada total podendo gerar danos
em outros componentes sendo assim menos vantajoso para a empresa.

Cada tipo de manutencdo deve ser empregado para diferentes tipos de
situacdes, portanto € essencial que haja uma organizacéo e gestao eficazes para que
efeitos adversos de falhas anteriores e manutencdes mal planejadas ou mal
executadas acabem por gerar danos maiores a seguranga ou ao lucro da empresa no
ramo de siderurgia.

As técnicas preditivas podem ser mais efetivas com o emprego de tecnologia
mais avancada que permite um monitoramento efetivo e eficaz no campo de
siderargicas permitindo ampliar a producdo e assim gerar menores paradas
frequentes ou gastos excessivos com troca de pecas ainda funcionais que poderiam
ocorrer com métodos como o de manutencao preventiva.

A gestdo da manutencao tem de ser implementada, mas antes disso deve ser
definida uma estratégia e a implementacdo da estratégia a ser utilizada para que

possam ser obtidos os resultados esperados. Segundo J.B. de Souza et al (2014) “A



primeira parte, a definicdo da estratégia de manutencao, requer a definicado das tarefas
da funcdo manutencdo como uma entrada, que se derivara diretamente do plano de
negocios.”

Portanto apds o planejamento da estratégia a ser adotada sera implementado
de forma coordenada e eficiente cada passo da estratégia obtendo assim resultados
positivos, segundo J.B. de Souza et al (2014) “Os objetivos e as tarefas da fungao
manutencgao incluem a melhoria da disponibilidade, confiabilidade e mantenabilidade
do sistema, a reducdo do tempo de inatividade n&do planejado e frequéncia das
falhas]...].”

Logo, foi abordado todos tipos de manutencdo, técnicas para gestdo da
manutencdo voltadas para as siderurgicas, vantagens e desvantagens de certos
métodos de manutencdo e como executar de forma segura e sem danos adjacentes

ao meio ambiente e estratégias de manutencdo modernas.

3 CONCLUSAO

Os objetivos propostos foram apresentados de forma a simplificar a
compreensao de métodos de resolucdo para problemas enfrentados na gestdo de
manutencdao e, portanto, seguindo de acordo com a bibliografia da teoria abordada e
0 estudo foi abordado de forma conclusiva.

O primeiro objetivo abordado é o de quais sdo os métodos principais de
manutencdo como manutencdo corretiva, preventiva, preditiva, detectiva,
terotecnologia, para que sejam esquematizados os métodos utilizados nas resolucdes
enfrentados na gestdo da manutencéao.

Como segundo e terceiro objetivo temos objetivos e critérios da manutencéo
que trata das despesas para realizacdo dos objetivos a serem alcancados e como
gerir cada passo para que cada etapa seja planejada e executada com os devidos

orcamentos e com a segurancga garantida.
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