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RESUMO 

 

A alta competitividade presente no mundo corporativo necessita que os processos 

internos sejam aperfeiçoados de forma continua. O processo de melhoria contínua e excelência 

operacional é comum em grandes corporações, que buscam formas de otimização dos recursos 

a fim de reduzir custos e aumentar a receita. Como qualquer outro departamento, a manutenção 

industrial também deve buscar oportunidades com evolução na confiabilidade e eficiência. 

Neste contexto, a aplicação de metodologias de melhoria contínua, oferecem ferramentas para 

identificação de oportunidades, correção de desvios e padronização de resultados. Fez-se um 

estudo em cima do histórico de falhas de lubrificação em uma empresa de bebidas do Polo 

Industrial de Manaus e criou-se ferramentas para atuar nos problemas encontrados e assim 

reduzindo as falhas de lubrificação recorrentes nas paradas de processo produtivo, através da 

aplicação de manutenção preventiva de lubrificação, apresentado como Toolkit de Lubrificação 

no presente trabalho. Foi utilizado o método indutivo pelo qual criou-se um procedimento de 

lubrificação (Toolkit) onde é descrito passo a passo como deve ser feito em cada ponto da 

máquina a lubrificação. O trabalho tem como objetivo reduzir as falhas de lubrificação e trazer 

a excelência na manutenção realizada pela operação, buscando confiabilidade e melhoria 

contínua no MTBF. O resultado obtido nos mostra que, em uma cervejaria onde se trabalhava 

com um MTBF até janeiro de 2016 de 177 horas em média, passou-se a trabalhar no ano de 

2017 com um MTBF médio de 363 horas, vindo assim consequentemente resultados 

expressivos na eficiência das linhas de produção, com um aumento de 20% no acumulado de 

janeiro de 2016 até março de 2017, além da redução com custos de manutenção, onde em 2015 

gastou-se uma receita de 3.6 milhões de reais, passou em 2016 (onde começou a implantação 

do Toolkit de lubrificação) para 3 milhões de reais e sucessivamente em 2017 para 2.7 milhões 

de reais. 

 

 

Palavras Chave: Manutenção, Confiabilidade, Lubrificação. 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The high competitiveness present in the corporate world requires that the internal 

processes are perfected continuously. The process of continuous improvement and operational 

excellence is common in large corporations looking for ways to optimize resources to reduce 

costs and increase revenues. Like any other department, industrial maintenance should also seek 

opportunities with evolution in reliability and efficiency. In this context, the application of 

continuous improvement methodologies, offer tools for identifying opportunities, correcting 

deviations and standardizing results. A study was made of the history of lubrication failures in 

a beverage company of the Polo Industrial of Manaus and tools were created to deal with the 

problems encountered and thus reducing recurrent lubrication failures in the production process 

stops, through the application of preventive maintenance of lubrication, presented as 

Lubrication Toolkit in the present work. It was used the inductive method by which a lubrication 

procedure was created (Toolkit) where it is described step by step how the lubrication should 

be done at each point of the machine. The work aims to reduce lubrication failures and bring 

excellence in maintenance performed by the operation, seeking reliability and continuous 

improvement in the MTBF. The result obtained shows that, in a brewery where an MTBF 

worked until January 2016 of 177 hours on average, it was started in the year 2017 with an 

average MTBF of 363 hours, thus resulting in significant efficiency of production lines, with a 

20% increase in the accumulated from January 2016 to March 2017, in addition to the reduction 

with maintenance costs, where in 2015 a revenue of 3.6 million  was spent, in 2016 (where it 

began the implementation of the Lubrication Toolkit) to 3 million  and successively in 2017 to 

2.7 million. 

 

 

Keywords: Maintenance, Reliability, Lubrication. 
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1 Introdução 

O mercado se torna mais rigoroso e competitivo a cada dia, obriga as indústrias a 

aperfeiçoarem sua forma de funcionamento e gerenciamento, inovações tecnológicas, técnicas 

administrativas, gestão orçamentaria e pessoais são essenciais para uma organização se manter 

ativa e em crescimento. Desde a explosão da revolução industrial, as indústrias entraram em 

um processo de competitividade. A empresa que deixar de ser competitiva no mercado, um dia 

deixará de existir. As premissas básicas para manter uma empresa na competição são: aumentar 

a produtividade, ou seja, fazer mais com menos, e a melhoria da qualidade.  

A busca contínua pela excelência operacional impõe aos gestores que os processos 

internos e externos sejam geridos sob uma abordagem estratégica. Perdas oriundas de falhas de 

equipamentos reduzem a eficiência operacional, acarretando prejuízos econômicos para a 

empresa. Neste contexto, a manutenção preventiva ganha uma importância estratégica e 

financeira pois tem por objetivo garantir o pleno funcionamento, dentro de padrões técnicos, 

dos equipamentos durante seu período de vida útil. 

Segundo a associação brasileira de normas técnicas (nbr 5462, 1994), manutenção 

é a combinação de todas as ações técnicas e administrativas, incluindo as de supervisão, 

destinadas a manter ou recolocar um item em estado no qual este possa desempenhar uma 

função requerida. Em uma visão voltada para competitividade, a realidade da engenharia de 

manutenção exige uma nova postura multidisciplinar e sistêmica, voltada para estender ao 

máximo os intervalos entre as falhas e reduzir ao mínimo possível o tempo para realizar os 

reparos. 

A relação entre o custo das atividades de manutenção e sua eficácia na prevenção 

de falhas do equipamento podem comprometer as metas de lucro da organização (Xenos, 1998). 

Ter os custos de manutenção sob controle consiste em um fator importante a ser considerado 

no desempenho dos equipamentos. Neste contexto, gerenciar os indicadores de custo de 

manutenção fabril significa gerenciar a manutenção para que as metas de custo possam ser 

atingidas (Xenos, 1998).  
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1.1 Tema  

Gestão da manutenção: Ferramenta de Lubrificação para redução de custos e 

aumento da confiabilidade. 

1.2 Problema de Pesquisa 

A busca contínua pela redução de custos é uma realidade dentro das organizações. 

Produzir mais com recursos cada vez mais limitados é a chave para ser competitivo. 

A lubrificação de máquinas e equipamentos é uma atividade muito comum nas 

indústrias. Possuir um sistema de eficiente, confiável e econômico torna-se diferencial para a 

obtenção e manutenção de resultados.  

Foi identificado na cervejaria uma grande dificuldade pela parte da operação em 

fazer uma boa lubrificação em suas respectivas máquinas, não por falta de interesse e sim por 

ausência de um procedimento que mostra passo a passo como deveria ser feito a lubrificação 

em cada ponto do equipamento.  

O cenário inicial encontrado em janeiro de 2016 na cervejaria foi um MTBF (tempo 

entre falhas) de 176,9 horas e eficiência de 56% no acumulado dos processos de produção, onde 

se nota que a companhia tinha sérias dificuldades em manter um processo de produção contínuo 

com manutenções eficientes para manter resultados confiáveis e estáveis. 

A utilização de ferramentas de melhoria continua, como a lubrificação, é um 

método poderoso para evitar problemas? 

1.3 Hipótese 

H0 – é possível reduzir custos de manutenção através de medidas de lubrificação 

periódicas. 

H1 - é possível aumentar a disponibilidade dos equipamentos industriais, 

aumentando a eficiência de uma linha de produção. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo Geral 

 Aumentar a eficiência de linha de 56% para 73% (Aumento de 30%); 
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1.4.2 Objetivo Especifico 

 Aumentar o MTBF fabril de 176,9 horas para 300 horas (Aumento de 

170%); 

1.5 Justificativa 

A concorrência industrial gera a necessidade de produzir mais com menos recursos, 

a necessidade de investir em tecnologias automáticas ou processos autossuficientes, que resulte 

em economia financeira e aumente os lucros dos produtos de uma empresa, são essenciais para 

manter a companhia competitiva no mercado. 

A tendência natural dos processos é estabilizar-se. No entanto, essa afirmativa nem 

sempre implica em um cenário positivo, a companhia tinha uma grande dificuldade pela parte 

da operação em fazer uma boa lubrificação em suas respectivas máquinas.  

Conforme o gráfico 1, a companhia no ano de 2015 a partir do segundo semestre 

atingia um acumulado de 170,7 horas de MTBF, um cenário ruim para uma cervejaria onde 

existem vários processos contínuos. 

Devido as grandes paradas de linhas e quebras de equipamentos mecânicos por 

falta, excesso ou aplicação incorreta da lubrificação, houve a necessidade de realizar um estudo 

para reduzir estas falhas. 

 

Gráfico 1 - MTBF da Fábrica no segundo Semestre de 2015

 

Fonte: Corporate Interno. 

 



19 

 

Este estudo tem ainda por finalidade esclarecer quanto a necessidade de estabelecer 

uma política interna de gestão de custos de manutenção nas organizações, visando melhorar seu 

desempenho através da identificação de oportunidades de melhoria. 

 

1.6 Metodologia 

O trabalho será desenvolvido através de um estudo de caso sobre o gerenciamento 

do orçamento da manutenção fabril na empresa anteriormente citada. 

As atividades empregadas nesse trabalho estão descritas abaixo: 

• revisão e estudo bibliográfico; 

• levantamento e coleta de dados; 

• aplicação dos métodos de manutenção preventiva;  

• verificação dos resultados obtidos após aplicação do método; 

• conclusão e recomendações.  
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2 Referencial Teórico 

Durante muito tempo, segundo Ribeiro (2003), as indústrias funcionaram com o 

sistema de manutenção corretiva, ou seja, correção da falha ou do desempenho abaixo do que 

o esperado. Essa situação gerava desperdícios, retrabalho, perda de tempo e, consequentemente, 

agregava custo ao valor final do produto – diminuindo o lucro e a competitividade. 

No cenário competitivo atual, de acordo com Rosa (2006), as empresas buscam 

constantemente a melhoria de desempenho de seus processos produtivos. Para alcançar as metas 

estabelecidas pela produção é fundamental, entre outras coisas, que os recursos e meios de 

produção estejam disponíveis e com alto nível de confiabilidade. A manutenção industrial 

torna-se assim, uma das atividades de apoio à produção chave neste processo. Ela afeta 

diretamente a capacidade dos processos produtivos. 

2.1 Manutenção Produtiva Total 

Manter significa fazer tudo que for preciso para assegurar que um equipamento 

continue a desempenhar as funções para as quais foi projetado, num nível de desempenho 

exigido. As atividades de manutenção têm por objetivo evitar a degradação dos equipamentos 

e instalações, causada pelo seu desgaste natural e pelo uso. A degradação pode se manifestar 

de diversas formas como a aparência externa ruim dos equipamentos, perdas de desempenho, 

paradas da produção, até a fabricação de produtos de má qualidade e a poluição ambiental. 

No entanto, de acordo com Xenos (1998), a manutenção deve ter um escopo muito 

mais abrangente do que simplesmente manter as condições originais do equipamento. Muitas 

vezes, somente manter estas condições é insuficiente e a introdução de melhorias que visam 

aumentar a produtividade também deve fazer parte do trabalho dos departamentos de 

manutenção. 

Neste contexto, a Manutenção Produtiva Total ou Total Productive Maintenance 

(TPM) surge como um sistema de gestão abrangente, que busca a eliminação contínua das 

perdas, obtendo assim a evolução permanente da estrutura empresarial, pelo constante 

aperfeiçoamento das pessoas, dos meios de produção e da qualidade dos produtos e serviços. 

Esta metodologia tem sido tão bem-sucedida nas fábricas em que foi implantada 

que, ao longo dos anos, os conceitos do TPM passaram a ser aplicados a todos os setores da 

empresa, incluindo as atividades de melhoria da qualidade, segurança e cuidados ambientais, 

projetos de máquinas, equipamentos e produtos, trabalhos administrativos e muitos outros. 
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2.1.1 Evolução da Manutenção 

As atividades de manutenção estão em constante evolução, acompanhando o 

desenvolvimento de tecnologias, técnicas e ferramentas de gestão.  

De acordo com Pinto e Xavier (2001), a história da manutenção se divide em três 

gerações: 

 Primeira Geração: corresponde ao período antes da Segunda Guerra 

Mundial, onde os equipamentos são simples e pouco mecanizados. A 

manutenção ocupava os níveis mais baixos da organização. Era realizada 

apenas a manutenção corretiva, ou seja, caracterizava- se pela intervenção 

no equipamento somente para reparos após quebra ou defeito, 

reestabelecendo sua função original. 

 Segunda Geração: inicia-se na Segunda Guerra Mundial e vai até os anos 

60. A demanda para todos os tipos de produtos aumentou e, em 

contrapartida, a mão de obra diminuiu. Houve um forte aumento na 

mecanização dos processos, bem como na complexidade das instalações 

industriais. Esse período exigiu da indústria uma maior disponibilidade, 

assim como uma maior confiabilidade dos equipamentos. A indústria fica 

dependente do bom funcionamento das máquinas - levando à ideia de que 

falhas nos equipamentos poderiam ser evitadas. Nasce o conceito de 

manutenção preventiva. No entanto, este tipo de manutenção começou a 

elevar muito o custo de manutenção em relação aos operacionais. Para 

diminuir o impacto dos custos com manutenção preventiva, procuraram-se 

meios para aumentar a vida útil dos equipamentos. A engenharia de 

manutenção é criada ocupando assim posição hierárquica compatível com a 

produção. 

 Terceira geração: inicia na década de 70, com a aceleração das 

transformações nas indústrias. A ocorrência de falhas diminuía a 

capacidade, aumentava o custo e afetava a qualidade do produto. Os efeitos 

da paralisação eram acentuados pela tendência das indústrias em utilizar o 

sistema “just-in-time”, onde pequenas paradas poderiam significar grandes 

problemas na entrega dos produtos ao cliente. Neste período houve 

crescimento da automação, influenciando na confiabilidade e 

disponibilidade. Há grande preocupação com qualidade do produto, 
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segurança, meio ambiente, maximização da vida útil dos equipamentos e do 

custo benefício. Novas técnicas como o FMEA (Failure Mode and Effect 

Analysis) e FTA (Failure Tree Analysis) são empregadas e o conceito de 

manutenção preditiva é reforçado. Todos esses conceitos sinalizam uma 

nova tendência para a função manutenção. 

 

Figura 1- Aumento da Expectativa em Relação à Manutenção 

 

Fonte: MOUBRAY apud ROSA 2006, p.47 

O crescimento das expectativas de manutenção está relacionado, entre outros 

fatores, ao melhor entendimento de como os equipamentos falham e ao surgimento de novas 

técnicas de gerenciamento de manutenção ao longo das gerações. 

Autores como Kardec e Nascif (2009), entretanto, possuem uma visão diferente em 

relação à evolução da manutenção e destacam o surgimento da quarta geração da manutenção, 

onde as expectativas de manutenção existentes na terceira geração continuam a existir, sendo a 

disponibilidade uma das medidas de performance mais importantes da manutenção, e onde a 

consolidação das atividades de Engenharia da Manutenção tem na garantia da disponibilidade, 

da confiabilidade e da mantenabilidade as três maiores justificativas de sua existência. 

2.1.2 Tipos de Manutenção 

Há diversas formas de classificar o tipo de intervenção nos equipamentos, sistemas 

ou instalações. Essa variedade provoca certa confusão quanto à classificação dos tipos de 
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manutenção. Por isso, é importante uma caracterização mais objetiva dos diversos tipos de 

manutenção, independentemente das denominações.  

Segundo Kardec (apud Ribeiro, 2003), os principais tipos de manutenção são: 

Manutenção Corretiva (Não-Planejada e Planejada), Manutenção Preventiva, Manutenção 

Preditiva, Manutenção Detectiva e Engenharia de Manutenção. 

2.1.2.1 Manutenção Corretiva 

A manutenção corretiva é a forma mais primária de manutenção. De maneira 

simplificada, refere-se ao ciclo "quebra-reparo", ou seja, o reparo dos equipamentos é realizado 

após falha. É a forma mais cara de manutenção quando encarada do ponto de vista total do 

sistema. Conforme Araujo e Santps apud Paschoal (2009, p.4), a manutenção corretiva pura e 

simples conduz a: 

 Baixa utilização anual dos equipamentos e máquinas e, portanto, das cadeias 

produtivas; 

 Diminuição da vida útil dos equipamentos, máquinas e instalações; 

 Paradas para manutenção em momentos aleatórios e, muitas vezes, 

inoportunos por corresponderem a épocas de ponta de produção, a períodos 

de cronograma apertado, ou até nas épocas de crise geral. 

 

É impossível eliminar completamente este tipo de manutenção, entretanto pode-se 

observar que existem ações a fim de evitá-la, como pessoal previamente treinado para atuar 

com rapidez e proficiência em todos os casos de defeitos previsíveis e, com quadro e horário 

bem estabelecido. 

A Manutenção Corretiva Não-Planejada refere-se correção da falha do 

equipamento, sem que o mesmo tenha sido monitorado ou identificado anteriormente. Ocorre 

quando há falha ou desempenho abaixo do esperado, e não há tempo para a preparação do 

serviço/intervenção. Esse tipo de falha pode causar consequências graves no equipamento. 

Além disso, corretiva não planejada implica altos custos, visto que a quebra inesperada pode 

acarretar perdas da qualidade do produto e elevados custos indiretos de manutenção.  

Por sua vez, a Manutenção Corretiva Planejada é a correção do desempenho menor 

do que o esperado ou da falha, através de uma análise e consequente decisão gerencial, ou seja, 

dá-se através do acompanhamento preditivo ou pela decisão de operar até a quebra do 
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equipamento. Sabe-se que um trabalho planejado é sempre mais barato, mais rápido e mais 

seguro do que um trabalho não planejado - além de possuir maior qualidade. 

2.1.2.2 Manutenção Preventiva 

A manutenção preventiva visa evitar ou reduzir a probabilidade de falhas ou queda 

no desempenho do equipamento através de rotinas de troca e/ou verificação previamente 

elaboradas e baseada em intervalos regulares.  

As atividades de plano de manutenção devem ser elaboradas com base nas 

recomendações do fabricante do equipamento. Uma dificuldade para se pôr em prática estes 

planos reside no fato de que nem sempre os fabricantes fornecem dados precisos para adoção 

dos mesmos. Além disso, as condições de operação e ambiente influenciam de modo 

significativo na expectativa de degradação dos equipamentos. Esses erros podem acarretar em 

ocorrências de falhas antes de completar o período estimado para intervenção ou reposição dos 

equipamentos de forma prematura. Dessa forma, a definição de periodicidade e substituição 

deve ser estipulada para cada instalação ou equipamento através da comparação entre 

equipamentos e condições de uso similares. 

Para Pinto e Xavier (2001), a adoção de políticas de manutenção preventiva deve 

levar em consideração fatores como: quando não for possível a manutenção preditiva, aspectos 

relacionados à segurança pessoal ou das instalações, equipamentos críticos de difícil liberação 

operacional, riscos ao meio ambiente, sistemas complexos ou de operação continua. 

Se considerado apenas o custo com troca de peças, é o tipo de manutenção mais 

cara, visto que as peças têm que ser trocadas e os componentes reformados antes de atingirem 

seus limites de vida. 

Dentre as vantagens deste tipo de manutenção podemos citar:  

Diminuição do número total de intervenções corretivas – reduzindo custos 

Diminuição do número de intervenções corretivas ocorrendo em momentos 

inoportunos;  

 Maior confiabilidade do equipamento;  

 Melhor previsão de disponibilidade do equipamento 

 Redução do risco de anomalias 
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2.1.2.3 Manutenção Preditiva 

“A manutenção preditiva é a atuação realizada com base em modificações de 

parâmetro de condição ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistemática.” 

(Ribeiro, 2003, p.9). 

Seu objetivo é, através de acompanhamento de diversos parâmetros, prevenir falhas 

nos equipamentos ou sistemas, permitindo a operação contínua do equipamento pelo maior 

tempo possível. Quando o grau de degradação se aproxima ou atinge o limite previamente 

estabelecido é tomada a decisão de intervir no equipamento. Normalmente esse tipo de 

acompanhamento permite a preparação prévia do serviço, além de outras decisões e alternativas 

relacionadas com a produção.  

Resumidamente, podemos afirmar que a manutenção preditiva prediz as condições 

dos equipamentos. A partir do momento em que é decidida a intervenção temos, na realidade, 

uma manutenção corretiva planejada. 

De acordo com Viana (2002), as técnicas mais utilizadas nas indústrias nacionais 

são: 

 Ensaio de ultrassom: tem como objetivo a detecção de defeitos ou 

descontinuidades internas de materiais ferrosos ou não ferrosos. As 

principais anomalias identificadas são: descontinuidades/vazamentos em 

tubulações, bolhas de gás em fundidos, trincas em estruturas, escória em 

uniões soldadas. 

 Figura 2 - Ensaio de Ultrassom 

 

Fonte: (Disponível em: <http://poliend.com.br/notícias.php?n=1154> Acesso em 13 de fevereiro 

de 2017) 
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 Análise de Vibração: consiste em utilizar para captação de vibração. O 

comportamento dos dados coletados fornece informações. Essa técnica é 

geralmente aplicada a redutores e motores para verificação de itens rotativos 

(eixos, mancais, rolamentos etc.). As falhas mais comuns são problemas de 

alinhamento, balanceamento, má fixação de bases bem como desgaste e a 

fadiga dos elementos rolantes. 

 

Figura 3 - Ensaio de Vibração 

 

Fonte: (Disponível em: http://www.solucoesindustriais.com.br/images / 

produtos/imagens_10027/p_analise-de-vibracao-14.jpg> Acesso em 13 de fevereiro de 2017). 

 Termográfica elétrica: permite sensoriamento remoto de pontos ou 

superfícies aquecidas por meio da radiação infravermelha. Tem como 

principal aplicação às instalações elétricas. 

Figura 4 - Inspeção Termográfica 

 

Fonte: (Disponível em: <http://www.7engenharia.com/images/Exe cutandoTermografia01.jpeg> 

Acesso em 13 de fevereiro de 2017). 



27 

 

 Análise de óleo lubrificante: Tem por objetivo identificar sintomas de 

desgaste de um componente através do monitoramento de partículas solidas 

presentes no fluido coletado. 

 

Figura 5 - Coleta de óleo lubrificante 

 

Fonte: (Disponível em: <http://www.cepstrumsolucoes.com.br/site/ 

wp=content/uploads/analisedeoleo.png> Acesso em 13 de fevereiro de 2017) 

 

2.1.2.4 Manutenção Detectiva 

A manutenção detectiva baseia-se na atuação efetuada em sistemas de proteção 

buscando detectar falhas ocultas ou não perceptíveis à equipe de operação e manutenção. 

A identificação de falhas ocultas é essencial para garantir a confiabilidade dos 

equipamentos. Por isso, torna-se cada vez maior a utilização de equipamentos digitais em 

instrumentação e controle de processo. Há equipamentos que, ao serem colocados em 

funcionamento, fazem a chamada auto verificação (self-test) e indicam se há alguma 

anormalidade. Isto também pode ocorrer durante o período de operação ou parada.  

Conforme Kardec e Nascif (apud Paschoal, 2009), o que diferencia a manutenção 

preditiva da manutenção detectiva é o nível de automatização. 

2.1.2.5 Engenharia de Manutenção 

Para Kardec (apud Ribeiro, 2003), Engenharia de Manutenção significa aplicar 

técnicas modernas, estar nivelado com a manutenção de Primeiro Mundo. 
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Consiste em um conjunto de atividades que permite o aumento da confiabilidade e 

da disponibilidade garantida dos equipamentos. É uma nova visão de manutenção que deixa de 

consertar continuamente e procura as causas básicas, modificando situações permanentes de 

baixo desempenho, melhorando padrões e sistemas. 

2.1.3 Prevenção de Manutenção 

Este método consiste de atividades que são conduzidas juntamente com o 

fabricante, desde a fase inicial de projeto do equipamento, visando a reduzir o volume de 

serviços de manutenção exigido durante sua operação (Xenos, 1998). O aspecto fundamental 

deste tipo de manutenção é a retroalimentação de informações para o fabricante na compra de 

novos equipamentos, de modo a prevenir falhas e aumentar a mantenabilidade. 

Conforme Blanchard (apud Xenos, 1998), 95% do volume de serviços de 

manutenção exigidos na fase de operação dos equipamentos são definidos até a fase de projeto 

e desenvolvimento. 

2.1.4 Disponibilidade 

De acordo com a ABNT (NBR 5462 – 1994), disponibilidade é a capacidade de um 

item de estar em condições de executar certa função em dado instante ou durante um intervalo 

de tempo determinado. 

Para Monchy (1989), um equipamento disponível é aquele que está apto para ser 

utilizado. A partir desse conceito, a disponibilidade de uma máquina depende do número de 

falhas que ocorrem (confiabilidade), da rapidez que elas são reparadas (mantenabilidade), dos 

métodos e processos utilizados na política da manutenção e das atividades de apoio logístico. 

Segundo Viana (2002), a fórmula da disponibilidade varia de um setor para outro, 

até mesmo de uma empresa para outra. De maneira geral, a disponibilidade é a relação entre as 

horas trabalhadas (HT) e as horas totais do período (HG). 

 

𝐷𝐼𝑆𝑃 =
𝐻𝑇

𝐻𝐺
   

Equação 1 - Disponibilidade 
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Figura 6 - Caracterização da Disponibilidade 

 

Fonte: Viana, 2002, p.144 

 

2.1.5  Confiabilidade 

Segundo Pereira (2011), é a probabilidade de um equipamento operar, sem falhas, 

durante um período de tempo predeterminado. A determinação da confiabilidade deve sempre 

estar associada a um período de tempo. Á medida que se aumenta o tempo de avaliação, maior 

é a chance de acontecer falhas, ou seja, menor será a confiabilidade da máquina ou ferramental. 

A avaliação da confiabilidade é feita através da sua taxa de falhas e o indicador que 

é utilizado é o MTBF (Mean Time Between Failures – Tempo Médio Entre Falhas). Esse índice 

determina a média do tempo de funcionamento de cada equipamento reparável entre uma falha 

e outra, ou seja, entre uma manutenção corretiva e a manutenção corretiva seguinte. As 

manutenções preventivas não são computadas nesse indicador (Filho, 2006). 

O MTBF é definido como a divisão da soma das horas disponíveis do equipamento 

para a operação (Horas disponíveis para operação - HD) pelo número de intervenções corretiva 

neste equipamento no período (número de falhas - NF). 

 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝐻𝐷

𝑁𝐹
 

Equação 2 – MTBF – Tempo Médio Entre Falhas 

Paradas 

planejadas

Perdas por 

paradas

HORAS PRODUTIVAS (HP)
Perdas de 

velocidade

HORAS TOTAIS NO PERIODO (HG) (CALENDÁRIO)

HORAS PLANEJADAS (HPI)

HORAS TRABALHADAS (HT)

Pequenas
paradas (não
apontadas)
perdas de 
velocidade

Quebras e
Setup

PCP
Preventiva
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2.1.6 Mantenabilidade 

Entende-se por mantenabilidade a capacidade de um item ser mantido ou 

recolocado em condições de executar suas funções requeridas, sob condições de uso 

especificadas, quando a manutenção é executada sob condições determinadas e mediante a 

procedimentos e meios prescritos (Viana, 2002). É na verdade uma característica do 

equipamento que permite um maior grau de facilidade na execução dos serviços de manutenção.  

A mantenabilidade é medida por meio de um indicador chamado MTTR (Mean 

Time To Repair – Tempo Médio Para Reparo) (Pereira, 2011). Esse índice representa a média 

dos tempos que a equipe de manutenção leva para repor a máquina em condições de operar, 

desde a falha até o reparo ser dado como concluído e a máquina ser aceita como em condições 

de operar. 

O MTTR é a divisão entre a soma das horas de indisponibilidade para a operação 

devido à manutenção (horas indisponíveis por manutenção -HIM), pelo número de intervenções 

corretivas no período (número de falhas – NF). 

 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
𝐻𝐼𝑀

𝑁𝐹
 

Equação 3 – MTTR – Tempo Médio de Reparo 

 

Na figura 7 temos relação entre os cálculos de MTBF e MTTR. 

 

Figura 7 - Relação entre MTBF e MTTR 

 

Fonte: Autor 
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2.1.7 Falhas 

A norma NBR 5462-1994 estabelece que a falha é o término da capacidade de um 

item de desempenhar a função requerida. É a diminuição total ou parcial da capacidade de uma 

peça, componente ou máquina de desempenhar a sua função durante um período de tempo, 

quando o item deverá ser reparado ou substituído. A falha leva o item a um estado de 

indisponibilidade. 

Xenos (1998, p.67) afirma que “existem duas condições extremas possíveis para 

um equipamento: ele pode estar em perfeitas condições de funcionamento ou completamente 

quebrado. Entretanto, ele pode estar funcionando numa velocidade menor do que quando era 

novo ou estava produzindo serviços defeituosos.”. 

 

Há três grandes categorias de causas de falhas: 

 Falta de resistência: é uma característica próprio equipamento e resulta de 

deficiências de projeto, erros de especificações de materiais, deficiências 

nos processos de fabricação e montagem. 

 Uso inadequado: quando esforços que estão fora da capacidade do 

equipamento são aplicados, podendo resultar em erros durante a operação.  

 Manutenção inadequada: significa que ações preventivas para evitar a 

deterioração dos equipamentos são insuficientes ou não estão sendo 

corretamente tomadas. 

 

                  A análise de óleo e graxa é uma das mais importantes ferramentas da manutenção 

preditiva e permite realizar avaliações laboratoriais rápidas e precisas sobre o lubrificante 

utilizado nos equipamentos afim de reduzir falhas por contaminações principalmente. 

                  Com um diagnóstico preciso a partir da análise de óleo/graxa permite identificar 

mais rapidamente e até mesmo antecipar possíveis erros, evitando comprometer o desempenho 

do serviço ou qualidade do produto. 

                  Existem quatro tipos de análise de lubrificante: 

 Análise físico-química: Avalia as condições do lubrificante pontualmente 

ou em análises periódicas. 

 Espectrometria: Onde é possível identificar os elementos químicos 

presentes no lubrificante. Esta análise é utilizada para obter informações 

mais precisas sobre contaminações, identificar aditivos e desbastes. 

http://www.manutencaopreditiva.com/manutencao/esteja-um-passo-a-frente-com-a-analise-de-oleo-em-sua-manutencao
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 Ferrografia: Analisa as partículas encontradas nos lubrificantes para 

identificar o grau e motivo do desgaste de máquinas e equipamentos. 

 Análise de contaminações: Identifica a presença de substâncias que podem 

contaminar o sistema. O lubrificante pode ser contaminado por causa do 

desgaste do equipamento ou por reações químicas do lubrificante. 

                    Todas estas análises possibilitam saber se o óleo e/ou graxa perderam sua função 

ou não, de acordo com a anomalia encontrada (Contaminações, validade do lubrificante, 

elementos químicos resultantes de reações químicas presentes no lubrificante, desgastes e 

aditivos). 

                    Uma análise de lubrificante eficaz:  

 

 Possibilita programar intervenções e manutenções de peças; 

 Reduz custos com manutenção e estoque; 

 Antecipa situações de risco de falhas; 

 Evita paradas desnecessárias, aumentando a disponibilidade do maquinário. 

 

                   As amostras de lubrificantes devem ser armazenadas em seringas ou frascos de 

vidro na hora da coleta. Preenchendo a etiqueta e anexando-a ao recipiente ao final da coleta. 

Antes de coletar, deve-se limpar a válvula de amostragem com um pano seco e limpo.  

 

2.1.7.1  Causas Fundamentais das Falhas 

Conforme Xenos (1998), as falhas nos equipamentos raramente têm uma única 

causa fundamental. As causas mais comuns são: 

 Lubrificação inadequada: a lubrificação desempenha um papel 

fundamental, visto que evita o desgaste excessivo por atrito entre as diversas 

partes, além de evitar o sobreaquecimento, remover poeira e materiais 

estranhos e evitar vibrações e ruídos. A falta de lubrificação adequada é uma 

importante causa de falha a ser considerada. 
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 Operação incorreta: os operadores devem ser treinados para entenderem os 

mecanismos e funções dos seus equipamentos e verem a importância de 

operá-los corretamente. 

 Sujeira, objetos estranhos e condições ambientais desfavoráveis: a presença 

de poeira, lixo, resíduos e materiais estranhos nas partes dos equipamentos 

podem ser importante causa de falha, considerando-se que aumentam o 

atrito entre as partes móveis ou até mesmo mau contato em circuitos 

elétricos. A sujeira e objetos estranhos, além de prejudicar o equipamento, 

podem interferir na qualidade do produto. 

 Folgas: as partes móveis dos equipamentos podem estar fixadas por soldas, 

rebites, parafusos ou adesivos. Estas partes podem se soltar por excesso de 

vibração, impactos, torque insuficiente ou má fixação durante a montagem. 

Além de falhas mecânicas, as folgas também podem causar falhas em 

circuitos elétricos e eletrônicos, pois causam sobreaquecimento dos 

contatos e degradação dos materiais isolantes. 

2.1.8 Perdas 

Para se obter a máxima eficiência dos equipamentos é necessário fazer com que os 

mesmos desenvolvam suas funções e capacidade ao máximo. Sob outro aspecto, se as perdas 

prejudicam a eficiência e forem eliminadas por completo, isto significa que a eficiência dos 

equipamentos vai se elevar. 

A metodologia TPM divide as perdas em seis fatores que prejudicam a eficiência 

do equipamento conhecido como “as seis grandes perdas”: quebra/falha, mudança de linha e 

regulagens, pequenas paradas, queda de velocidade, produtos defeituosos e retrabalho e no 

início da operação e queda de rendimento. 

Portanto, para se buscar a eficiência máxima do equipamento, é preciso eliminar as 

seis perdas. 

 

 Perda por Quebra/Falha 

 

É o fator que mais interfere na eficiência do equipamento. Geralmente acontece de 

forma repentina e reduz ou anula o funcionamento do mesmo. 
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Pode ocorrer devido a falhas crônicas ou esporádicas e tem como consequência a 

perda de tempo e de produção por ocorrência de defeitos. 

 

 Perda por Mudança de Linha e Regulagens (Setup) 

 

Esta perda se refere àquela provocada por mudança de linha.  O tempo de mudança 

de linha representa o tempo desde a parada do produto que vinha sendo produzido, até a 

preparação do outro que será produzido, sendo que a regulagem do equipamento é a fase que 

despende mais tempo. 

 

 Perda por Pequenas Paradas 

 

Difere-se de uma quebra ou falha por ser um problema momentâneo. Nas pequenas 

paradas o equipamento para ou opera em vazio, ou seja, não há produção. 

 

 

 Perda por Queda de Velocidade 

 

 Este tipo de perda se refere à diferença entre a velocidade real e a velocidade 

nominal do equipamento. 

 

 Perda por Produtos Defeituosos e Retrabalho 

 

Esta perda refere-se ao produto defeituoso e ao retrabalhado. De um modo geral, o 

produto defeituoso é considerado como produto descartado. O produto com retrabalho, ou seja, 

restaurado, deve ser considerado também como um produto defeituoso11q, haja vista que é 

necessário tempo para a sua recuperação. 

 

 Perda no Início da Produção e Queda de Rendimento 

 

A perda no início da operação é a perda gerada entre o início da produção e 

estabilização do processo, devido a fatores como a instabilidade das condições de processo, 
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deficiência na manutenção dos gabaritos e das matrizes, capacitação dos operadores entre 

outros. 

A incidência pode variar, mas as perdas são bastante significativas. É preciso ter 

atenção, pois estas perdas tendem a ficar ocultas. 

 

2.2  Custo de Manutenção 

Antigamente, quando se falava em manutenção, acreditava-se que era impossível 

controlar os custos desta atividade, que oneravam o produto final e que a manutenção em si, 

tinha um custo muito alto. 

Essas afirmações eram geralmente intuitivas, fruto apenas da mensuração contábil, 

ou seja, não havia indicadores técnico-gerenciais que fossem representativos. Por outro lado, 

alguma verdade se escondia sob essas afirmações, pois a performance global deixava a desejar. 

Para Xenos (1998), para manter a disponibilidade dos equipamentos é preciso 

utilizar peças de reposição, materiais de consumo, energia, mão de obra de gerenciamento e 

execução, serviços subcontratados, entre outros recursos. Portanto é importante distinguir 

claramente os custos de manutenção dos investimentos. Segundo Pinto e Xavier (2001), os 

custos de manutenção podem ser classificados em três famílias: 

 Custos Diretos: são aqueles necessários para manter os equipamentos em 

operação, incluindo-se manutenção preventiva, lubrificação, inspeções. 

Acrescenta-se aos custos diretos os custos relacionados com:  

 Mão de Obra: mão de obra própria – número de horas alocadas ao serviço x 

salário médio mensal, incluindo encargos sociais 

 Materiais: custo de sobressalentes (custo da peça aplicada que pode ser dado 

pela nota fiscal, se a compra for para aplicação imediata) e custo de 

materiais de consumo (óleo, graxa, produtos químicos, lixa e similares); 

 Serviços de Terceiros: são serviços comprados externamente e realizados 

por terceiros. 

 Custos de perda de produção: são os custos oriundos de perda de produção, 

causados por falha do equipamento; 

 Custos indiretos: estão relacionados à estrutura organizacional e de apoio 

administrativo, custos com análise e estudos de melhoria, engenharia de 

manutenção e supervisão. 
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O planejamento da manutenção tem por finalidade buscar o ponto de equilíbrio 

entre manutenção preventiva X quebras de máquinas, pois se aumentar o número de 

preventivas, automaticamente os custos de manutenção irão aumentar; se diminuirmos demais 

as preventivas teremos mais quebras, o que consequentemente aumentará os custos de 

manutenção. 

Pinto e Xavier (2001) recomendam que o acompanhamento dos custos de 

manutenção seja feito através de gráficos de fácil visualização, mostrando os seguintes 

aspectos: 

 Previsão de custos mês a mês; 

 Realização do quanto foi efetivamente gasto em cada mês; 

 Realização no ano anterior ou anteriores; 

 Benchmarking: qual a referência mundial em termos de custos em 

instalações semelhantes? 

 

Xenos (1998) afirma ainda que toda empresa tem oportunidades de reduzir custos 

de manutenção. Entretanto alguns gerentes levam estas reduções de custos longe demais e 

acabam comprometendo a capacidade produtiva da empresa. Abaixo seguem algumas 

instruções para redução dos custos de manutenção: 

 Praticar a prevenção de manutenção; 

 Melhorar continuamente os equipamentos e a manutenção; 

 Rever as condições de operação dos equipamentos; 

 Promover uma maior cooperação entre as equipes de manutenção e 

produção; 

 Avaliar a possibilidade de substituir os equipamentos mais antigos por 

outros mais novos; 

 Introduzir melhorias no processo de manutenção; 

 Padronizar os equipamentos, seus componentes e peças; 

 Considerar a possibilidade de terceirizar serviços; 

 Melhorar a qualidade da compra de peças e materiais; 

 Evitar estoques excessivos de peças e materiais; 

 Trabalhar para reduzir as falhas dos equipamentos; 

 Controlar rigorosamente o orçamento de manutenção; 

 Promover o treinamento do pessoal de manutenção. 
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3 Materiais e Métodos 

3.1 A empresa 

O estudo de caso será realizado em uma empresa de bebidas – cerveja e 

refrigerante). Localizada no Polo Industrial de Manaus, a fábrica possui capacidade de produção 

para 500.000 hL de bebidas/ano, com atuação nas áreas de Produção do Líquido (Cerveja e 

Refrigerante) e Packaging (Envase) em garrafas de vidro, garrafas de plástico, latas e barris. 

3.2 Estudo de Caso 

A companhia em estudo, tem um centro de excelência de engenharia do qual faz 

análises e envia ferramentas para soluções de anomalias dependendo da necessidade da fábrica. 

A responsabilidade de implementação e execução dessas ferramentas é da equipe de engenharia 

de cada filial 

Após avaliação do histórico de falhas da filial situada no polo de Manaus, foram 

criadas ferramentas que atuassem nas principais causas de erros: Automação Industrial, Elétrica 

e Mecânica. 

O trabalho será focado nas falhas de Lubrificação, que representam 40% das 

principais anomalias encontradas, são elas: 

 Motor; 

 Redutor; 

 Roda Dentada; 

 Rolo; 

 Corrente; 

 Bomba; 

 Eixo; 

 Rolamento; 

 Engrenagem; e 

 Correia. 

 

Tendo em vista essa análise, foi criada a Ferramenta de Lubrificação para atuar 

nesses componentes. 
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O trabalho em questão aprofundará mais nos problemas de lubrificação, há outros 

motivos que causam danos a esses subconjuntos, como a não troca periódica ou troca de peças 

originais dos equipamentos. 

 

3.3 Toolkit de Lubrificação; 

Dados históricos confirmam que há mais de mil anos a.C. (Anos antes de cristo) o 

homem já utilizava processos de diminuição de atrito, sem conhecer estes princípios, como hoje 

são conhecidos por lubrificação. 

É difícil deixar de relacionar a ideia de lubrificação ao petróleo, isto porque 

substancias derivadas do mesmo são mais frequentemente empregadas na formulação de óleos 

lubrificantes. 

Da mesma maneira que existe diferentes tipos de atrito, existem diferentes tipos de 

lubrificantes, onde são encontrados em qualquer tipo de movimentos entre sólidos, líquidos ou 

gases. 

A lubrificação consiste na interposição de uma substancia fluida entre duas 

superfícies, evitando assim, o contato. 

Essa ferramenta apresenta os requisitos mínimos para um processo sustentável 

(Eliminar paradas por execução humana) de lubrificação, definindo os requisitos básicos de 

armazenamento, manuseio e identificação de lubrificantes; organização dos planos, 

procedimentos e execução de lubrificação na fábrica.  

Os indicadores analisados para sucesso dessa ferramenta são: 

 MTBF; 

 MTTR; 

 Taxa de Falha de análise de Óleo. 

3.4 Materiais e ferramentas do Toolkit 

O processo de lubrificação consiste em aplicar uma película protetora entre duas 

superfícies dotadas de movimento relativo para evitar o aquecimento e os desgastes das partes 

envolvidas. Os lubrificantes podem ser apresentados nos estados sólido, semissólido, liquido e 

gasoso, os mais utilizados são óleos e graxas. Um bom processo de lubrificação aumenta a vida 

útil dos componentes e diminui o risco inesperado de quebra dos equipamentos. 
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3.4.1 Armazenamento dos Lubrificantes 

Preferencialmente os lubrificantes devem ser armazenados em ambiente fechado, 

protegido das intempéries naturais, o ambiente deve ter espaço suficiente para a correta 

separação e manuseio dos lubrificantes. 

O local deve possuir ventilação e iluminação adequada. 

Figura 8 - Mapa de Sala de Lubrificação 

 

Fonte: Autor 

É importante manter bem legível os rótulos ou marcas das embalagens e reservar 

um recipiente de distribuição exclusivo para cada tipo de lubrificante, também devidamente 

marcado, para evitar misturas e contaminações. 

Os recipientes com lubrificantes devem estar sempre limpos, identificados e bem 

fechados para evitar a contaminação por agua e outros tipos de contaminantes. 

Figura 9 - Recipientes para Lubrificação 

 

Fonte: Autor 

Os recipientes, usados na distribuição e os fins, bombas de graxa e almotolias, 

usadas na aplicação, devem ser mantidos limpos e protegidos contra a entrada de impurezas 

que poderiam contaminar os lubrificantes no momento da lubrificação. 
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Todo recipiente com óleo lubrificante deve ser armazenado em bacia de contenção 

ou sobre pallet de contenção. A capacidade da bacia ou pallet deve ser capaz de conter a 

quantidade de óleo em eventual derramamento. 

 

Figura 10 - Bacia de Contenção 

 

Fonte: Autor 

 

 

Os lubrificantes devem ser separados por tipo (óleos normais, óleos alimentícios, 

graxas normais e graxas alimentícias). 

 

Figura 11 - Separação dos Lubrificantes 

 

Fonte: Autor 

 

A gestão de lubrificantes deve ser feita através da data de vencimento dos mesmos, 

tem-se que usar sempre o lubrificante que vai vencer primeiro, não se deve usar lubrificantes 

com data de validade vencida. 
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Toda sala de lubrificação deve ter uma lista impressa ou quadro com as quantidades 

mínimas de todos os lubrificantes necessários para a lubrificação da área com a identificação 

das cores. 

Na sala deve existir um local apropriado para guardar as FISPQ (Ficha de 

Informação de Segurança de Produto Químico) de todos os lubrificantes existentes no local. 

Em caso de armazenamento em tambor de lubrificante, quando o mesmo estiver em 

uso, deve-se colocá-lo na horizontal sobre cavaletes ou suportes próprios, ligeiramente 

inclinados para trás, para que, caso haja sujeira no tambor, esta fique no fundo. Além disso, 

deve-se adaptar torneiras que facilitem despejar o conteúdo nos recipientes de distribuição, que 

devem permanecer perfeitamente fechadas quando não estiver sendo usadas com pequenos 

recipientes que evitem qualquer gotejamento no chão. 

No caso dos tambores em uso que precisarem permanecer em pé, deve-se usar 

bombas elétricas ou mecânicas para retirar o lubrificante. Porém, como é impossível elimina-

los completamente, deve usar uma bomba para cada tipo de lubrificante, evitando assim a sua 

contaminação. 

Figura 12 - Armazenamento em Tambores 

 

Fonte: Autor 

 

No caso de armazenamento de lubrificante ao ar livre, além de todas essas medidas 

citadas anteriormente deve-se proteger os mesmos das intempéries naturais com uma cobertura 

com lona ou revestimento plástico. 



42 

 

Todos os recipientes utilizados para lubrificação devem permanecer na sala de 

lubrificantes não sendo permitido sua guarda em armários na linha ou livres próximos aos 

equipamentos. 

Deve-se levar em consideração também aspectos de segurança e ambientes dentro 

da sala de lubrificante, durante seu transporte e no seu manuseio. 

 

3.4.2 Identificação 

A identificação dos lubrificantes é de suma importância para evitar possíveis trocas 

ou misturas de lubrificantes. Para a identificação utiliza-se a nomenclatura LIS – Sistema de 

Identificação de Lubrificantes. Esse consiste na identificação visual através de cores e etiquetas 

com códigos alfanuméricos para a representação dos lubrificantes e suas características (tipo, 

aplicação, viscosidade, consistência, tipo de óleo base, classificação de óleo base e 

características especiais/aditivos). 

 Tipo de Lubrificante: Óleo ou graxa; 

 Aplicação: Onde é utilizado (Compressor, barramento, corrente, etc.); 

 Viscosidade: mede a capacidade de escoamento de um lubrificante; 

 Consistência: É a resistência que o lubrificante tem a deformação aplicada 

sob o mesmo; 

 Tipo de óleo base: indica a origem do óleo se é mineral, vegetal, sintético 

ou semissintético; 

 Características especiais/aditivos: São componentes adicionais colocados 

no lubrificante para melhorar suas propriedades protetivas. 

 

Todos os equipamentos que possuírem pontos de lubrificação (bico graxeiro, 

barramentos, correntes, transportes, redutores, bombas, compressores, etc.) devem receber 

etiquetas de lubrificação conforme descrito nos itens subsequentes deste regulamento. 
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Figura 13 - Plaquetas de Identificação Visual 

 

Fonte: Autor 

 Modelo de plaquetas para pino graxeiro: 

 

Figura 14 - Modelo de Plaqueta para Bico Graxeiro 

 

Fonte: Autor 

 Modelo de plaqueta para demais pontos: 
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Figura 15 - Modelo de Plaqueta para demais pontos

 

Fonte: Autor 

Todas as plaquetas de identificação devem ser acompanhadas de uma etiqueta 

vinílica contendo as seguintes informações conforme o modelo na figura 16: 

Figura 16 - Modelo de TAG para Ponto de Lubrificação 

 

Fonte: Autor 

Todo reservatório na sala de lubrificação deve conter uma plaqueta de identificação 

do lubrificante para evitar trocas ou mistura dos mesmos conforme o modelo da figura 17: 

Figura 17 - Modelo de TAG para salsa de Lubrificação 

 

Fonte: Autor 
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3.4.3 Código LIS 

  A codificação LIS para óleos lubrificantes é composta por seis campos que iremos 

descrever abaixo conforme figura 18: 

Figura 18 - Codificação LIS 

 

Fonte: Autor 

 

1. Classificação do Lubrificante 

Este campo indica o tipo de aplicação para o qual o lubrificante foi desenvolvido, a 

padronização das siglas segue conforme quadro 1 abaixo. 

 

Quadro 1 – Classificação código LIS

 

Fonte: Autor 
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2. Viscosidade do lubrificante 

Este campo indica a viscosidade do lubrificante com as cores correspondentes das 

plaquetas de identificação conforme quadro 2. 

 

Quadro 2 -  Viscosidade do lubrificante 

 

Fonte: Autor 

 

3. Tipo de Óleo base 

Este campo destina-se a identificar o óleo base que originou o lubrificante que é 

padronizado conforme quadro 3. 

Quadro 3 - Tipo de Óleo 

 

Fonte: Autor 

4. Classificação API de Óleo Base 

Este campo identifica a natureza do lubrificante e sua característica conforme 

quadro 4. 
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Quadro 4 - Classificação de Óleo Base

 

Fonte: Autor 

 

5. Propriedades especiais (5 e 5A) 

Identifica propriedades especiais dos lubrificantes como aditivos e características 

especiais conforme quadro 5. 

Quadro 5 - Propriedades Especiais 

 

Fonte: Autor 

3.4.4 Procedimento de Lubrificação 

Para todos os equipamentos que o fabricante indicar a existência de lubrificação 

deve-se elaborar um plano de lubrificação contendo as informações de: 

 Local de Instalação; 
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 Frequência de Troca; 

 Frequência de Inspeção; 

 Descrição do Ponto de Lubrificação; 

 Quantidade de Troca; 

 Método de Aplicação; 

 Tipo de Lubrificante; 

 Código LIS; 

 Etiqueta e; 

 Checklist. 

Os checklists devem ser divididos em frequências semanais, quinzenais e mensais, 

para cada frequência deve existir um plano de manutenção com uma ordem de manutenção com 

seu respectivo checklist. A divisão do checklist por frequência serve para evitar erros na 

execução, pois uma frequência diferente para a execução dos checklists pode ocorrer uma falha 

por esquecimento ou lubrificação errada do plano. 

Os checklists devem conter somente atividades de verificação e/ou completar os 

lubrificantes, as atividades de roca devem ser contempladas em ordem de manutenção 

individual, ou seja, para cada bomba, redutor, compressor que exista na unidade. 

Os materiais necessários para realizar a lubrificação estão disponíveis no Anexo A 

Os procedimentos de Lubrificação pela operação e Procedimentos automáticos 

estão nos Anexos B e C, respectivamente. 

3.5 Discussão 

As ferramentas implementadas na fábrica, fazem parte de um conjunto de meios 

criados para reduzir a taxa de falha em toda a companhia, afim de diminuir custos com 

manutenção, aumentando assim a confiabilidade e as eficiências das linhas da empresa. 

Houve dificuldade de implementação e realização das novas ferramentas, pois, toda 

metodologia nova traz desconfortos, principalmente com a ideia de mudanças, tratando de 

engenharia, deve-se estar sempre apto a mudanças e preparado para novas tecnologias. 

O medo de explorar e atuar no desconhecido, principalmente em realizar 

intervenções em equipamentos que estão funcionando, trouxe muito desconforto para os 

técnicos, por exemplo, retirar de um equipamento uma placa eletrônica que não apresenta 

defeito e submeter a produtos químicos e agua (mesmo que deionizada) deixava-os receosos. 
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O gráfico 2 mostra a aderência (implantação) das ferramentas implementadas na 

companhia no ano de 2016. 

 

Gráfico 2 - Aderência às novas ferramentas na planta de Manaus 2016.

 

Fonte: Corporate Interno. 
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4 Resultados 

A companhia implementou novas estratégias de manutenção que atendem todas as 

falhas levantadas, das quais as abordadas nesse trabalho têm relação com as manutenções de 

responsabilidade da equipe de Automação e Instrumentação, porém, foram elaboras também, 

métodos para reduzir falhas mecânicas, elétricas e operacionais, das quais entraram em vigor 

em janeiro de 2016. 

Após a implementação desses Kits de Ferramentas, em 1 ano pode-se observar 

resultados valiosos para a companhia, tais como: 

 O MTBF teve grande aumento do início do trabalho, em janeiro de 2016, 

quando a marca era de 176,9h, no final do primeiro semestre, o MTBF 

chegou a 210,6h em junho, terminando assim o primeiro semestre com 

MTBF de 187,4h. 

 

Gráfico 3 - MTBF da Fábrica no primeiro Semestre de 2016

 

Fonte: Corporate Interno. 

 

Em junho de 2016, todas os Kits de Ferramentas estavam implementados, todos os 

técnicos treinados, e os procedimentos sendo executados em todos os equipamentos com 

qualidade. O MTBF fabril respondeu da seguinte forma essa mudança na manutenção: 

 

 Em julho de 2016, o MTBF foi de 197,3h, após 3 meses da implementação 

total dos Kits de Ferramentas, pode-se observar aumento para 230,4h em 
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agosto, e também se observa uma estabilidade maior acima de 200h durante 

o segundo semestre de 2016. 

 

Gráfico 4 - MTBF da Fábrica no segundo Semestre de 2016 

 

Fonte: Corporate Interno. 

 

No geral, observando o ano de 2016, de janeiro a dezembro, obteve-se um ganho 

de 30% no MTBF. Sendo que no segundo semestre, o ganho foi de 20%, fechando o ano com 

203,9h. 

 

Gráfico 5 - MTBF da Fábrica 2016 

 

Fonte: Corporate Interno. 
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Em contrapartida, a eficiência de linha teve aumento junto com o MTBF, em janeiro 

de 2016 estávamos com um acumulado de 56,49% de eficiência, finalizando o ano com 68,43%, 

com um aumento de 20% em relação ao início do ano. 

 

Gráfico 6 - Eficiência de Linhas 2016 

 

Fonte: Corporate Interno. 

 

Quando se compara a Eficiência de Linha com o MTBF, é possível observar uma 

linearidade entre os resultados, apesar de ter outros fatores que possam influenciar no resultado, 

tais como operacionalidade. Indisponibilidades externas (Energia, Vapor, Ar Comprimido, 

Insumos e Logística), que não foram tratadas no trabalho, mas que explicam a divergência entre 

os valores em alguns meses onde se teve um grande aumento de MTBF, porém não se teve o 

mesmo na Eficiência, como mostra o gráfico abaixo: 
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Gráfico 7 - Eficiência de Linhas x MTBF - 2016

 

Fonte: Corporate Interno. 

 

Resultados dos primeiros meses de 2017, mostram que após 1 anos dos kits de 

ferramentas implementados, os resultados continuam aumentando, 2017 está com acumulado 

de 75,54% de eficiência e com MTBF acumulado de 363,1h, tendo alcançado no mês de março 

a marca de 421,6h, como mostra o gráfico a seguir: 

Gráfico 8 - Eficiência de Linhas x MTBF - 2017 

 

Fonte: Corporate Interno. 
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Tendo maior eficiência e menor índice de falhas, outros resultados puderam ser 

alcançados quando se fala em custo de produção, tendo em vista que as demandas de mercado 

se mantem a mesma, não havendo a necessidade de produzir mais do que já é produzido 

atualmente, porém, com melhorias na produtividade, alcançou-se também: 

 

 Redução de QLP (Quantidade Liquida de Pessoas) em 25% de 520 

Funcionários em 2015 para 388 em 2017 para produzir a mesma PB 

(Produção Bruta). 

 

E por fim, redução de 16.6% em Custo de Manutenção de 2015 para 2016 e previsão 

de 10% de 2016 para 2017: 

 

 2015 – 3,6 Milhões de Reais; 

 2016 – 3.0 Milhões de Reais; 

 2017 – 2.7 Milhões de Reais. 
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5 Conclusões 

A tendência natural dos processos é estabilizar-se. No entanto, essa afirmativa nem 

sempre implica em um cenário positivo. Neste contexto, surgem os métodos de melhoria 

contínua, a fim de que a busca por processos otimizados seja constante dentro das organizações, 

buscando sempre formas mais eficientes de produzir. 

O conceito mais moderno de manutenção está intrinsecamente relacionado a busca 

por maior confiabilidade, modificação de sistemas obsoletos e implantação de métodos eficazes 

de execução e gestão. Esta nova definição transforma as áreas de manutenção em um segmento 

estratégico para o sucesso das organizações. 

Em relação aos objetivos específicos, mencionados no início deste trabalho, 

percebemos a importância e gerenciamento de uma boa manutenção. Através do uso da cultura 

de meritocracia, com incentivos às metas pré-determinados força o sucesso e qualidade nas 

manutenções, em busca dos resultados de confiabilidade. Trabalhar com um valor fixo estimula 

que métodos de melhoria sejam aplicados para identificação oportunidades para maximização 

de resultados. 

O objetivo geral era identificar oportunidades de aumento da disponibilidade de 

equipamentos, aumentando assim a eficiência de linhas, utilizando a terceira geração da 

manutenção, agindo previamente da falha para obtenção e manutenção de resultados. Conforme 

mostrado neste estudo de caso, foram identificadas oportunidades de redução de falhas. No 

MTBF fabril observou-se um aumento de 140% quando em janeiro de 2016 era 176h, passando 

para 421h em março de 2017, resultando também em um aumento de 20% na eficiência fabril, 

com todos os resultados apontando para ainda 2017 alcançar a meta de 80% de eficiência de 

linha. 

Os resultados obtidos comprovam que a estratégia de investir em manutenção é 

uma forma inteligente de se diferenciar das empresas concorrentes, proporcionando economia 

de custos de produção, tempo e melhor estratégia para atender as demandas do mercado. 

Para trabalhos futuros, sugere-se o estudo de custo para as áreas da manutenção e 

outros setores além da manutenção, tais como áreas de processo e administrativas. 
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7 ANEXOS 

ANEXO A – Materiais Necessários 
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ANEXO B – Procedimento de Lubrificação  
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ANEXO C – Procedimento de Lubrificacao Automatica 
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