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Abstract 
The objective of this article is to show a suggestion of strategy able to increase the 

results of equipment availability and reliability through strategic work of maintenance. 
The integration of maintenance work to manufacture work has the objective of improve the 
harmonization between maintenance and manufacture activities. The expected result is a 
“radical change of maintenance activities” since operators will perform all maintenance 
and machines preserving activities like cleanliness, inspection, short repairs and 
lubrications. 

To support this work suggestion, it will be given more emphasis on importance of 
teamwork and expected objectives engaging, and also the importance of improving new 
skills and technical qualification of operators and maintenance technicians. It is 
significant to emphasize that such suggestions do not exclude maintenance work but only it 
will be changed on Reliability Engineering. Summarizing, operators will improve the 
results of availability and maintenance technicians will improve equipment reliability. 
TPM, 5S and RCM methodologies will be used to develop this work. 
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1. Introdução 
A integração da manutenção na produção, é uma proposta que está despertando o interesse 
das organizações que almejam garantir a competitividade. 
Com essa iniciativa, passam a valorizar o trabalho de manutenção na busca de melhores 
resultados em disponibilidade, confiabilidade, MTTR – Tempo Médio para Reparo, MTBF 
– Tempo Médio entre Falhas, perdas e Down Time. 
Mesmo assim é possível encontrar, empresas que investem tempo, dinheiro e o time de 
manutenção em solução de falhas não programadas, utilizando ainda a técnica do quebra e 
conserta, não conseguindo enxergar a oportunidade de ganho ao fazer uso desse contigente 
em melhorar a confiabilidade operacional da planta. 
O processo de preparação dos funcionários para trabalhar focados em confiabilidade, 
inicia-se com a introdução de uma política estruturada de capacitação e desenvolvimento, 
onde são identificadas as habilidades necessárias para execução das atividades e a 
homogeneização do conhecimento técnico da equipe. 
A proposta aqui apresentada tem como objetivo clarear essa visão, mostrando os ganhos 
obtidos com a integração da manutenção na produção. 
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2. O que é Manutenção Integrada? 
A Manutenção Integrada, como o próprio nome diz, tem por objetivo integrar as atividades 
de manutenção às de produção, resultando num time coeso com um trabalho voltado para 
resultados e redução de perdas, quer seja material, tempo, qualidade, etc. 
O trabalho inicia-se com a mudança de comportamento dos envolvidos, obtido através de 
um programa que visa uma cultura de mudanças. 
Através de uma pesquisa lançada num grupo de discussão denominada Família 
manutenção “, foi recebidos nove formulários respondidos de empresas dos segmentos: 
metalúrgico, mineração, automotivo, proteção ambiental, geração de energia e têxtil. Foi 
observado que oito dessas empresas, praticam o programa 5S. 
Assim como TAKAHASHI & OSADA (1993) consideram que as atividades dos 5S são a 
base para todas as atividades da fábrica e o princípio das atividades espontâneas, pode-se 
aqui considerar que é o primeiro passo para a implantação da Manutenção Integrada. 
O programa 5S cria nos funcionários, uma cultura de autodisciplina em organização, 
padronização e limpeza, preparando-os para a integração das atividades de manutenção 
com as da produção, melhorando o senso crítico de cada um, tornando-os sensíveis à 
desorganização e trabalhos mal feitos. 
Com essa postura, as atividades de restauração dos equipamentos, realizadas pelos técnicos 
de operação e técnicos de manutenção, torna-se mais confiável e eficaz, reduzindo 
consideravelmente a necessidade de paradas não programadas, tornando o resultado desse 
trabalho, um padrão a ser seguido. 
Dessa forma, o funcionário valorizará o trabalho realizado dentro dos padrões, pois o 
mesmo tem ciência que é mais fácil manter o resultado conquistado, do que ter de realizar 
tudo novamente desde o início, revelando assim, o grau de comprometimento com o 
processo de mudanças. 
A implantação do programa 5S requer treinamento. Por isso, é necessário a existência de 
um departamento de treinamentos e desenvolvimento, com uma política de treinamento 
estruturada. 
 

3. O departamento de treinamento 
Para CATTINI (1992) a responsabilidade do setor de treinamentos, é entender as 
necessidades do pessoal de produção e identificar as habilidades dos mesmos, 
desenvolvendo treinamentos para capacitá-lo a executar as atividades de manutenção com 
segurança e confiança. 
A identificação das habilidades é a base para o desenvolvimento do programa de 
treinamentos. 
TAJIRI & GOTOH (1998) sugerem uma atenção especial quanto ao desenvolvimento 
técnico e habilidades dos empregados, e afirmam que poucas empresas possuem um 
programa para desenvolvimento de habilidades e um sistema de avaliação de habilidades, 
onde técnicos de operação e técnicos de manutenção aprendem como aplicar as técnicas 
apropriadas em suas atividades. 
Na visão WILLIAMSON (2002) os técnicos operacionais não devem ser treinados apenas 
em atividades de produção, mas, também em procedimentos de manutenção, sendo 
responsabilidade dos técnicos de manutenção treiná-los em inspeção, ajuste, limpeza, e em 
procedimentos de reparos. 
Com relação ao treinamento dos operadores MIRSHAWKA & OLMEDO (1994) sugerem 
que o mesmo deverá contemplar, a princípio, uma parte teórica. 
A prática deverá ser conseguida durante o trabalho inicial dos técnicos de manutenção, em 
conjunto com os técnicos de operação. 
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O treinamento dos técnicos de operação deverá ser semelhante aos treinamentos destinados 
aos técnicos de manutenção, fornecendo aos operadores, condições de perceber as 
anomalias ao fazer uma inspeção, ou seja, saber o que é um ajuste incorreto, notar um 
ponto com lubrificação deficiente, etc., minimizando assim, a possibilidade de ocorrência 
de quebras inesperadas. 
PINTO & XAVIER (1999) dão sua contribuição ao dizer que treinamento é uma questão 
de sobrevivência. 
Das empresas consultadas que aplicam o programa 5S, algumas não possuem um 
departamento dedicado a treinamentos, correndo o risco de os funcionários não 
corresponderem ao exigido, por estarem desatualizados. 
A empresa somente é competitiva se o time de trabalho também o for, não bastando apenas 
investir no desenvolvimento da média e alta gerência. É necessário investir no 
desenvolvimento, principalmente do pessoal em nível de produção e manutenção. 
Quanto mais capacitados forem os técnicos operacionais, melhores serão os resultados de 
produtividade, disponibilidade de equipamento, confiabilidade, MTBF, MTTR e outros. 
 

4. Identificando e desenvolvendo as habilidades 
Existem várias formas de identificar as habilidades, bastando criar uma política que as 
torne transparentes para toda a organização. 
Uma das mais utilizadas é a “Matriz de Capacitação e Habilidades”, apresentada por 
BARONCELLI (1999), cujo objetivo é apresentar o percurso de desenvolvimento 
destinado geralmente a um grupo específico de funcionários, contemplando todas as 
habilidades requeridas para um determinado setor ou função, de forma que o próprio 
funcionário ou seu superior possa identificar os “gaps” para uma determinada função. 
Outra forma de identificar é o desenvolvimento das habilidades a partir da motivação e 
treinamento específico, onde se considera a capacidade física e intelectual para 
determinado serviço. 
Quando é utilizada a matriz de capacitação e habilidades, a mesma visa o desenvolvimento 
das habilidades da manutenção autônoma, através de um plano de treinamento que 
contempla: treinamento em metrologia, elementos de máquinas, técnicas de manutenção, 
lubrificação, pneumática básica, hidráulica básica, mecânica básica, eletricidade básica e 
eletrônica básica. 
Para criar o hábito de investigação da causa raiz do problema, aplica também treinamentos 
em análise de falhas, ciclos da qualidade “Plan, Do, Check, Action, (PDCA)”, 
“Standardization, Do, Check, Action, (SDCA)” e KAIZEN.  
KAIZEN, segundo IMAI (1996), é uma filosofia que implica na melhoria contínua das 
práticas de trabalho e eficiência pessoais, que envolve todos da organização, gerentes e 
operários.  
 

5. Integrando Manutenção e Produção 
A metodologia convencional da “Manutenção Autônoma” é à base de sustentação da 
“Manutenção Integrada”. 
Como foi citado anteriormente, o trabalho inicia-se com desenvolvimento comportamental 
da equipe, de forma a torná-la flexível às mudanças que deverão estar acontecendo. 
A disciplina é o segredo. É necessário desenvolver essa habilidade nos funcionários. 
MIRSHAWKA & OLMEDO (1994) ressaltam que o objetivo da Manutenção Integrada 
não é eliminar qualquer serviço ou cargo de manutenção, mas elevar o nível de 
atendimento de manutenção para o equipamento.  
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O trabalho inicial está no desenvolvimento do senso de propriedade do equipamento, “da 
minha máquina cuido eu”, tornado-os responsáveis pelos resultados a serem alcançados; 
quando atingir esse nível de propriedade, é o momento de fazer a fusão do time de 
manutenção com o de produção. 
Nesse ponto, deverão estar sendo aplicados nos técnicos de operação, treinamentos 
avançados em eletrônica, eletricidade, mecânica, técnicas de manutenção etc., para 
capacitá-los a realizar intervenções nos equipamentos, com a mesma eficiência dos 
técnicos de manutenção. 
O objetivo é transformá-los em técnicos multifuncionais, que tenham habilidades em 
operação do equipamento, controle do processo e manutenção do equipamento. A melhor 
forma é transferir gradativamente os técnicos de operação para a manutenção, de modo que 
sejam treinados na prática de manutenção, adquirindo experiência nessa atividade. 
Em contrapartida, no lugar do técnico de produção, deverá estar sendo colocado um 
técnico de manutenção. 
A responsabilidade desse técnico será: operar o equipamento, desenvolver melhorias que 
garantam a qualidade do produto final, desenvolver sistema que facilite a operação do 
equipamento, realizar em conjunto com o time de manutenção a manutenção preventiva, 
identificar os pontos fracos do equipamento etc., ou seja, garantir que o equipamento seja 
confiável para a produção. Para esse técnico, estará faltando à habilidade de controle do 
processo e operação do equipamento. 
A maior barreira a ser transposta é justamente a transferência dos técnicos de manutenção 
para a linha de produção, pelo fato de julgarem estar sendo menosprezados ao serem 
realocados na linha de produção. Por esse motivo, é necessário apresentar um 
planejamento de carreira, de forma que possam enxergar a oportunidade de crescimento 
dentro da organização. È necessário, ainda, um trabalho totalmente transparente para 
convencê-los que é uma proposta interessante. 
SCHUMANN (2002) em seu depoimento, comenta que em sua empresa, a principio, 
ocorreu normalmente e com o tempo, mais funcionário se motivaram ou foram motivados 
a melhorar sua qualificação, em busca de melhores posições na empresa. 
É fundamental criar nos técnicos de manutenção, o desejo de estarem sendo transferidos 
para a linha de produção. Isso vai depender da motivação conseguida, pois só assim será 
possível o sucesso desse trabalho. 
 

6. Ganhos Previstos pela Manutenção Integrada 
Entre os ganhos previstos com a implantação da Manutenção Integrada, pode-se destacar 
alguns: 

• Aumento do tempo operativo; 
• Redução do Down Time; 
• Aumento do OEE – Rendimento Global do Equipamento; 
• Redução do número de paradas não programadas; 
• Maior envolvimento com problemas operacionais, que, na maioria das vezes é 

dificultado justamente pelo falta de conhecimento da operação e variáveis do 
processo; 

• Melhora a qualidade da operação, pelo fato de transferir a responsabilidade de 
resultados dos equipamentos para o time de técnicos multifuncionais; 

• Redução de perdas, devido à identificação imediata das anomalias; 
• Aumenta a responsabilidade de executar melhoria, tornando a linha mais produtiva 

e promovendo a confiabilidade dos equipamentos; 
• Redução do tempo de máquina parada, devido à espera de atendimento da 

manutenção; 
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• Aumento da disponibilidade do time de manutenção para desenvolvimento de 
atividades que proporcionam confiabilidade dos equipamentos, análise dos modos 
de falhas crônicas e redução dos custos de manutenção; 

• Redução do MTTR e aumento do MTBF. 
 
7.  Ganhos Alcançados – Estudo de casos. 

Em testemunho, SOUZA (2002), comentou que foi possível uma evolução de 5% no 
tempo operativo, após a implantação da Manutenção Integrada; já para CARNEIRO 
(2002), a integração da manutenção na produção possibilitou a redução de 93,75% do 
percentual de downtime, aumentou em 20,8% o OEE - Rendimento Global dos 
Equipamentos - e reduziu 88% das perdas geradas por paradas não programadas e 
instabilidade dos equipamentos.  
 

 
 

Fig.1 – Indicadores de Performance 
Fonte: CARNEIRO (2002) 

 

Estes resultados começaram aparecer logo nos primeiros quatro meses após treinar os 
funcionários em mecânica básica e pneumática. Atualmente, os mesmos estão habilitados a 
desenvolver croquis como sugestão de melhorias e até realizar serviços de usinagens, 
fabricando algumas peças rascunhadas por eles. 
O que chama atenção neste caso é o nível de conhecimento técnico alcançado pelos 
operadores, o senso de organização e limpeza, a preocupação quanto à padronização de 
peças sobressalentes, procedimentos de ajustes e reparos. 
Para ADERALDO (2002), com o trabalho da manutenção integrada, reduziu-se em 50% o 
percentual das paradas não programadas; 
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Na realidade, a Manutenção Integrada vem justamente retirar do time de manutenção, a 
responsabilidade de apagar incêndios (atendimento em paradas não programadas,  
conhecida como manutenção corretiva). 
A resultada dessa integração, com certeza irá garantir falha zero, quer seja por problemas 
de manutenção ou limitações do equipamento, através de um trabalho focado em 
melhoramento contínuo da confiabilidade operacional. 
 

8. Conclusão 
A Manutenção Integrada é uma proposta que vem quebrar o paradigma de que somente um 
time de manutenção tem “know-how” para desenvolver o trabalho de manutenção dos 
equipamentos. 
Os resultados apresentados pelas empresas consultadas, revelam que quando integra-se a 
manutenção na produção, o time de manutenção tem disponibilidade para trabalhar 
proativamente, realizando atividades voltadas para garantir a confiabilidade dos 
equipamentos, resultando no aumento da disponibilidade dos equipamentos envolvidos. 
Este trabalho traz um apelo à reavaliação dos conceitos de manutenção, pois a manutenção 
"do futuro" com certeza já é a presente e sendo assim, considera-se que essa proposta, em 
médio prazo, será uma questão de sobrevivência. 
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