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APRESENTAÇÃO

O ramo da engenharia de produção ganhou cada vez mais espaço no decorrer dos 
anos, sendo hoje um dos principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos 
de atuação, bem como pontos de inserção e melhoria dessa desta área é de grande 
importância, buscando desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua 
de processos.

Desta forma estudar temas relacionados a engenharia de produção é de grande 
importância, pois desta maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar os mesmo de 
maneira mais eficaz.

Neste livro são explorados trabalhos teóricos e práticos, relacionados as áreas 
engenharia de produção, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente.

Apresenta capítulos relacionados a gestão como um todo, assim como a aplicação de 
ferramentas para melhoria de processos e produtos e a redução de custos. Outro destaque 
se dá a interação entre o homem e o trabalho, sendo um dos ramos da engenharia de 
produção e que está cada vez mais em voga no momento atual.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: As inovações tecnológicas e o 
mercado competitivo levaram as organizações 
a buscarem melhorias em seus processos em 
busca do aumento da produtividade. Diante 
dessa perspectiva, a manutenção torna-se uma 
atividade essencial para prolongar a vida útil 
dos equipamentos, mas deve ser executada 

no período certo, evitando aumento dos custos 
e ineficiência do processo. Nesse sentido este 
artigo teve por objetivo demonstrar a importância 
do bom relacionamento entre produção e 
manutenção para o cumprimento dos planos de 
manutenção pré-estabelecidos em uma indústria 
de bebidas de São Luís. Foi realizada ainda, 
uma pesquisa que destaca os recursos humanos 
como estratégia essencial para a produção. A 
partir desse estudo foi possível concluir que para 
que a manutenção preventiva para funcionar de 
forma eficaz na organização é necessária que 
haja união perfeita, amigável e interativa entre os 
departamentos de manutenção e produção.
PALAVRAS-CHAVE: Manutenção, Produtividade, 
Relacionamento.

ANALYSIS OF THE PRODUCTION 
VERSUS MAINTENANCE RELATIONSHIP 

AND ITS IMPACTS ON A BEVERAGE 
INDUSTRY: THE PSIU CASE

ABSTRACT: Technological innovations and the 
competitive market led organizations to seek 
improvements in their processes in search of 
increased productivity. From this perspective, 
maintenance becomes an essential activity to 
prolong the useful life of the equipment, but 
must be executed in the right period, avoiding 
increased costs and inefficiency of the process. 
In this sense, this article aimed to demonstrate 
the importance of a good relationship between 
production and maintenance for the fulfillment of 
pre-established maintenance plans in a beverage 
industry in São Luís. A research was also carried 
out highlighting human resources as an essential 

http://lattes.cnpq.br/5495619964194091
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strategy for production. From this study it was possible to conclude that for the preventive 
maintenance to function effectively in the organization it is necessary that there is a perfect, 
friendly and interactive union between the departments of maintenance and production.
KEYWORDS: Maintenance, Productivity, Relationship.

1 |  INTRODUÇÃO
O objetivo de toda empresa está relacionado com lucros, entretanto, não se 

consegue rentabilização com máquinas que não executam as atividades de forma esperada. 
As exigências impostas pelos consumidores fez com que os empresários deixassem de 
perceber a manutenção apenas como um custo adicional, e sim como uma estratégia 
indispensável para que a produção não seja afetada por falhas inesperadas.

A vista disso, a manutenção é essencial para prolongar a vida útil dos equipamentos, a 
maximização da disponibilidade e a melhora no desempenho produtivo. Entretanto, quando 
a manutenção é mal gerenciada pela organização poderá ocasionar em elevados custos 
para a empresa e soluções precárias para os problemas encontrados. É fundamental que 
as empresas possam executar os planos de manutenção nos períodos conforme o plano, 
garantindo a redução dos custos para empresa.

O gerenciamento dos recursos humanos é outra estratégia em longo prazo 
adotada pelas organizações, podem ter um impacto profundo sobre a eficácia das funções 
operacionais. Em virtude disso, a atenção para o ser humano tornou-se fundamental, 
destacando a força de trabalho como chave do sucesso empresarial. O presente trabalho 
busca investigar a relação entre os setores de produção e manutenção em uma indústria 
do ramo de bebidas no estado do Maranhão, onde se analisaram os principais efeitos 
negativos para a empresa.

2 |  REFERENCIAL TEORICO

2.1 Manutenção industrial
Para Almeida (2014, p. 16), manutenção pode ser entendida como um conjunto 

de cuidados e procedimentos técnicos necessários para o bom funcionamento e reparo 
de máquinas, equipamentos, peças e ferramentas. A fim de inibir a ocorrência de falhas, 
aumentar a produtividade e reduzir os custos.

Seguindo a afirmativa de Xenos (1998, p. 22), existem vários métodos de 
manutenção: corretiva, preventiva, preditiva, autônoma e manutenção produtiva. Apesar 
de alguns termos já serem comumente utilizados por várias pessoas nas empresas, ainda 
é perceptível que, em muitos casos, falta um completo entendimento do seu real significado 
de cada método. Porém, são enfatizados os métodos de manutenção corretiva e preventiva 
ao longo desde estudo.
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A manutenção corretiva é sempre realizada depois que uma falha ocorreu. Para 
Almeida (2014, p. 17), pode ser entendida como um conjunto de procedimentos, a fim de 
atender imediatamente a produção ou equipamento que parou. A Manutenção preventiva 
deve ser realizada periodicamente e deve ser a atividade principal de manutenção de 
qualquer organização. (XENOS, 1998, p. 24). É uma manutenção planejada e controlada, 
realizada em datas pré-determinadas, de modo a manter os equipamentos em boas 
condições de funcionamento, evitando paradas imprevistas. (ALMEIDA, 2014, p. 18).

2.2 Arranjo físico
O arranjo físico de uma operação diz respeito ao posicionamento físico dos seus 

recursos transformadores e como as várias tarefas da operação são alocadas a esses 
recursos transformadores. Essas duas decisões, quando juntas, irão ditar o padrão do 
fluxo dos recursos transformados à medida que eles progridem ao longo do processo. A 
decisão de um bom arranjo físico é importante, caso o arranjo estiver errado, podem levar 
a padrões de fluxo muito longos ou confusos, filas de clientes, longos tempos de processos, 
operações inflexíveis e altos custos. (SLACK et al, 2015, p. 182).

Para Seleme e Seleme (2013, p. 26), as organizações, em função de suas 
características de produção, necessariamente não podem manter um único arranjo físico, 
uma vez que, para aperfeiçoar seus recursos de produção, e aumentar a produtividade, 
elas devem aproveitar o potencial de organizar seus equipamentos da forma mais 
adequada. Slack (2015, p. 183), afirma que existem quatros tipos físicos mais praticados 
pelas empresas: arranjo de posição fixa, arranjo físico funcional, arranjo físico celular e 
arranjo físico de produto.

Na empresa de estudo, a mesma utiliza o arranjo físico em linha (por produto) para 
fabricação dos seus produtos. Seleme e Seleme (2013, p. 27), neste tipo de layout, as 
máquinas, equipamentos ou estações de trabalho devem ser colocadas de acordo com as 
operações de elaboração do produto. 

2.3 Custos de manutenção
Segundo Pandoveze (2006, p. 4), os custos podem ser entendidos como a 

mensuração econômica dos recursos (produtos, serviços e direitos) adquiridos para 
a obtenção e a venda dos produtos ou serviços da empresa. Nessa concepção, Dutra 
(2017, p. 19), revela que os custos podem ser classificados: quanto à natureza, à função, à 
contabilização, à apuração, à formação e quanto à ocorrência.

Dutra (2017, p. 54), enfatiza que os custos podem ser usados em três níveis na 
empresa: estratégico, tático e operacional. O autor afirma que em nível estratégico poderá 
auxiliar a identificar a posição no mercado e análise dos concorrentes. Auxilia o controle 
e desempenho de áreas em nível tático. No nível operacional fornece informações que 
permitem o controle e redução de perdas.
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Quando nos referimos a custos é comum associarmos as manutenções realizadas 
nas organizações. Conforme retratado por Xenos (1998, p. 19), a manutenção é vista 
como algo dispendioso para as empresas. Porém, afirmação vem sido reformulada nos 
últimos anos. Destacado por Almeida (2014, p. 15 – 21), as atividades de manutenção são 
vistas como estratégia fundamental para a garantia de qualidade nos produtos e serviços 
prestados pelas empresas. Deste modo os gerentes industriais perceberam a importância 
de se investir nesta atividade para garantir a sobrevivência do negócio.

Desta forma, Seleme e Seleme (2013, p. 113, apud Abraman, 2013), revelam a 
média dos valores atribuídos ao tipo de manutenção feita pelas organizações presentes 
na pesquisa realizada pela Associação Brasileira de Manutenção entre 2001 e 2013, onde 
indica uma predominância da manutenção preventiva em relação às demais. A figura 1 
ilustra estes dados.

Figura 1 – Aplicação de recursos de pessoal por tipo de manutenção (%)

Fonte: Adaptado de Seleme e Seleme (2013, p. 113, apud Abraman, 2013)

Percebe-se que o maior dispêndio de recursos se concentra na manutenção 
preventiva. Isto se retrata pelo fato de que as organizações preferem a realização de gastos 
programados, característica essencial da manutenção preventiva. A manutenção corretiva 
é que traz maiores custos para as empresa, interrompendo a produção incorporando a 
ela os custos da parada de produção. A manutenção preditiva necessita muitas vezes de 
altos investimentos iniciais em equipamentos, tecnologia e pessoal qualificado. (SELEME; 
SELEME, 2013, p. 113).

3 |  METODOLOGIA
Este estudo foi realizado na indústria de bebidas PSIU, localizada na cidade de 
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São Luís, Estado do Maranhão. Esta empresa se utiliza de manutenções corretivas e 
preventivas. A manutenção corretiva acontece imediatamente quando ocorre algum tipo de 
falha na linha, seja falha mecânica ou elétrica. A manutenção preventiva é executada de 
acordo com o plano de manutenção. As ordens de serviços (OS) são emitidas 15 dias antes 
de cada manutenção, onde fica especificado o que será necessário ser realizado, desde a 
lubrificação até substituição de peças para aprovação da área responsável.

Com o intuito de atingir o objetivo esperado, esta pesquisa foi definida duas etapas 
para obtenção de dados e informações sobre a empresa. A primeira etapa constitui-se em 
visitas realizadas ao longo dos meses de setembro e outubro. A segunda etapa se deu por 
entrevistas com os responsáveis pelas áreas de manutenção, produção e segurança do 
trabalho. 

4 |  ESTUDO DE CASO
O estudo de caso foi realizado na indústria de bebidas PSIU localizada na BR 135, km 

14, São Luís MA. A empresa atua em cinco segmentos do setor de bebidas não alcoólicas: 
refrigerantes, água mineral, bebidas mistas, energéticos e refrescos. Oferecendo produtos 
nas versões regulares e zero açúcar nos mais variados volumes: 250 ml, 330 ml, 450 ml, 
500 ml, 1L, 1,5L e 2L.

A PSIU atua no mercado maranhense há 17 anos, presente em 188 municípios, com 
centros de distribuição (CD’s) nas regiões de Chapadinha, Imperatriz e Santa Inês. Presente 
em todas as redes supermercadistas do Estado, possui uma base de 34.514 pontos de 
vendas. Atualmente ocupa o segundo Market Share do Maranhão. Suas projeções futuras 
estão na ampliação do negócio, viabilizando entrada no mercado do Piauí entre 2016 e 
2018, Tocantins e Pará entre 2018 a 2020. E inserção de linhas de latas e água mineral em 
galões de 20L.

4.1 Descrição do processo produtivo
Na área industrial da PSIU temos três linhas em funcionamento, os processo 

produtivos destas linhas são de extrema importância, sem elas não haveria um produto 
final. As três linhas possuem fluxo linear e são dispostas sobre o layout em “U”, conforme 
demonstrado em anexo. As linhas são ditadas de seis máquinas durante o processo: 
sopradora, enchedora, codificadora, rotuladora, empacotadora e paletizadora. Ficam 
ilustradas na figura 2 como as máquinas são dispostas em cada linha.
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Figura 2 – Sequência de máquinas linha 2

Fonte: Os autores (2019)

Exemplifica-se o caso da linha 2 é exclusiva para produção de água natural mineral, 
todo processo é realizado nestas seis etapas: primeiro os moldes são inseridos em um 
recipiente que através de uma esteireira é direcionado para a sopradora. Após o sopro 
as garrafas, estas são direcionadas pelo transporte aéreo para o enchimento, logo após, 
as garrafas seguem para a etapa de inserção dos rótulos. Uma vez os rótulos colocados, 
as garrafas são codificadas e então direcionadas para o empacotamento. Na última 
etapa os fardos ou caixas prontos através da paletizadora automática são agrupados e 
encaminhados para o estoque.

4.2 Diagnóstico da execução dos planos de manutenção
Todas as organizações que produzem bens e serviços necessitam realizar 

manutenções periódicas nas máquinas e equipamentos ligados aos processos produtivos. 
Desse modo, é fundamental que haja uma interação e uma harmonia entre os setores de 
manutenção e produção para o cumprimento de prazos para execução de manutenções 
preventivas, garantindo o aumento da vida útil dos equipamentos, a disponibilidade de 
máquinas e a redução dos custos.

Entretanto, certificou-se que na PSIU é comum o atraso na execução dos planos 
de manutenção em decorrência da relação desconfortável entre os departamentos de 
manutenção e produção. Em destaque, temos o caso da linha 2, que através dos dados 
obtidos comprovou-se que as manutenções sempre ocorrem após o prazo estabelecido. No 
gráfico 1 é possível compreender quais são os principais motivos que afetam o atraso dos 
planos de manutenção.
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Gráfico 1 – Fatores que influenciam no atraso das manutenções

Fonte: Os autores (2019)

Conforme exposto no gráfico, o principal motivo se dá pela alta demanda do mercado 
em períodos festivos (carnaval, verão e festas natalinas). Nestes períodos as manutenções 
são adiadas por mais de 90 dias. Outro fator, que impede a realização das manutenções é 
a aprovação de compra de materiais pela área responsável. Em restrições ao fornecimento 
de dados não foi especificado o motivo do atraso nas aprovações de compra. Em virtude 
disso, os planos de manutenção podem ultrapassam o prazo estabelecido. Por esse motivo, 
há desgaste precoce das peças dos equipamentos, ocasionando em paradas inesperadas 
durante o processo, resultando em baixa eficiência e baixa produtividade.

No levantamento bibliográfico realizado, autores afirmam que a manutenção 
preventiva uma vez não realizada dentro do cronograma estimula o aumento dos custos 
para a empresa. Isto se dá pela necessidade de troca antecipada de peças e componentes 
promovidos pelo desgaste acelerado. A partir desta afirmação, a tabela 1 exemplifica dois 
casos em que a organização gasta com a troca de peças conforme o plano de manutenção 
e qual o custo quando realiza as manutenções preventivas fora do prazo. Cabe ressaltar 
que os dados monetários são empíricos.

Tabela 1 – Manutenção D.P e F.P e custos associados

Fonte: Os autores (2019)
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Percebe-se no exemplo acima, onde temos a troca de um componente da rotuladora 
dentro do prazo (D.P) e fora do prazo (F.D), o aumento de R$ 4.500,00 nos gastos devido 
ao atraso na execução da manutenção preventiva. A troca do KIT Sapatas fora do prazo 
promoveu a necessidade de substituição das mangueiras e conexões da rotuladora, além 
do mais, a rotuladora poderá ter perdas de rótulos durante a secção (cortes) dos rótulos, 
ou seja, aumentando o consumo de filme da produção.

A baixa eficiência das máquinas na operação se dá pelas inúmeras falhas pela falta 
de manutenção do maquinário. Os dados obtidos do mês de setembro é possível identificar 
através do gráfico 2 o percentual de falhas elétricas e mecânicas por cada máquina da linha 
2. Exemplifica-se o caso da enchedora, onde apresentou 1% de falha elétrica, mas 20% de 
falhas mecânicas. 

Gráfico 2 – %Falhas elétricas e mecânicas x máquinas

Fonte: Os autores (2019)

Um dos indicadores essencial para a manutenção é a disponibilidade das máquinas. 
Por meio desta afirmação, extraíram-se dados referente à linha 2, sendo notório que o 
índice geral de disponibilidade foi insatisfatório. Esta linha apresentou apenas 75% 
de disponibilidade, ao qual a rotuladora foi à máquina que apresentou menor tempo 
disponível, promovido por um tempo de 170 minutos de paradas inesperadas. A figura 3 
ilustra detalhadamente através do caminho critico a disponibilidade de toda a operação 
através do tempo médio entre falhas e o tempo médio para reparo das falhas.
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Figura 3 – Caminho crítico – disponibilidade dos equipamentos

Fonte: Os autores (2019)

O tempo ocioso de uma máquina está diretamente associado à produtividade de uma 
empresa. Nesse contexto, através de inúmeras falhas ocorridas, elétricas ou mecânicas, 
provocadas pela não execução das manutenções dentro do prazo previsto, a empresa 
poderá está deixando de produzir garrafas de água. Conforme demonstrado no gráfico 
anterior, a rotuladora é a máquina que apresenta menor disponibilidade, em virtude disto, 
elaborou-se um gráfico (3), que permite observar a quantidade de caixas de água de 500 
ml não produzidas pelas falhas desta máquina. Exemplifica-se no gráfico que a falha na 
temperatura de cola, após 5 falhas descritas com um total de 123 minutos, foi possível 
deixar de produzir de mais de 2000 caixas ou fardos.
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Gráfico 3 – Nº de falhas x Tempo ocioso x unidades não produzidas

Fonte: Os autores (2019)

Evidencia-se que após 77 falhas constatadas na rotuladora, o tempo não produtivo 
foi de 667 minutos, ou seja, mais de 12 mil caixas de 500 ml não produzidas. Se em 
média cada garrafa sair no mercado ao valor de R$ 0,98, a empresa teve uma perda de 
lucratividade acima de R$ 11,5 mil.

4.3 Aspectos do trabalho
Referente ao processo da produção, cada tarefa possui seu respectivo responsável, 

continuamente o mesmo tipo de tarefa, assim, há colaboradores destinados a inserir os 
moldes na sopradora, a manusear a enchedora, rotuladora, codificadora, empacotadora e 
paletizadora. O sequenciamento de tarefas é estabelecido de maneira a minimizar erros no 
processo, como a quantidade de matéria prima (água), desajuste na velocidade da esteira, 
do transporte aéreo e a temperatura da cola da rotuladora.

As instalações são adequadamente posicionadas tendo uma interação dos 
operadores com os painéis de controle das máquinas. No ambiente de trabalho, as 
condições são estabelecidas pelo controle ergonômico anual, realizado pela empresa. As 
habilidades e competências necessárias pelos funcionários são desenvolvidas para suas 
respectivas tarefas, através de treinamentos.

Além do envolvidos no processo de produção, outras áreas, como RH, Marketing, 
Administrativo, Financeiras e Logísticas, auxiliam os setores de manutenção e produção 
a desenvolver as atividades necessárias durante o ciclo produtivo. Para mais, podem 
ser destacadas as principais características encontradas das abordagens do projeto do 
trabalho na empresa de estudo conforme demonstrado na tabela 2.
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Tabela 2 – Características das abordagens do projeto do trabalho na empresa

Fonte: Os autores (2019)

É possível identificar na tabela que a empresa sofre influências de várias abordagens 
do projeto do trabalho. Porém, a relação entre as equipes de manutenção e produção é 
alvo deste estudo. A maior parte das atividades realizadas em conjuntos por estes setores 
sofrem dificuldades de relacionar suas habilidades justapostas. Em vista disso os conflitos 
são frequentes, os dois têm objetivos distintos, apesar de serem complementares. Enquanto 
um departamento tem foco na produtividade, a manutenção visa à disponibilidade dos 
equipamentos para a linha de produção.

5 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

5.1 Proposta de melhoria na relação produção - manutenção
Para que as máquinas e equipamentos possam funcionar da forma esperada e que 

sua disponibilidade aumente, torna-se necessário a execução da manutenção preventiva 
conforme o cronograma da empresa. As paradas são programadas, com a finalidade de 
lubrificar, ajustar ou substituir as peças, assegurando o bom estado dos equipamentos, 
sem necessidade de reduzir o processo produtivo ou então pará-lo. É possível o aumento 
da vida útil dos equipamentos, a diminuição das interrupções no processo, criação de 
uma mentalidade preventiva na empresa, melhoria na qualidade dos produtos pelas boas 
condições dos equipamentos, e redução dos custos, mesmo em curto prazo.
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Uma boa união entre manutenção e produção poderá trazer bons resultados para a 
organização. Em virtude disto, torna-se necessário construir uma relação de parceria, a fim 
de estabelecer conformidade entre os interesses, para isso os autores propõem ações que 
possam minimizar os conflitos entres estas áreas. Desta forma, isto poderá inibir os atrasos 
nos planos de manutenção e garantir a melhor eficiência do processo produtivo. A tabela 3 
demonstra as ações propostas.

Tabela 3 – Sugestões para minimizar conflitos entre manutenção e produção

Fonte: Os autores (2019)

Além de garantir a melhor eficácia do processo produtivo, as manutenções preventivas 
realizadas dentro do prazo pré-determinado poderão promover a redução significativa dos 
custos para a empresa. Dessa forma, expõem-se no gráfico 4 que a empresa poderá ter 
uma redução de 13% nos gastos associados a manutenção dos seus equipamentos.

Gráfico 4 – Custos da manutenção preventiva

Fonte: Os autores (2019)
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Além de propor ações para promover o bom relacionamento entre os setores 
destacados neste estudo, os autores propõem sugestões para minimizar os principais 
problemas na rotuladora após as análises realizadas. Dados do mês de setembro apontam 
que o engate de garrafas no transporte aéreo foi responsável por 170 minutos de máquina 
parada, causando a não produção de mais de 3000 mil unidades não produzidas. Desta 
maneira, é importante que seja realizado um estudo futuro sobre a velocidade ideal para a 
linha durante o transporte e garrafas. Ademais, a empresa poderá realizar um investimento 
para substituição dos sensores da linha, onde através de pesquisas realizadas já existem 
sensores no mercado com capacidade de detecção de falhas nos moldes desde o inicio 
do processo.

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS
Este artigo teve como finalidade analisar a relação entre os departamentos de 

manutenção e produção e seus principais efeitos para a organização. Por meio deste 
estudo foi possível ressaltar a importância que a falta interação e harmonia destes setores 
para pode acarretar em atrasos na execução de manutenção e ineficiência das máquinas.

Sabe-se que a manutenção está direcionada ao bom entrosamento entre os 
departamentos e a interação na tomada de decisões. Entretanto, certificou-se que esta 
relação é desarmônica e desfavorável para a empresa de estudo. Como principal aspecto 
negativo promovido por esta relação está no atraso da execução dos planos de manutenção, 
a maioria dos casos devido ao aumento da demanda em períodos festivos. Em virtude disto, 
é comum a operação apresentar constantes falhas, elétricas e mecânicas, que promovem o 
desgaste precoce das peças, promovendo paradas inesperadas na operação, aumentando 
o nível de indisponibilidade das máquinas através de manutenções corretivas e outras 
intervenções. Além do mais, o atraso na execução da manutenção promove o aumento de 
13% nos gastos para a PSIU pela substituição de componentes desgastados pela falta de 
reparos periódicos.

A execução dos planos de manutenção preventiva é algo fundamental e estratégico 
para a empresa, visto que promoverá o aumento da vida útil dos equipamentos, aumento 
da qualidade dos produtos, redução de paradas por falhas, aumento da disponibilidade, 
ambiente de produção seguro e redução dos custos. Contudo, para que a manutenção 
preventiva funcione de forma eficaz na organização, é necessário que haja união perfeita, 
amigável e interativa entre os departamentos de manutenção e produção, garantindo bons 
resultados.
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