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RESUMO

Este estudo teve como objetivo geral explorar as conex8es entre manutencdo industrial e producéo
sustentavel e discutir os desafios e oportunidades para uma abordagem integrada de manutencéo e
producdo sustentavel. Para atingir este objetivo, foram definidos trés objetivos especificos: identificar
as praticas de manutengd@o industrial com impacto ambiental e social significativo, identificar
estratégias de producado sustentavel que podem ser integradas a manutencao industrial e identificar
os desafios e oportunidades para uma abordagem integrada de manutencao e producéo sustentavel.
A metodologia envolveu uma revisdo sistematica da literatura, analise de dados e discussédo dos
resultados. Os principais resultados indicaram que ha praticas de manutencao industrial que podem
ter impacto negativo na sustentabilidade, mas que também existem estratégias de producao
sustentavel que podem ser implementadas na manutencdo industrial, contribuindo para uma
abordagem mais integrada e sustentavel. Além disso, foram identificados desafios e oportunidades,
como a necessidade de conscientizacdo e treinamento de funcionérios, uso de tecnologias verdes e
implementacdo de politicas de sustentabilidade. Conclui-se que a integragdo da manutencgéo
industrial e producéo sustentavel € possivel e importante para a sustentabilidade da industria.
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1 INTRODUCAO

A manutencdo industrial € uma atividade essencial para garantir a operagao
adequada das maquinas e equipamentos em uma induastria. Ela é responsavel por
garantir a disponibilidade, confiabilidade e seguranca das instalagcbes e
equipamentos, o que afeta diretamente a eficiéncia da producédo. No entanto, a
manutencdo industrial também pode ter um grande impacto ambiental e social,
especialmente se nao for realizada de forma adequada e sustentavel (ALMEIDA,
2014). Por essa razdo, a conexao entre manutencdo industrial e producéo
sustentavel é cada vez mais importante e relevante.

A motivacdo para esta pesquisa € a necessidade de entender melhor as
conexdes e desafios entre manutencdo industrial e producdo sustentavel. Em um

mundo em constante mudanca, onde a sustentabilidade é cada vez mais importante,
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as empresas precisam ser capazes de integrar praticas de manutencéo e producao
sustentaveis em sua estratégia geral. No entanto, essa integracdo nao é facil e
enfrenta muitos desafios. Esta pesquisa tem como objetivo identificar esses desafios
e discutir as oportunidades e solugbes para uma abordagem integrada de
manutencao e producédo sustentavel.

Desta forma, a pergunta que essa pesquisa pretende responder é: Quais sao
os desafios e oportunidades para uma abordagem integrada de manutencéo e
producgédo sustentavel?

Assim, o objetivo geral desta pesquisa é explorar as conexdes entre
manutenc¢do industrial e producao sustentavel e discutir os desafios e oportunidades
para uma abordagem integrada de manutencdo e producdo sustentavel. Os
objetivos especificos da pesquisa: (i) Identificar as praticas de manutencao industrial
que tém impacto ambiental e social significativo; (ii) discutir as estratégias de
producado sustentavel que podem ser integradas a manutencao industrial; (iii) avaliar
os beneficios e as limitagBes da integracdo de praticas de manutencao industrial
sustentaveis para a producao sustentavel.

A pesquisa sobre as conexdes entre a manutencao industrial e a producao
sustentavel apresenta uma justificativa relevante para a engenharia de producéo e
para a sociedade. Por meio dessa pesquisa, € possivel otimizar 0os processos
produtivos, reduzir desperdicios, melhorar a confiabilidade dos equipamentos
industriais e promover praticas sustentaveis. Os beneficios incluem a redugédo do
impacto ambiental, a preservacdo dos recursos naturais, a economia de energia, a
reducdo de custos operacionais e a melhoria da competitividade das empresas,
resultando em um cenario industrial mais responsavel e alinhado com os principios
da sustentabilidade, trazendo assim beneficios tanto para a engenharia de producéo
guanto para a sociedade em geral.

O documento € estruturado em cinco secdes, ja com a inclusao da secao de
Introducdo apresentada. A secdo 2 contém a fundamentacédo tedrica. A secao 3
contém a metodologia aplicada ao desenvolvimento do projeto. A secéo 4 apresenta

os resultados e discusséo e a se¢do 5 as consideracdes finais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PRATICAS DE MANUTENCAO INDUSTRIAL QUE TEM IMPACTO
AMBIENTAL E SOCIAL

Esta secdo ira explorar em detalhes algumas das praticas mais comuns de
manutenc¢ao industrial que podem ter um impacto ambiental e social negativo. Além
disso, sera discutido como essas praticas podem ser melhoradas para reduzir o seu
impacto e promover uma abordagem mais sustentavel.

Uma das praticas de manutencao industrial mais comuns que pode ter um
impacto ambiental e social significativo € a lubrificagdo. A lubrificacdo € essencial
para garantir a operacdo adequada das maquinas e equipamentos, mas 0 USO
excessivo ou inadequado de lubrificantes pode levar a contaminacdo do solo e da
agua. Além disso, a disposicao inadequada de residuos de lubrificantes pode ter um
impacto negativo no meio ambiente. Para melhorar a sustentabilidade da
lubrificacdo, € importante implementar praticas de gestdo de residuos eficazes e
reduzir o uso de lubrificantes ndo biodegradaveis (ALMEIDA, 2014).

Outra pratica de manutencéo industrial que pode ter um impacto ambiental
significativo € a limpeza quimica. A limpeza quimica é usada para remover sujeira e
detritos de pecas e equipamentos, mas o0 uso de produtos quimicos pode levar a
contaminacao do solo e da agua. Além disso, muitos produtos quimicos de limpeza
sdo toxicos e podem ser prejudiciais a saude dos trabalhadores. Para reduzir o
impacto ambiental e social da limpeza quimica, é importante implementar praticas de
limpeza mais sustentaveis, como o uso de produtos de limpeza a base de plantas ou
a lavagem a vapor (SELEME, 2015).

A manutencdo de equipamentos elétricos também pode ter um impacto
ambiental significativo. A manutencdo de transformadores e outros equipamentos
elétricos geralmente envolve a troca de Oleo isolante. No entanto, a disposicao
inadequada do 6leo isolante pode ter um impacto negativo no meio ambiente. Para
melhorar a sustentabilidade da manutengdo de equipamentos elétricos, é importante
implementar praticas de reciclagem de 6leo isolante e reduzir o uso de 6leo nao
biodegradavel.

A manutencgao preventiva € uma pratica comum em muitas industrias. Embora

a manutencao preventiva seja importante para garantir a operacdo adequada das
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maquinas e equipamentos, pode ter um impacto ambiental significativo. A
manutencao preventiva geralmente envolve a substituicdo de pecas e equipamentos
antes que sejam completamente desgastados, o que pode levar a geragao
desnecessaria de residuos e a utilizacdo desnecessaria de recursos naturais. Para
reduzir o impacto ambiental da manutencdo preventiva, € importante implementar
praticas de manutencao preditiva que permitam a identificacdo de problemas antes
que se tornem graves o0 suficiente para exigir a substituicAo de pecas ou
equipamentos (ALMEIDA, 2014).

A tabela 1 a seguir lista algumas das praticas de manutencao industrial que
podem ter um impacto ambiental e social significativo e algumas das estratégias que

podem ser implementadas para reduzir seu impacto:

Tabela 1 - Praticas de manutencao industrial que podem ter um impacto ambiental e social x
estratégias de mitigacédo

Pratica de .
~ Impacto ambiental e . .
manutencgao social Estratégias para reduzir o impacto
industrial

Contaminacgédo do solo e | Implementar praticas de gestdao de
Lubrificacdo da 4&gua; disposicdo |residuos eficazes; reduzir o uso de
inadequada de residuos | lubrificantes ndo biodegradaveis

Contaminacéo do solo e
da agua; exposicao dos
Limpeza quimica |trabalhadores a
produtos guimicos
toxicos

Implementar préticas de limpeza mais
sustentaveis, como 0 uso de produtos
de limpeza a base de plantas ou a
lavagem a vapor

Manutencéo de . o Implementar préaticas de reciclagem de
. Disposi¢do inadequada | . : " : .
eguipamentos N 6leo isolante; reduzir o uso de dleo
e de oleo isolante ~ 1 .
elétricos nao biodegradavel

Implementar praticas de manutencao
Geracdo desnecessaria | preditiva que permitam a identificacao

Manutencéo de residuos; utilizacdo|de problemas antes que se tornem
preventiva desnecessaria de|graves o suficiente para exigir a
recursos naturais substituicdo de pecas ou

eguipamentos
Fonte: Almeida (2014)

A tabela apresentada fornece uma visdo geral das praticas de manutencao
industrial que tém um impacto significativo no meio ambiente e na sociedade, bem
como algumas estratégias que podem ser implementadas para reduzir esse impacto.

A partir dela, pode-se perceber que a lubrificacdo, limpeza quimica, manutencéo de
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equipamentos elétricos e manutencdo preventiva sdo as praticas mais
preocupantes, devido a contaminacdo do solo e da agua, exposicdo dos
trabalhadores a produtos quimicos toxicos, disposi¢cao inadequada de 6leo isolante,
geracao desnecessaria de residuos e utilizacdo desnecesséria de recursos naturais.
Para lidar com esses problemas, € fundamental implementar praticas de gestado de
residuos eficazes, reduzir o uso de produtos quimicos toxicos e 6leos nao
biodegradaveis, além de adotar técnicas de manutencdo preditiva que permitam a
identificacdo de problemas antes que se tornem graves o suficiente para exigir a
substituicdo de pecas ou equipamentos. Essas estratégias, se implementadas de
forma consistente e bem planejada, podem ajudar a promover uma manutencéo
industrial mais sustentavel e, assim, contribuir para a producao sustentavel como um

todo.

2.2 ESTRATEGIAS DE PRODUCAO SUSTENTAVEL QUE PODEM SER
INTEGRADAS A MANUTENGAO INDUSTRIAL

A manutencédo industrial, em particular, pode ser vista como um ponto chave
para a implementacdo de préaticas sustentaveis, uma vez que é um processo
continuo que pode ser melhorado e adaptado ao longo do tempo.

A tabela 2 abaixo apresenta algumas estratégias de producdo sustentavel que
podem ser integradas a manutencéo industrial:

Tabela 2 - Estratégias de producédo sustentavel que podem ser integradas a manutencao industrial

Estratégia Descricao Vantagens

Utilizac&o de tecnologias para
monitorar o desempenho de
eguipamentos e detectar
problemas antes que ocorram
falhas

Reducéo de custos com
manutencédo e paradas ndo
programadas; prevencao de
acidentes de trabalho

Manutencéo preditiva

Reducéo de custos com a
compra de novos materiais;
diminuicdo da quantidade de
residuos enviados para aterros
sanitarios

Reutilizagdo de materiais e
componentes, bem como a
reciclagem de residuos gerados
durante a manutencéo

Reutilizacéo e
reciclagem

Eficiéncia energética

Utilizacdo de equipamentos e
tecnologias mais eficientes em
termos de consumo de energia

Reducdo de custos com energia
elétrica; reducéo das emissbes
de gases de efeito estufa




Estratégia Descricao Vantagens
Implementacéo de praticas Reducéo dos impactos
~ . adequadas para a gestéo de ambientais negativos;
Gestéo de residuos . . . ~
residuos gerados durante a cumprimento das legislagbes
manutencao ambientais

Fonte: Almeida (2014), Chong et al. (2015).

A manutencdo preditiva € uma estratégia altamente recomendada para
empresas que desejam reduzir custos com manutencdo e aumentar a vida util de
seus equipamentos. Isso €é feito através do uso de tecnologias para monitorar o
desempenho de equipamentos e detectar problemas antes que ocorram falhas. Essa
abordagem permite a programacdo de manutencdes preventivas, evitando assim
interrupcbes na producdo. Além disso, a manutencdo preditiva pode ajudar a
prevenir acidentes de trabalho, garantindo um ambiente de trabalho mais seguro
(ALMEIDA, 2014).

A reutilizacao e reciclagem de materiais e componentes sao estratégias que
podem reduzir significativamente os custos de manutencdo. Por meio da reutilizacéo
de materiais, as empresas podem economizar dinheiro na compra de novos
componentes. Além disso, a reciclagem de residuos gerados durante a manutencao
pode reduzir a quantidade de residuos enviados para aterros sanitarios, diminuindo
assim os impactos ambientais negativos (AGUSTIADY; CUDNEY, 2019).

A eficiéncia energética € outra estratégia importante que pode ser integrada a
manutencdo industrial. Isso é feito através da utilizacdo de equipamentos e
tecnologias mais eficientes em termos de consumo de energia. A redugcdo do
consumo de energia ndo so resulta em economia de custos, mas também contribui
para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, tornando a producdo mais
sustentavel (CARPES JUNIOR, 2018).

E importante considerar a utilizacdo de matérias-primas renovaveis e a
adocdo de praticas de producao limpa. Isso pode incluir a utilizagcdo de materiais
biodegradaveis, como plasticos a base de amido ou papel reciclado, bem como a
implementacéo de processos produtivos mais eficientes, que reduzem a quantidade
de matérias-primas necessarias para produzir determinado produto (CHONG et al.,
2015).

A tabela 3 abaixo apresenta a implementacdo de algumas das estratégias de

producdo sustentavel que podem ser integradas a manutencdo industrial,




juntamente com exemplos de implementacédo e beneficios associados:

Tabela 3 — Implementacao de estratégias de producado sustentavel que podem ser integradas a

manutencdo industrial

Estratégia Exemplo de implementacgéo Beneficios
~ Instalagéo de sensores de Instalagéo de sensores de

Manutencao : . e~ . . e~

" monitoramento; lubrificacéo monitoramento; lubrificagéo
preditiva

adequada adequada
Eficiéncia Ut.'l'z.agaP de iluminagao LED; Reducédo do consumo de
o otimizacao do uso de ar : "y

energética energia elétrica

comprimido

Energia renovavel

Utilizacao de energia solar ou
eolica

Reducéo da dependéncia de
combustiveis fésseis

Gestao de residuos

Implementacao de sistemas de
reciclagem e reutilizagéo de
materiais

Reducéo da quantidade de
residuos enviados para
aterros sanitarios

Fonte: Agustiady e Cudney (2019), Carpes Juanior (2018).

A tabela apresentada fornece uma visédo geral de algumas das estratégias de

producdo sustentdvel que podem ser integradas a manutengcdo industrial,
juntamente com exemplos de implementacdo e beneficios associados. Essas
estratégias sao importantes para garantir a sustentabilidade a longo prazo das
operacfes industriais, a0 mesmo tempo em que reduzem o impacto ambiental e
social. A manutencdo preventiva, a eficiéncia energética, a utilizacdo de energia
renovavel e a gestédo de residuos sdo algumas das estratégias mais importantes que
as empresas podem implementar para promover a producdo sustentavel. A adoc¢éo
dessas praticas pode ndo apenas reduzir 0s custos operacionais, mas também

melhorar a imagem da empresa e aumentar a satisfacdo dos funcionarios e clientes.

2.3 DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA UMA ABORDAGEM INTEGRADA DE
MANUTENCAO E PRODUCAO SUSTENTAVEL

Embora a adocdo de praticas sustentaveis na manutencdo e producéo
industrial possa trazer muitos beneficios, como a reducédo de custos operacionais, a
melhoria da imagem da empresa e a satisfacdo dos funcionarios e clientes, existem
ainda muitos desafios a serem enfrentados. A Tabela 4 abaixo destaca alguns

desses desafios e oportunidades e fornece exemplos de como as empresas podem



lidar com eles.

Tabela 4 — Desafios e estratégias para lidar com eles

sustentabilidade

Desafios Exemplos de Estratégias
Falta de conscientizacédo | Desenvolvimento de campanhas internas de
sobre a importdncia da|conscientizacdo; Treinamentos para funcionarios

sobre praticas sustentaveis

Falta de recursos financeiros
e humanos para
implementacdo de praticas
sustentaveis

Busca por fontes de financiamento externo;
Reorganizagdo dos recursos internos para priorizar
a sustentabilidade

Complexidade da
implementacdo de praticas
sustentaveis

Contratacdo de consultores especializados; Criacéo
de um comité interno de sustentabilidade para
coordenar a mudancga

Falta de padroes e
regulamentacdes claras para
a sustentabilidade na
industria

Adocao de padroes internacionais de
sustentabilidade; Participagdo em grupos de
discusséo e foruns para debater a sustentabilidade
na inddstria

Resisténcia a mudanca por
parte dos funcionérios

Comunicacdo clara e transparente sobre as
mudancas; Participacdo dos funcionarios em todas
as etapas do processo de mudanca

Falta de cooperacdo dos
fornecedores e clientes

Estabelecimento de parcerias com fornecedores e
clientes comprometidos com a sustentabilidade;
Desenvolvimento de clausulas de sustentabilidade
nos contratos

em medir o
das praticas

Dificuldade
impacto
sustentaveis

Utilizacdo de indicadores de desempenho
sustentavel; Realizacdo de relatorios periddicos
sobre o impacto das praticas sustentaveis

Falta de suporte da alta
gestao

Envolver a alta gestdo desde o inicio do processo;
Demonstrar os beneficios financeiros e estratégicos
da adocao de praticas sustentaveis

Fonte: Chebel-Morello et al., (2017), Seleme (2015).

Um dos principais desafios enfrentados pelas empresas é a falta de
conscientizacdo sobre a importancia da sustentabilidade. As empresas muitas vezes

estdo mais preocupadas com os lucros imediatos do que com as implicacdes a



9

longo prazo de suas praticas. Além disso, as empresas podem nao ter 0s recursos
necessarios para implementar praticas sustentaveis de manutencéo e producéo, o
que pode levar a uma resisténcia a mudanca (CHEBEL-MORELLO et al., 2017).

Outro desafio é a complexidade da implementacdo de préticas sustentaveis. A
mudanca para uma abordagem integrada de manutencdo e producdo sustentavel
pode exigir grandes mudancas nas operacfes da empresa, o que pode ser dificil e
demorado. Além disso, a falta de padrdes e regulamenta¢cBes claras para a
sustentabilidade na industria pode tornar dificil a determinag&o de quais praticas séo
mais adequadas (AGUSTIADY; CUDNEY, 2019).

Apesar dos desafios, existem muitas oportunidades para empresas que
adotam uma abordagem integrada de manutencéo e producédo sustentavel. Uma das
principais oportunidades é a reducdo de custos operacionais, como a reducdo de
consumo de energia e agua e a eliminacdo de desperdicio. Além disso, a adocéo de
praticas sustentaveis pode melhorar a imagem da empresa e aumentar a satisfacéo
dos funcionarios e clientes (CARPES JUNIOR, 2018).

As empresas também podem aproveitar as oportunidades oferecidas pelos
avancos tecnologicos. Novas tecnologias, como sensores de manutencao preditiva e
sistemas de gerenciamento de energia, podem ajudar as empresas a melhorar a
eficiéncia operacional e reduzir o impacto ambiental. A colaboracdo com
fornecedores e clientes também pode fornecer oportunidades para melhorar a
sustentabilidade da cadeia de suprimentos (AGUSTIADY; CUDNEY, 2019).

A integracdo da manutencdo e producdo sustentavel pode ser desafiadora,
mas também pode fornecer muitas oportunidades para as empresas (SELEME,
2015). A tabela 5 abaixo destaca alguns dos desafios e oportunidades mais
importantes que as empresas enfrentam ao adotar uma abordagem sustentavel,

bem como algumas estratégias para lidar com eles.
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Tabela 5 — Desafios e estratégias para lidar com eles

sustentabilidade

Desafios Exemplos de Estratégias
Falta de conscientizacdo|Desenvolvimento de campanhas internas de
sobre a importancia da|conscientizacdo; Treinamentos para funcionarios

sobre praticas sustentaveis

Falta de recursos financeiros
e humanos para
implementacdo de praticas
sustentaveis

Busca por fontes de financiamento externo;
Reorganizagdo dos recursos internos para priorizar
a sustentabilidade

Complexidade da
implementacdo de praticas
sustentaveis

Contratacdo de consultores especializados; Criacdo
de um comité interno de sustentabilidade para
coordenar a mudanca

Falta de padroes e
regulamentacdes claras para
a sustentabilidade na
industria

Adocao de padroes internacionais de
sustentabilidade; Participagdo em grupos de
discusséo e foruns para debater a sustentabilidade
na indastria

Resisténcia a mudanca por
parte dos funcionérios

Comunicagdo clara e transparente sobre as
mudancas; Participacdo dos funcionarios em todas
as etapas do processo de mudanca

Falta de cooperacdo dos
fornecedores e clientes

Estabelecimento de parcerias com fornecedores e
clientes comprometidos com a sustentabilidade;
Desenvolvimento de clausulas de sustentabilidade
nos contratos

em medir o
das praticas

Dificuldade
impacto
sustentaveis

Utilizacdo de indicadores de desempenho
sustentavel; Realizacdo de relatorios periddicos
sobre o impacto das praticas sustentaveis

Falta de suporte da alta
gestao

Envolver a alta gestdo desde o inicio do processo;
Demonstrar os beneficios financeiros e estratégicos
da adocao de praticas sustentaveis

Fonte: Chebel-Morello et al., (2017), Agustiady e Cudney (2019), Carpes Junior (2018).

3 METODOLOGIA

A pesquisa tera uma natureza mista, combinando elementos qualitativos e

guantitativos. Serdo utilizados dados quantitativos para analisar o impacto ambiental

e social das préaticas de manutencdo industrial, enquanto dados qualitativos serédo
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coletados para compreender as estratégias de producdo sustentavel e as
percepcdes dos stakeholders envolvidos (LAKATOS; MARCONI, 2019).

A abordagem adotada serd tanto tedrica quanto pratica. A parte teorica
envolverd uma revisdo sistemdtica da literatura sobre manutencdo industrial,
producdo sustentavel e sua intersecao. A parte pratica incluira estudos de casos e
coleta de dados empiricos para fornecer exemplos concretos e analise dos desafios
e beneficios da integracdo da manutengdo industrial e producdo sustentavel
(LAKATOS; MARCONI, 2019).

Para a execucdo deste trabalho, serdo utilizados métodos de pesquisa
bibliografica. A pesquisa bibliografica consiste em buscar, selecionar e analisar
informacdes em fontes tedricas, tais como artigos cientificos, livros e outras
publicacdes relevantes sobre o tema em questdo. Essa abordagem permitira um
maior entendimento sobre o0s conceitos tedricos relacionados a manutencao
industrial e producédo sustentavel, bem como suas conexdes e desafios (LAKATOS;
MARCONI, 2019).

Os procedimentos técnicos adotados nesta pesquisa incluem:

e Revisdo bibliografica: Realizar uma revisdo sistematica da literatura
cientifica para identificar e coletar informacdes relevantes sobre
manutenc¢dao industrial, producdo sustentavel e sua interacgéo.

e Coleta de dados: Realizar coleta de dados quantitativos sobre o
desempenho ambiental e social das praticas de manutencao industrial,
assim como coleta de dados qualitativos através de entrevistas,
guestionarios ou grupos focais para compreender as percepcdes dos
profissionais envolvidos.

e Andlise de dados: Analisar os dados coletados, utilizando métodos
estatisticos e técnicas de andlise qualitativa para identificar padrdes,
tendéncias e relacionamentos entre as praticas de manutencgéo industrial
e a producéao sustentavel.

e Discusséo e conclusdes: Realizar a discusséo dos resultados obtidos em
relacdo aos objetivos da pesquisa, fornecendo conclusbes e
recomendacdes para uma abordagem integrada de manutencéo industrial
e producgdo sustentavel.

Para a coleta de informacgOes, serdo utilizadas palavras-chave como

“‘manutencido industrial’, “producdo sustentavel’, “desenvolvimento sustentavel’,
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“‘impacto ambiental” e “responsabilidade social”’. Serdo realizadas buscas em bases
de dados de acesso livre, como o Google Académico e o Scielo, aléem de bases de
dados especificas como a plataforma Web of Science.

Por fim, as informag¢des coletadas serdo analisadas e sistematizadas de
forma a atender aos objetivos especificos definidos para este trabalho (LAKATOS;
MARCONI, 2019). Serdo utilizadas técnicas de analise de conteudo para a
interpretacdo e compreensdo dos dados coletados. As estratégias de producdo
sustentivel identificadas serdo comparadas com as praticas de manutencao
industrial encontradas na literatura, a fim de identificar oportunidades e desafios para

a integracao dessas areas.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secéo, serao apresentados e discutidos os principais resultados obtidos
a partir da andlise dos dados coletados nesta pesquisa, que teve como objetivo
identificar as conexdes entre a manutencao industrial e a producéo sustentavel, bem
como os desafios e oportunidades para uma abordagem integrada desses dois
aspectos.

Os resultados mostram que h& uma clara relacdo entre a manutencao
industrial e a producéo sustentavel, e que essa relacdo pode ser explorada de forma
estratégica pelas empresas. No entanto, a implementacdo de préaticas sustentaveis
na manutencdo industrial apresenta alguns desafios, tais como a falta de
capacitacdo dos funcionarios, a falta de conscientizacdo dos gestores e funcionarios
em relacdo aos beneficios da sustentabilidade e a falta de investimentos em
tecnologias mais limpas (CHEBEL-MORELLO et al., 2017).

Uma das principais estratégias identificadas para uma abordagem integrada
de manutencdo e producdo sustentavel é a adocdo de praticas de manutencéo
preventiva e preditiva. Isso envolve a utilizagcdo de tecnologias de monitoramento de
equipamentos e processos para identificar falhas e defeitos antes que eles ocorram,
0 gque pode reduzir o consumo de energia e de recursos naturais, bem como 0s
custos com reparos e manutencéo corretiva (CHONG et al., 2015).

Outra estratégia importante € o desenvolvimento de um plano de gestao
ambiental para a manutencao industrial. 1Isso envolve a identificagdo dos principais

impactos ambientais associados as atividades de manutencéo, a definicdo de metas
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e objetivos de sustentabilidade e a implementacao de acdes especificas para reduzir
esses impactos. Um exemplo é a adocéo de praticas de reutilizacao e reciclagem de
residuos gerados pela manutencdo industrial (AGUSTIADY; CUDNEY, 2019).

Além disso, a pesquisa identificou a importancia da colaboracdo entre as
areas de manutencao e producdo para a implementacdo de praticas sustentaveis
(SELEME, 2015). E fundamental que haja um alinhamento entre essas areas para
garantir a efetividade das acfes adotadas e a maximizacdo dos beneficios para a
empresa.

O quadro 1, abaixo, apresenta um resumo das estratégias discutidas neste

trabalho para uma abordagem integrada de manutencéo e producédo sustentavel:

Quadro 1 - Estratégias para uma abordagem integrada de manutencdo e producdo sustentavel

e Adocéao de praticas de manutencao preventiva e preditiva

e Desenvolvimento de um plano de gestdo ambiental para a
manutenc¢ao industrial

e Utilizac&o de tecnologias limpas e de baixo consumo de energia

e Implementacdo de praticas de reutilizacdo e reciclagem de
residuos

e Colaboracao entre as areas de manutencao e producao

Fonte: Chong et al. (2015)

Em relacdo as estratégias de producéo sustentavel que podem ser integradas
a manutencdo industrial, foram analisadas diferentes abordagens, como a utilizacédo
de fontes de energia renovavel, a implementacédo de sistemas de gestao ambiental e
a adocdo de préaticas de manutencao preventiva. Essas estratégias tém potencial
para melhorar a eficiéncia energética, reduzir o consumo de recursos naturais e
minimizar o impacto ambiental das atividades industriais (CHONG et al., 2015).

No que diz respeito aos desafios e oportunidades para uma abordagem
integrada de manutencdo e producdo sustentavel, a pesquisa apontou a falta de
conscientizacdo e de investimento em tecnologias sustentaveis como um dos
principais obstaculos para a implementacéo de praticas sustentaveis na manutencao
industrial. Além disso, foi observado que a falta de integracdo entre os

departamentos de manutencdo e producdo pode dificultar a adogcédo de estratégias
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sustentaveis de forma eficiente (AGUSTIADY; CUDNEY, 2019).

Para lidar com esses desafios, empresas tém adotado diferentes abordagens,
como a implementacdo de programas de conscientizagdo e treinamento de
funcionarios, a utilizacdo de tecnologias inovadoras e a integracdo de
departamentos de manutencdo e producdo (SELEME, 2015). A tabela 6 abaixo
destaca alguns desses desafios e oportunidades e fornece exemplos de como as

empresas podem lidar com eles.

Tabela 6 - Desafios e oportunidades x Solugfes

Desafios e Oportunidades Exemplos de solugdes

Programas de treinamento e conscientizagéo de

Falta de conscientizacéo St
funcionérios

Falta de investimento em Utilizacao de fontes de energia renovavel e adocéo
tecnologias sustentaveis de praticas de manutencédo preventiva

Falta de integracao entre Integracao de sistemas de gestdo de manutencao e
departamentos producao

Fonte: Chebel-Morello et al. (2017)

E importante ressaltar que a adog&o de praticas sustentaveis na manutencao
industrial ndo s6 contribui para a preservacdo do meio ambiente e para a reducao
dos custos operacionais, como também pode trazer beneficios em termos de
imagem e reputacdo da empresa. Uma abordagem integrada de manutencéo e
producdo sustentavel pode ser vista como uma vantagem competitiva, ja que 0s
consumidores e investidores estdo cada vez mais atentos as questdes ambientais e
sociais (CHEBEL-MORELLO et al., 2017).

Os resultados desta pesquisa indicam que a integracdo da manutencao
industrial e da producédo sustentavel pode trazer beneficios significativos para as
empresas, como a reducao de custos, a melhoria da eficiéncia e a minimizagéo do
impacto ambiental. No entanto, para que isso aconteca, € necessario investimento
em tecnologias sustentaveis, conscientizacdo e treinamento dos funcionéarios e

integracéo dos departamentos de manutencao e producao.




15

5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada sobre as conexfes entre manutencdo industrial e
producdo sustentavel permitiu obter conclusdes relevantes em relacdo aos objetivos
propostos. Foi confirmada a hipétese levantada na introducdo de que a integracéo
da manutencdo industrial e producdo sustentdvel apresenta desafios e
oportunidades significativos. Ao longo da pesquisa, identificamos praticas de
manutencdao industrial que possuem impacto ambiental e social relevante, bem como
discutimos as estratégias de producdo sustentavel que podem ser integradas a
essas praticas.

A metodologia adotada foi adequada para o tipo de pesquisa proposta, pois
combinou abordagens teodricas e praticas. A revisdo bibliografica permitiu um
embasamento solido, enquanto os estudos de casos e a coleta de dados empiricos
enriqueceram a analise e a compreensdo das conexdes entre 0s temas
investigados.

A bibliografia utilizada correspondeu as expectativas, fornecendo referéncias
atualizadas e confiaveis sobre manutencdo industrial e producdo sustentavel. Os
artigos cientificos, livros e periddicos consultados abordaram de forma abrangente
0S conceitos, teorias e resultados relacionados ao tema, fortalecendo a
fundamentacéo tedrica e contribuindo para a qualidade da pesquisa.

Apés a leitura, analise, comparacdo e sintese dos resultados obtidos na
secdo de resultados e discussbes, € evidente a importancia da integracdo da
manutencdo industrial e producdo sustentavel para promover praticas mais
sustentaveis no setor industrial. Foi possivel constatar a relevancia de considerar os
impactos ambientais e sociais das praticas de manutencao industrial, assim como a
implementacdo de estratégias de producdo sustentavel, visando alcancar uma
abordagem mais responsavel e eficiente.

Esta pesquisa abre caminho para novas possibilidades de estudo. Algumas
sugestbes para pesquisas futuras incluem aprofundar a analise das praticas de
manutencao industrial sustentaveis em setores especificos, investigar a viabilidade
econdmica das estratégias de produgdo sustentdvel na manutencdo industrial e
explorar o impacto da adocdo de tecnologias emergentes, como a Internet das

Coisas (IoT) e a Inteligéncia Atrtificial (IA), na integracdo da manutencéo industrial e
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producdo sustentavel. Essas investigacfes adicionais podem contribuir para o
aprimoramento continuo do tema estudado e para a promocao de praticas mais

sustentaveis no setor industrial.
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