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RESUMO

A manutencgao € um setor fundamental para o desenvolvimento de uma industria e
para o crescimento do mercado. A evolugao industrial permitiu que o setor se
destacasse e procurasse melhorias para combater as quebras de equipamentos,
para que os lucros sejam maiores do que os previstos pelas empresas. O objetivo do
presente estudo foi avaliar a implementagcdo da manutencdo preditiva em uma
industria de commodities agricolas que recebe, beneficia novamente e exporta café
e esta localizada na cidade de Matip6/MG. Para isso, avaliaram-se dados coletados
dos equipamentos da empresa por meio de uma técnica de manutencao preditiva.
Também foram avaliadas as horas nas quais esses equipamentos se encontravam
desligados e o custo que essa parada acarretou para a empresa. Os resultados
mostram a redugcdo dos gastos apds o controle sistematico por meio da
implementagao da manutencao preditiva no setor de beneficio da industria. Conclui-
se, entdo, que as praticas de manutencgao aplicadas com apoio de gestao e controle,
sao essenciais para a reducao de custos.

Palavras-chave: manutencéo; lubrificagéo; cafeé.

1. INTRODUGAO

O agronegocio tem participagao fundamental na economia do Brasil, desde os
agro servicos até o comércio de exportagdo. O grande volume de commodities
agricolas resultou em uma maquinaria robusta e eficiente para que o produto

chegasse sem atraso ao consumidor. Aliado a isso, surgiu a preocupagdo com o
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meio ambiente, resultando em técnicas de engenharia para reduzir a emissao de
poluentes.

Com a expansdo do uso de maquinas agricolas no processo produtivo, o
setor de engenharia de manutengéo foi valorizando-se devido as altas demandas de
commodities no mercado, exigindo maior durabilidade dos componentes dos
equipamentos. Com isso, a necessidade de um plano de manutencido é
fundamental, utilizando-se técnicas e ferramentas que contribuam para o
funcionamento constante das empresas do agronegdcio.

Como afirma Labre (2019), essas técnicas de manutencao sao constituidas
por quatro pilares: manutencdo corretiva, preventiva, proativa e preditiva —
destacando-se a preditiva. Com a ajuda de dados coletados por inspegdes e
monitoramentos, essa técnica de manutencao utiliza diferentes tipos de testes, como
a analise de vibracao, inspe¢ao visual, analise termografica e técnicas de analise
nao destrutivas (GALLI, 2017).

A aplicagdo dessa técnica na industria assegura um plano de agdo para que
se trate a falha antes da quebra (TOAZZA e SELLITO, 2015, apud LABRE, 2019),
diminuindo, entdo, os custos de uma manutengao corretiva, a qual, por sua vez,
impacta diretamente na parada de equipamento. Neto e Lima (2002) defendem a
ideia de que a manutencdo corretiva deve ser reduzida a fim aumentar a
disponibilidade de maquina.

Em periodo de grandes volumes de commodities, longas paradas afetam os
processos de expedicdo do produto. Conforme Vilela (2020), isso ocorre devido aos
custos de maquinagao em relagdo ao volume recebido, pois eles ndo possuem uma
relagdo positiva. Visando a redugdo do numero de paradas n&o-programadas e,
consequentemente, aos gastos com manutengao, o presente trabalho tem como
objetivo a avaliagdo de uma manutencao preditiva com o uso de ferramentas de
analise de vibragao e analise FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), nos anos de
2019 a 2020, com um plano de agao para a tratativa de uma falha encontrada no

relatério vibracional.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. TECNICAS DE MANUTENGAO NAS INDUSTRIAS

A ideia basica de manutencéo foi evoluindo ao longo dos tempos; novas
industrias foram crescendo, e a necessidade de manter uma vida util de maquina foi
aumentando. Para Almeida (2014), a participagdo desse setor ndo € direcionada
apenas para planos e reparos, mas também a novas ideias e desenvolvimentos,
gragas a alta disponibilidade de materiais no mercado.

Todavia, antes das inovag¢des e novos projetos, um plano bem consistente ja
deve existir, priorizando as manutengdes periddicas e preocupando-se com a
quantidade de horas trabalhadas pelo equipamento. Como afirma Viana (2016) as
primeiras técnicas para se elaborar um plano de manutengao preventiva apareceram
e, diretamente, buscavam alavancar a atuacdo da manuteng¢do nas industrias, ou
seja, a manutencgao preditiva.

A manutencao preditiva, segundo Tondato (2004), consiste na inspegdao com
periodicidade regular, indiferentemente se ocorrer alguma falha na maquina. Isso
transforma o que seria considerado uma manutencdo reativa em manutengao
proativa. Para Borlido (2017), os objetivos dessa técnica de manutengao vao além
da reducao de custos e da vida util da maquina. Ela impacta também na qualidade,
evitando contaminagdes e quebras do produto, e na segurangca do trabalho,
identificando pontos com anomalias que podem causar algum acidente com o
funcionario.

A manutencao preditiva, segundo Righetto (2020), € uma técnica que se
adapta a evolugao tecnoldgica, consolidando-se como uma técnica de manutengao
futurista e promissora. Essa ferramenta de engenharia caracteriza-se pelo
acompanhamento das maquinas enquanto esta operando, intervindo somente
quando alguma anomalia for identificada. Logo, o monitoramento realizado pela
preditiva ira auxiliar beneficamente os custos em relagdo a manutengao preventiva
(apresenta o ponto especifico da possivel falha) e a manutengao corretiva (parada e
quebra de componentes) (BORLIDO, 2017).
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A aplicagao desses planos busca a redugao do uso da Manutengao Corretiva,
essa, segundo Santos (2019), € a menos recomendavel a se utilizar, devido ao alto

tempo gasto para execugao, pois depende exclusivamente da quebra ou falha.

2.2. IMPORTANCIA DA MANUTENGAO PREDITIVA NA INDUSTRIA

Uma gestdo de manutencdo € de extrema funcionalidade para qualquer
empresa e, para tanto, os controles e execugdes de servigos sdo guiados por um
plano. Quando implementado, esse plano de controle de manutengdo (PCM)
impacta diretamente e positivamente na producao, tendo um excedente de eficiéncia
operacional ao ser comparado com eficiéncia anterior ao plano (COSTA, et al.,
2018).

Esse plano consiste em utilizar as técnicas de manutencdo para que se
resulte em indicadores fundamentais para a empresa, a eficiéncia global do
equipamento e a disponibilidade de maquina. A eficiéncia global do equipamento —
ou somente OEE (Overall equipment effectiveness) — aborda o desempenho das
maquinas em funcionamento em relagdo com o tempo programado para execugao
do processo e a capacidade projetada para trabalho (MEGIOLARO, 2015, apud
ZUASHKIANI et al., 2011).

Esse indicador baseia-se no produto dos fatores disponibilidade (tempo de
maquina disponivel e operando), desempenho (capacidade de operagao em relagao
ao tempo trabalhado) e qualidade (quantidade de produtos produzidos em relagéo a
quantidade de produtos refugos). Para Santos (2019), esse indicador é facilmente
aplicavel em qualquer cenario industrial, observando os fatores para aumento na
eficacia da empresa e o monitoramento operacional dos equipamentos.

A disponibilidade, como abona a Associagédo Brasileira de Normas Técnicas
(1994, p.8), é o quanto um item estd em condi¢des de executar sua fungdo em um
determinado periodo de tempo. Esse indicador € o mais importante para a

manutencao.
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O fator disponibilidade do OEE e o indicador disponibilidade de maquina sao
itens semelhantes, porém ndao os mesmos, visto que o fator do OEE pode englobar
inumeros pontos. Nas industrias agricolas, € possivel observar alguns desses, tais
como: falha operacional, falta de espago para armazenagem, silos e tulhas com
capacidade maxima, entre outros. Ja a disponibilidade de maquina, refere-se
exclusivamente ao equipamento em operagcao (MEGIOLARO, 2015).

Para alcancar uma porcentagem alta nos indicadores, principalmente na
disponibilidade, a técnica de Manutencao Preditiva é uma excelente pratica,
considerando que as vantagens de sua implantagdo, com suas ferramentas de
inspecao e analises, envolvem diretamente a redugdo de custos e aumento de
produtividade (RIGHETTO, 2020).

2.3. FERRAMENTAS UTILIZADAS NA MANUTENGCAO PREDITIVA

Para que seja possivel a execugdo de um plano de Manutencéo Preditiva, &
necessario que existam instrumentos especificos, os quais coletam dados e
registram informagbes de falhas do equipamento. Esses dados sdo fenémenos
fisicos, como: vibragées acima do normal, altas temperaturas, integridade estrutural,
entre outros defeitos (PIRES e OKADA, 2020).

Mesmo que essas falhas possam ocorrer em um equipamento, — a vibragao
por exemplo — ndo se trata somente de uma avaria negativa, ja que varios desses
equipamentos sao projetados para uma operacéo vibracional moderada. O estudo
da analise de vibracdo torna-se importante para os indicadores e nao-
conformidades, necessitando de um plano de acdo como tratativa de falha
(MARQUES e BRITO, 2019).

As falhas apontadas podem ser diversas, envolvendo folgas excessivas em
rolamentos, desalinhamentos, desbalanceamento, vibragao acelerada,
empenamento de eixo, entre outros. Vanzo (2017) cita que as falhas decorrentes
dos rolamentos sdo uma das principais paradas que ocorrem, visto que os

diagnosticos relatados ainda ndo possuem uma leitura correta.
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Esse tipo de analise exige parametros para leitura de dados e os parametros
fisicos de vibragado associados a maquinas rotativas sado: aceleragao, deslocamento
e velocidade, conforme Santos, Araujo e Lima (2018). Para Galli (2017), esse tipo de
analise preditiva é bastante viavel para maquinas rotativas, permitindo um melhor
conhecimento e acompanhamento da integridade mecéanica do equipamento,
mostrando resultados confiaveis e que antecipam a quebra.

A partir dessa coleta, informag¢des sdo geradas para elaborar uma tratativa
que se adapte ao calendario de produgao para que a maquina nao fique parada e a
produtividade continue alta. Com o relatério FMEA, é possivel avaliar as possiveis
falhas e o que de fato a ocorréncia dessa falha pode gerar para empresa. Utilizando
essa metodologia, oportunidades de melhoria de processo também sao

identificadas.

3. ANALISE DOS DADOS COLETADOS

Com os resultados obtidos pela técnica preditiva, a leitura dos relatérios com
anomalias é de responsabilidade do encarregado da area de manutengéo ou de uma
empresa de manutencao terceira. Com esses dados, a manutencao propde acgdes
para serem aplicadas aos equipamentos analisados, antecipando as falhas e perdas
que poderao ocorrer futuramente (SANTOS, ARAUJO e LIMA; 2018). Anomalia, é
um estado anormal de funcionamento, podendo ser simples ou critico; a falha é a
quebra, possivelmente causada pela anomalia indicada antes.

Esses dados podem ser avaliados de maneira quantitativa e/ou qualitativa,
coletando-se pela pratica vibracional e analisando pelo relatério FMEA. Segundo
Righetto (2020), na andlise vibracional, a coleta de dados é transformada em
graficos de tendéncia, que podem ser avaliados de diversas formas, por uma analise
global, demodulagao ou o espectro de vibragéo; ja para o relatério FMEA, utilizam-se
criticidades para determinar o quanto aquele componente/equipamento impacta na
empresa. O RPN (Risk Priority Number, “Numero de prioridade de risco”) € o produto

entre a gravidade do componente, probabilidade de ocorrer uma falha e a
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probabilidade de detectar essa falha; quanto maior o resultado, mais critico aquele
componente €, necessitando de maior prioridade para tratar.

Com este estudo, é possivel mapear quais equipamentos sdo mais criticos e
que mais impactam no processo produtivo, avaliando-se, com a ajuda de graficos e
planilhas, onde atuar para melhorar as condi¢cbes de funcionamento dos

equipamentos, juntamente a reducéo de paradas e custos.

4. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido em uma empresa privada de commodities
agricolas, na cidade de Matipd, Minas Gerais. Esta regido apresenta um grande
volume de café, que é o produto recebido, maquinado e exportado da industria.

Para o desenvolvimento do projeto, foram avaliadas duas fases de
implementagdo. Uma no decorrer do ano de 2019, como modo de teste, sem ter um
acompanhamento sistematico, com pouca prioridade do setor de manutengao para
tratativas de falha; e outra no ano de 2020, em que foi priorizada a frente de outras
atividades de manutencdo, tornando-se uma agédo obrigatéria para equipe de
manutencao.

Os equipamentos que serao medidos e avaliados sdo os seguintes: Catador
de Pedras, que separa as pedras do café; Mesa Densimétrica, que separa por
densidade os graos do café dos residuos; Classificador de Peneira, que separa o
café pelo tamanho do gréao; Pré-Limpeza, que retira as impurezas como galhos,
folhas e linhas de sacaria; Tripper, elevador e transportador, operam transportando
horizontal e verticalmente o café até as caixas de armazenamento.

Para definir os equipamentos de prioridade para tratativa, foi estabelecido
uma matriz de criticidade por meio de relatério FMEA, buscando selecionar os
equipamentos mais importantes. Essa matriz foi separada por tipo de equipamento e
consiste em classificar a gravidade, a probabilidade de ocorréncia de falhas e sua
identificagao, classificando com ajuda de um indicador, chamado RPN, como mostra

a Tabela 1.
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Tabela 1: Andlise FMEA para avaliar criticidade. Gravidade Rate: 1 — 10 (10 = Mais Grave);
Probabilidade de ocorréncia: 1 - 10 (10 = Maior probabilidade); Probabilidade de detectar falha: 1 - 10
(10 = Menor probabilidade); Risk Priority Number.

Equipamento Gravidade PO PDF RPN

Catador de Pedras 9 7 3 189
Mesa Densimétrica 9 7 3 189
Classificador de Peneira 8 7 3 168
Pré-Limpeza 8 8 2 128
Tripper 8 4 3 96
Elevador de Canecas 6 3 4 72
Transportador de Correia 7 3 3 63

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Esses dados foram coletados por uma caneta de vibragdo chamada
“Pruftechnik Vibxpert I’ medindo os mancais que sao padronizados pelo tipo de
maquina e lidos pelo software “Omnitrend’. Também foi feito registro sistematico das
ordens de servico executadas pela equipe, relatando equipamento por equipamento,
individualmente.

Para avaliacdo e registro das ordens de servigo, foi utilizado um sistema
integrado de gestao de manutencgao transacional, o SAP PM, que registrou todas as
inspecbes levantadas durante a anadlise vibracional. Os equipamentos foram
programados com antecedéncia em registros de ordens de servigo (OS) no SAP/PM
de equipamento por equipamento. Como exemplo, pode-se observar nos registros
do programa: o equipamento e a quantidade, a data de criagdo e o numero de

registro dessas ordens, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Registros das ordens de servigo dos equipamentos programadas no SAP/PM.

Equipamento Qua_ntidade de Da_ta Ele Numero das
Equipamentos Criagao Ordens

Catador de Pedras 2 04/05/2020 o

L )

Mesa Densimétrica 8 04/05/2020 e

Pré-Limpeza 2 04/05/2020 55?6?88859?3;26

Fonte: SAP/PM
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Para os pontos de medicdo de coleta de dados, foram padronizados os
mancais excéntricos (0s mancais que se posicionam nas extremidades, 03 e 04),
mancais do motor (01 e 02) e os mancais internos. O sentido da medicéo é
determinado pelas letras V, H e A, que representam, respectivamente, vertical,
horizontal e axial. Os numeros que antecedem as letras, representam a ordem de

medic¢ao (primeiro, segundo, etc) (Figura 1).

Mancal 01 Mancal 02 Mancal 03 Mancal 04

1V 2V .

] Metewr 3000 v
@ sovac-7oa
f

Type 405TS

[TTITT

Figura 1: Pontos para medigao de vibragdo dos mancais (Imagem ilustrativa).
Fonte: Vibramec Engenharia

Quando encontrada alguma anomalia nesses pontos, ela é indicada por cinco
categorias, como recomenda a empresa terceira responsavel pela coleta de dados.
Esses parametros identificam a criticidade em que se encontra o equipamento.

Séo eles elas:

e P1 - critica, necessitando intervengao no maximo 14 dias;

e P2 - critica, necessitando intervengao no maximo 30 dias;

e P3 - alerta, necessitando avaliagao e possivel intervengdo (com um prazo maior
do que a P2) apds o equipamento ser avaliado;

e P4 - pré-alerta, necessitando apenas um monitoramento ndo-rigoroso.

e NA (ndo-aplicavel) — o equipamento estda em perfeitas condi¢des de
funcionamento.

Para as anomalias encontradas de categoria P1 e P2, foi elaborado um plano
de agao por meio da avaliagao técnica da equipe de manutengao, chegando a causa
raiz da falha e apontando um responsavel pela execugcdo e definindo um prazo
(dentro dos 14 dias, e 30 dias, respectivamente). Para as outras anomalias de
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categoria P3 e P4, foram designadas inspecdes, em que os mecanicos iriam avaliar
a anomalia levantada.

Para analise critica, todos os dados da preditiva foram computados em
planilha de Excel e transformados em Dashboard (ferramenta para gestdo de
indicadores e dados que apresentam o status de um setor ou negdcio) pelo
programa PowerBl da Microsoft, a fim de facilitar a visualizacdo e ter um melhor
controle de indicadores. O programa ainda consiste em poder relacionar outras
planilhas para poder analisar custos, disponibilidade de equipamentos, programagao
de servigos, etc.

Para realizar o calculo dos custos por maquinagao, foi usado o produto da
capacidade produtiva nominal em sacas/hora (Capy,n,) pela diferenca dos valores
médios de compra e venda da saca de café. Nao foram inclusos salarios dos
envolvidos na area.

Na Equacéo (1), é apresentada a expresséo para o calculo de custo potencial

por maquinagao, de acordo com autores.

Custo por Maquinacao

= Capyom X (Valor de venda,sqio — Valor de compramedio) M

As maquinas possuem uma capacidade nominal de processar 100
sacas/hora, de acordo com o manual da fabricante. Os valores de venda e compra
ndo foram divulgados, com isso, sera utilizado o preco médio de mercado, R$
400,00 para compra e R$ 500,00 para venda. Para o célculo do custo por horas
paradas, foi multiplicado o resultado obtido na Equacgao 1 pelas horas de corretiva
registradas no setor de rebeneficio dos dois anos em analise.

Por fim, os resultados de 2019 e 2020 foram comparados, a fim de
demonstrar que o numero de horas paradas na area de rebeneficiamento do produto
e, consequentemente, os custos de maquinacdo foram reduzidos por meio do

planejamento de manutengéo.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
XIV FAVE, Matip6, MG, 21 a 24 de setembro de 2021
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Os equipamentos foram avaliados por meio da analise FMEA, os que
resultaram em um RPN superior a 100 foram selecionados para priorizagao. Esses
valores revelam uma classificagdo maior de risco de falhas de maquinas na
empresa, gerando, assim, maior atengcdo da equipe para executar as manutengoes.

Os dados levantados foram avaliados e transcritos em um relatério contendo
recomendacgdes para mitigagcao da vibragdo elevada como, por exemplo, alto picos
de vibragao indicando impactos do conjunto eixo/rolamento/mancal. Esses impactos
sdo caracteristicas de folgas mecanicas, assim, as recomendacgdes seriam verificar o
dimensionamento do conjunto e verificar a lubrificagdo do mancal. Em seguida, o
planejamento da empresa contratante computa os dados em uma planilha a parte,
montando um sistema de controle de anomalias.

A partir disso, sdo separadas as anomalias encontradas dos equipamentos
em dois grupos: P1 e P2, as anomalias criticas e o grupo P3 e P4, as agdes de

menor impacto, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3: Tabela com as criticidades dos dados levantados.

Quantidade Quantidade Total de Total de
. de de . pontos de
Equipamento . - anomalias e
anomalias anomalias apontadas medicao
P1e P2 P3 e P4 P coletados
Catador de Pedras 10 5 15 84
CIaSS|f|ca_dor de 3 4 v 78
Peneira
Mesa Densimétrica 15 13 28 321
Pré-Limpeza 4 5 9 65
Total 32 27 59 548

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Do total de 59 anomalias levantadas, 30 foram em 2020, contando que foram
feitas quatro coletas. No ano de 2019, foram feitas trés coletas e registradas quase a
mesma quantidade de anomalias.

Apos as coletas, foram implantadas acdes de troca ou ajuste de componentes
para as anomalias encontradas de categoria 1 e 2 (P1 e P2, respectivamente),

enquanto as de categoria 3 e 4 (P3 e P4), foram acompanhadas de forma sensitiva
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pela equipe de manutencdo. No Grafico 1, pode-se observar a comparagao de

anomalias levantadas em 2019 em relacéo a 2020.

= 2019 = 2020

Grafico 1: Comparativo entre anomalias levantadas nos equipamentos de rebeneficiamento do café
na cidade de Matip6-MG.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Entretanto, o fato de a quantidade de anomalias levantadas em 2020 ser
maior ndo significa que o equipamento ficou parado ou com falhas intermitentes,
logo, ha um tempo para intervengdo que mitiga essa possivel falha. Para isso, é
necessario haver uma parada programada que, de certo ponto, assemelha-se
bastante a uma manutencdo preventiva, pois, segundo Mansano (2015), a
preventiva necessita ser esquematizada para néo atrapalhar o processo produtivo. A
diferenca trata-se, portanto, de a anomalia ndo deixar de ser prevista por um plano,
mas sim ter o cuidado de nao deixar a falha acontecer.

Em 2019, as agbes levantadas nao foram tratadas como recomendado e
registrou-se um total de 9,8 horas de falhas mecéanicas para o setor de
rebeneficiamento, onde as maquinas em analise foram instaladas. Em 2020, com as
tratativas recomendadas, esse numero caiu para menos de uma hora parada,

representando uma reducéo de aproximadamente 93% (GRAFICO 2).

XIV FAVE, Matip6, MG, 21 a 24 de setembro de 2021

XIVFAVE

Forum Académico da Faculdade Vértice-Univértix




Uma faculdade feita com voceé!

ISSN - 21787301

WunivERTIX o ’15

Muhpo/MG

XIVFAVE

Forum Académico da Faculdade Vértice-Univértix

= 2019 = 2020

Grafico 2: Comparativo de horas paradas por falha mecanica nos equipamentos do setor de
rebeneficio.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Essas horas de manutencédo corretiva afetam a imagem do setor de
manutengdo na industria de forma negativa, pois ainda existe um plano de
manutengdo constando as preventivas. Segundo Soares (2019), a manutengao
preventiva apresenta uma diferenca de valores para a corretiva. Devido as trocas de
pecas e horas sem funcionamento, a manutengao corretiva fica mais cara para a
empresa.

Para Reis (2021), as manutengdes preventivas devem ser priorizadas.
Contudo, quando ha alguma corretiva, essa deve ser priorizada para tratativa, sendo
uma o complemento da outra. Isso aponta um tempo de resposta para falha
bastante importante, medindo o grau de eficiéncia para corregao das falhas.

Levando em consideracdo esse numero de horas paradas em relagdo as
anomalias apontadas, € possivel avaliar o quao prejudicial para a empresa essas
paradas foram. A partir dos resultados obtidos na Eq. 1 e multiplicando pelas horas
paradas registradas pela empresa, pode-se observar, no Grafico 3, o prejuizo

potencial no setor de rebeneficio:
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Grafico 3: Prejuizo financeiro potencial pelas horas paradas no setor de rebeneficio.
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

E possivel observar a diferenca dos valores ap6s a execucdo das paradas
programadas realizadas em 2020. Essa diferenca de R$ 91.000,00 é muito
significativa no comparativo. Ainda, é valido ressaltar que os valores do preco da
saca utilizados sdao minimos, logo variam positivamente de acordo com a qualidade
do produto.

Esses resultados podem trazer um possivel investimento da industria em
outros pontos criticos. Seria possivel, portanto, direcionar o custo reduzido para um
investimento maior em ferramentas e servicos especializados para execug¢ao de
preventivas e preditivas mais confiaveis. Isso geraria uma disponibilidade maior das

maquinas, a fim de se obter uma quantidade de horas paradas a custo zero.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O uso da ferramenta FMEA resultou em uma orientagdo positiva para
encontrar os pontos de maior criticidade da empresa, fornecendo o direcionamento
sobre os principais equipamentos a serem avaliados pela analise vibracional. Essa
verificacdo demonstrou qual caminho seguir, levantando tratativas para falhas que
futuramente possam ocorrer em alguns componentes. Com a ajuda do
monitoramento sistematico e prioritario dos equipamentos apontados com falhas e
da execucao das tratativas antes das manutencdes preventivas, ficou evidente que

os planos de acgao foram eficazes para a redugao de custos.
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Isso reforga uma importancia do investimento na manutencéao preditiva, o que
nao é adotado por todas as industrias pelo custo que apresenta. Todavia, a técnica €
uma excelente opcéo para reducédo de quebras e para manter o processo produtivo

em pleno funcionamento.
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