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Resumo: A necessidade de garantir maior confiabilidade nos equipamentos de uma linha de produgdo atrelado
a reducdo de custos e maior disponibilidade para os processos produtivos fez com que as grandes empresas
buscassem estratégias de manutencdo que otimizassem esses fatores. Com a evolucdo da manutengdo e a
possibilidade de prever falhas, as técnicas preditivas se tornam umas das melhores alternativas, pois sao
capazes de analisarem parametros e fornecerem a equipe de mantenedores reais condi¢cdes operacionais dos
equipamentos. Este trabalho analisa um estudo de caso da implanta¢do da manutengdo preditiva através da
andlise de 6leo em uma frota de veiculos pesados e tem como resultado a visdo inicial de como estio os niveis
de desgaste dos ativos monitorados, chegando a conclusio de que em conjunto com um bom plano de agfo, a
manutencdo preditiva € vidvel para a gestdo de manutencdo da empresa trazendo reducido de custos com
corretivas, evitando paradas ndo programadas e horas ociosas dos ativos.
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1. INTRODUCAO

A industria estd buscando, cada vez mais, maneiras de otimizar a gestdo dos seus ativos e sua linha de
producdo, visando a reducdo de custos operacionais e aumento da disponibilidade e confiabilidade dos
equipamentos que a compdem. A manutengdo preditiva surge como uma alternativa a ser adotada, pois, tem
como objetivo a apresentacdo das reais condi¢des de trabalho dos equipamentos, podendo identificar falhas
potenciais antes que se tornem falhas operacionais.

Atualmente existem vdarias técnicas preditivas no mercado, muitas delas em
constante desenvolvimento e cada vez mais tecnoldgicas, buscando trazer maior
efetividade, automatizacdo e assertividade no diagnéstico de falhas. Com o
proposito de reduzir e até mesmo eliminar falhas, as empresas adotam cria¢des de
planos de manuten¢do, a fim de colocar na rotina técnicas como andlise de
vibracdo, ultrassom, termografia, inspecdes sensitivas, lubrificacio e coletas para
andlise de 6leo [1] (p. 1).

Entre as diversas técnicas empregadas como manutencdo preditiva, a andlise de 6leo se destaca para
equipamentos que possuem partes mdveis, como caixas de engrenagens de transmissao de forca e redutores,
levando em consideracdo que a lubrificac@o € responsavel por controlar temperatura, atrito, dentre outros fatores
que podem levar a quebra dessas pecas [2].

Com isso é importante que a lubrificagdo dos equipamentos seja realizada da
maneira correta, utilizando o lubrificante adequado para cada aplicacdo. Através
da anélise de 6leo € possivel ter o acompanhamento das condi¢des do lubrificante
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que estd no equipamento, tornando evidente quando ele estiver contaminado ou ja
ndo possua mais as caracteristicas necessdrias para desempenhar sua fungdo [1] (p.
2).

Admitindo que a manuten¢a@o seja uma agdo que visa assegurar a boa condi¢@o de funcionamento de uma
linha de producdo, de modo a garantir disponibilidade e qualidade no processo produtivo, bem como prevenir
possiveis falhas, este trabalho busca evidenciar a importancia do uso de novas técnicas e de novas tecnologias
em um estudo de caso de exemplos concretos de utilizacdo da manutengdo preditiva mediante a andlise de 6leo
em uma frota de veiculos pesados, destacando suas estratégias de uso e beneficios para a empresa.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 EVOLUCAO DA MANUTENCAO

O conceito de manutencio surge como a resolugdo de uma falha com a corretiva, evolui para prevengao
da falha com a preventiva e, hoje, as técnicas sdo capazes de prever a falha a partir da manutencio preditiva
atrelada a industria 4.0.

e  Manutencdo Corretiva: foi o primeiro momento das préiticas de manutencio, que surgiu em
meados dos anos 1930 em plantas militares e tinha como objetivo manter as unidades de combate
em bons niveis de funcionamento e conservacio apenas com a reparagao ou substituicdo de pegas
danificadas. Essa prética interventiva, por ser realizada apds a ocorréncia, aumenta os custos de
manuten¢do e demanda um maior intervalo de tempo até que o ativo esteja operacional
novamente [3].

e Manutencdo Preventiva: a partir dos anos 1950, com o surgimento das linhas de produgdo, as

empresas comegaram a reconhecer a importancia da manutencdo quando sentiram os impactos
financeiros das paradas ndo programadas. Entdo, foram desenvolvidos os métodos preventivos,
que tinham como objetivo evitar a falha. A frequéncia a ser realizado esse tipo de manutengéo
estd ligada ao periodo de funcionamento do equipamento e tem como desvantagem a possivel
desconsideracdo de pegas que ainda estavam em boas condi¢des de uso [3].
e Manutencao Preditiva: “Manutencdo preditiva é aquela em que se indicam os estados reais de
funcionamento do equipamento com base em dados gerados que informam o seu desgaste ou
processo de degradacao” [4] (p. 23). Esse tipo de manuten¢do tem como objetivo principal evitar
a falha de equipamentos através do acompanhamento de pardmetros de funcionamento sem
intervengdes. A andlise dessas informagdes vai prever o quanto esse equipamento pode funcionar
antes que seja necessaria uma parada, que ocorrerd quando o grau de desgaste ou degradagio de
um ou mais componentes de um equipamento atingir um limite estabelecido anteriormente.
Apesar da redugdo de custos, evitando a substitui¢do desnecessaria de pegas e programando
paradas para intervengdo, a manutengdo preditiva precisa de aprimoramento em técnicas que
sejam eficazes de acordo com a operagdo do dispositivo, além de uma equipe qualificada para
realizar a manutengdo e programar os planos de a¢do, o que vai demandar um custo adicional a
empresa.

e Industria 4.0: A Quarta Revolucdo Industrial, conhecida como Industria 4.0, surgiu na década de
2010, a partir de um projeto na estratégia de alta tecnologia do governo alemao, que promove a
informatizagdo da fabricacdo e manufatura de produtos, criando o que foi chamado de “fabrica
inteligente”. Dentro das fabricas inteligentes os sistemas ciber fisicos monitoram processos
fisicos, criam uma “copia virtual” do mundo fisico e tomam decisdes descentralizadas [5]. A
utilizacdo das inovacdes da inddstria 4.0 em conjunto com a evolu¢do da manutengdo, permite
que uma equipe de manutencdo tenha parametros, andlises e tratamento de dados em tempo real
e em qualquer lugar, tornando a produtividade e confiabilidade de uma linha de produgdo cada
vez maior.

A Figura 1 demonstra as principais caracteristicas, possibilidades de dados que podem ser obtidos em cada
uma delas e a comparagdo quanto a custo, disponibilidade e confiabilidade da linha de producdo.de cada etapa
evolutiva da manutencio.
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Figura 1: Evolugdo da manutengdo [5].

2.2 TECNICAS PREDITIVAS

Existem diversas técnicas que sdo utilizadas na manutengdo preditiva para que se tenha a informacdo das
condi¢des de funcionamento de um equipamento. Dentre essas tantas técnicas, destacam-se: analise vibratoria,
andlise de 6leo e termografia.

Andlise vibratdria: “vibragdo € um movimento oscilatério de uma maquina, em resposta as forcas
dindmicas que as excitam, em torno de uma posicao de referéncia, induzindo desgastes e fadigas
de seus componentes e resultando em quebras definitivas do equipamento” [2] (p. 638). A
obtencdo e tratamento desses dados vao diagnosticar as condi¢des do equipamento, normalmente
os pontos onde sdo realizadas andlises vibratérias sdo em eixos rotativos onde ocorrem
transmissdo de forca ou em bases de fixacdo da maquina. O resultado negativo desse teste
geralmente se dd pelo desbalanceamento, desalinhamento ou desgaste de rolamentos e/ou
mancais que estao acoplados aos eixos rotativos.

Andlise de 6leo: a lubrificacdo de partes méveis estd diretamente ligada a saide do equipamento
que elas fazem parte, sendo responsavel pela reducdo de atrito, temperatura e desgaste dessas
partes méveis. Assim, é realizada a coleta do 6leo usado e analisada em laboratério para
monitorar seus pardmetros e possiveis contaminantes. Se o resultado ndo apresentar
anormalidades o fluido continua apto, porém, se apresentar alguma contaminagao, seja por meios
externos ou por desgaste das pecas, deve haver intervencdo para aumentar a vida util desse
equipamento.

Termografia: Os equipamentos eletrdnicos e mecanicos possuem a temperatura correta de
operacao, quando determinado componente ou equipamento encontra-se numa temperatura maior
ou menor do que a especificada pelo fabricante, podem ocorrer comportamentos inapropriados
ou paradas totais [2] (p. 640). Para realizacdo dessa pratica, € necessaria uma camera
termografica, que através de raios infravermelhos, cria um mapa de calor indicando a temperatura
em cada local do sistema. Em equipamentos elétricos, os pontos de calor anormais podem indicar
sobrecargas, conexdes soltas, alta resisténcia elétrica, dentre outros exemplos que podem reduzir
a vida util do sistema. J4 em componentes mecéanicos pode indicar lubrifica¢do inadequada, atrito
elevado, desalinhamento de eixos e outras falhas mecénicas.

2.3 LUBRIFICACAO

O processo de lubrificagdo é fundamental para garantir o funcionamento ideal e uma boa durabilidade de
qualquer sistema que possua partes méveis. Os primeiros registros de utilizagdo de lubrificacdo foram pelos
egipcios que utilizaram gordura animal para facilitar o transporte de grandes blocos de concretos.
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Foram encontrados no periodo de 200 a.C os primeiros indicios de lubrifica¢do nas
rodas do trené que pertenceu ao rei do Egito Ra-Em-Ka. O material lubrificante
encontrado era de origem animal (sebo de boi ou carneiro). Através dessa
descoberta foi possivel confirmar que os egipcios utilizavam esses sebos como
forma de lubrificacdo em seus trends o que facilitava o deslocamento dos trends
evitando assim atritos entre as partes méveis [6] (p. 13).

Apés a descoberta dos materiais lubrificantes, os povos passaram a utiliza-los com mais frequéncia em
tudo que havia necessidade, como portdes, fechaduras, eixos de carruagens. Com o descobrimento de novos
lubrificantes, a exemplo do petréleo, em conjunto com as revolugdes industriais, em que as mdaquinas de
manufatura precisavam serem lubrificadas para um bom funcionamento, a lubrificagdo comecou a ser tratada
como uma técnica de manutengdo, de maneira preventiva [7].

Atualmente, a lubrificag@o estd presente em diversos setores da industria e fora dela e, na medida em que
acontecem os avangos tecnolégicos nas linhas de producio, os materiais lubrificantes, com destaque para o 6leo
e a graxa, sofrem atualiza¢des a fim de atenderem de maneira mais eficiente todos os sistemas onde sdo
empregados, sempre visando reducdo de desgaste e longevidade das pecas. Entretanto, é necessaria a realizagdo
de um planejamento na sua utilizacdo, seja em relacdo a periodicidade, qualidade e adequacdo do 6leo ao
equipamento e a operagdo que vai exercer [8].

Em motores e caixas de engrenagens sao utilizados 6leos lubrificantes, responsaveis pela redugdo de atrito,
temperatura e desgaste das partes metélicas que estdo em contato. Para que isso ocorra como desejado, é
necessdrio utilizar o 6leo cujas especificagdes atendam as normas recomendadas pelo fabricante. A utilizagdo
incorreta desse 6leo pode acarretar efeitos contrarios aos esperados, pois a composi¢do quimica do produto ndo
adequado pode causar reacdes com o material da peca, levando ao aumento da temperatura e do atrito e podendo
causar corrosdo ou oxida¢do do metal, tendo como consequéncia a reducdo da vida 1til e a ineficiéncia do
equipamento [6].

3 Desenvolvimento

3.1 METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado em uma empresa de grande porte que atua nos segmentos de mineragéo,
construcdo e pavimentagdo, localizada no estado do Rio Grande do Norte que possui uma frota com mais de
250 ativos entre maquinas pesadas e caminhdes. A implantacdo da manutencdo preditiva através da técnica de
andlise de 6leo visa reduzir o nimero de corretivas ndo programadas e, consequentemente, diminuir as despesas
da empresa.

A andlise de 6leo pode ser feita pela prépria empresa, desde que ela disponha dos equipamentos
necessarios, o que ndo € o caso e, por isso, é celebrado um contrato entre a empresa e um laboratério
especializado nesse tipo de servico. A construtora adquire a quantidade desejada de kits de amostragem como
o apresentado na Figura 2, que custa R$ 49,00 a unidade, compostos por recipiente para coleta e formuldrio
para preenchimento das informacdes, como TAG, contador (quilometragem ou horas de trabalho),
compartimento de onde foi feita a coleta, viscosidade e marca do 6leo. Em posse dos kits, a empresa realiza a
coleta das amostras, utilizando uma bomba de suc¢do e uma mangueira que permite captar o fluido diretamente
do compartimento onde atua, com intuito de reduzir as chances de haver contaminantes externos (poeira, 4gua)
nas amostras.
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Figura 2 Kit de amostragem para coleta de dleo para andlise. Fonte: autoria propria

Esse procedimento ocorre durante a realizacdo da manuteng@o preventiva, aproveitando o momento que o
veiculo ndo estd em uso. As amostras coletadas sdo enviadas para o laboratério responsdvel pela andlise da
amostragem que emitird os resultados com o status de cada uma, indicando a a¢fo sugerida e a a¢do detalhada
para cada amostra de acordo com os pardmetros obtidos.

Na empresa estudada, foi definido pela geréncia que no primeiro momento a ideia seria abranger o maior
nimero de ativos possivel, ou seja, ndo seriam coletadas amostras de ativos repetidos, apenas daqueles que
ainda ndo haviam entrado para andlise, com o objetivo de se ter uma visdo geral de como estava a satde atual
da frota e quais seriam as medidas tomadas de acordo com o resultado, como mostra no quadro da Figura 3.

STATUS ACAO SUGERIDA
NORMAL [NENHUMA ACAO
ATENCAO |VERIFICACAO NA PROXIMA PARADA
ANORMAL |INTERVENCAO NA PROXIMA PARADA

IRCRIEONN N TERVENCAO URGENTE

Figura 3 Resultado de amostragem e agdo sugerida. Fonte: autoria prépria

3.2 RESULTADOS

O periodo de acompanhamento das analises de 6leo foi de julho a dezembro de 2023, resultando em um
total de 110 amostras coletadas de diferentes compartimentos de um total de 33 ativos, correspondente ao
monitoramento preditivo de aproximadamente 13% da frota total da empresa. O Gréfico 1 mostra o resultado:
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RESULTADOS DE ANALISE DE OLEO 07/23 A 12/23
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Grdfico 1: resultado de amostragem de andlise de dleo. Fonte: autoria propria

O Grifico 1 mostra o status das amostragens de acordo com os resultados do laboratdrio, a partir desses
nimeros serdo definidas a a¢des a serem tomadas e a criticidade da intervengdo. Das 110 amostras, 26 delas
(23,65%) nao necessitardo de nenhuma acéo, pois, nio foram encontradas anormalidades

O plano de a¢do adotado pela empresa foi adaptado do plano sugerido pelo laboratério mediante supervisor
de manutencdo e executado pelos mecdnicos mantenedores. Das 84 amostras que tiveram resultado diferente
de normal, apenas 4 se enquadram no plano de acdo de verificagdo, que consiste em averiguar as vedacdes do
compartimento, realizar uma andlise visual do 6leo e verificar o funcionamento do ativo. N@o encontrando
nenhuma anormalidade, o ativo segue liberado para operacdo. Entretanto, as demais seguem o plano de
intervencao, consistente em:

e Anormal: verificar a presenga de vazamentos, realizar a limpeza da parte externa do
compartimento para que se possa identificar se houver vazamento futuro, fazer a inspegao visual
do dleo e do compartimento, se existem fragmentos metalicos ou indicios de contaminagéo
externa, avaliar o funcionamento do ativo e libera-lo para operagao.

e Critico: fazer a drenagem completa do éleo em uso, abrir o compartimento, realizar a limpeza
interna, substituir as vedagdes, avaliar se existem fragmentos e indicios de desgaste excessivo,
colocar 6leo novo de acordo com a norma e padrdes do fabricante, realizar teste no ativo e liberd-
lo para operacdo.

Independendo do tipo de acdo realizada, se for detectada alguma anormalidade, como vedagdes avariadas,
sinais de desgaste, contaminacao externa, contaminacao por materiais ou fragmentos metalicos, a acdo deve ser
de cardter corretiva, a fim de sanar a irregularidade ali observada.

Analisando os resultados, os compartimentos que tiveram os piores resultados fazem parte do sistema de
transmissdo (caixa de marcha e eixos), totalizando 37 (71%) resultados criticos, o que pode ser decorrente da
falta de manuten¢do preventiva combinada com o esfor¢o excessivo que a operagdo desses veiculos exige, visto
que sempre sdo submetidos a cargas muito elevadas. Assim, esse sistema se tornou o foco de intervenc¢do da
equipe de manutencdo, com o intuito de observar cada caso e substituir o 6leo de todos os compartimentos de
transmissdo com estado de saude critico.

O sistema da Figura 4 se trata da caixa de satélites com as engrenagens planetdrias que compdem o0 eixo
diferencial de um caminh@o basculante. Esse tipo de ativo tem sua operacdo considerada como severa, chegando
a transportar cargas de mais de 20 toneladas em terrenos fora de estrada e a foto evidencia o atrito anormal da
arruela de encosto com a caixa externa, sinais de desgaste nos pontos de contato dos dentes das engrenagens e
sinais de oxidagdo. Tais fatores podem ter sido ocasionados pela lubrificagao ndo adequada do sistema, sendo
utilizacdo de 6leo inadequado ou negligéncia da preventiva, ndo obedecendo ao periodo de troca estipulado
pelo fabricante. A substitui¢io de um conjunto de pecas como esse pode ter um custo que ultrapassa os R$
10.000,00, além de que impossibilita a operacdo do ativo, deixando esse de produzir e gerar faturamento para a
empresa.
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Figura 4 engrenagens planetdrias danificadas. Fonte: autoria propria

Os resultados obtidos também foram importantes para mostrar que a operagdo de cada ativo pode
influenciar no desgaste de pecas por contaminac¢do externa, como revela a avaliagdo da amostragem dos
caminhdes pipa (Quadro 1), em que as amostras dos compartimentos de transmissdo demonstram alta
contaminagdo externa devido a grande concentracio de dgua detectada no 6leo. Com isso, é importante que esse
tipo de ativo tenha inspecdes periddicas e manutengdes preventivas com intervalos especificos, para que a
contaminag@o nio cause um desgaste excessivo e leve a parada do equipamento.

Status do L .
TAG TIPO Compartimento Avaliacao
Laudo

Encontrado concentragido de Ferro e Contaminag&o por Agua de
CAMINHAO - CAIXA DE 5471 ppm. O resultado indica contaminag¢3do externa e desgaste
S PIPA (L) MARCHA R do compartimento. Devido as condi¢des do 6leo ndo foi possivel

realizar todos os ensaios previstos.

Encontrado leve indice de PQ e alta Contaminagdo por Agua de

CAMINHAO - EIXO 43924 ppm, causando turbidez da amostra e impossibilitando a
2L PIPA (STHHED DIANTEIRO SE 1D realiza¢cdo dos demais ensaios do plano de andlise. Os resultados
indicam desgaste do compartimento e contaminagdo externa.
Encontrado alta concentragio de Ferro, Cobre, Silicio, Aluminio,
leve indice de PQ, particulas metilicas, alta contaminagdo por
CAMINHAO e EIXO agua de 9407 ppm e baixa viscosidade do éleo. Os resultados
Sl PIPA Sl TRASEIRO Sk indicam contaminagdo externa, desgaste acentuado do

compartimento e possivel mistura de lubrificantes de diferentes
especificagées.

Quadro 1 avaliagdo de amostragem de caminhdes pipa. Fonte: autoria prdpria

Das 84 amostras que indicavam a necessidade de intervencdo, 53 foram concluidas até o fim do
acompanhamento em dezembro de 2023 (Gréafico 2). Assim, temos que 63% dos planos de agdo foram
executados e, de um total de 110 amostras coletadas, 79 delas estdo em boas condi¢des de operagdo em razio
das iniciativas implementadas no programa de manuteng¢do da frota por meio da técnica preditiva de andlise de
6leo.
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Grdfico 2 resultado de planos de acdo. Fonte: autoria propria

De todas as agdes realizadas, em nenhuma delas, as engrenagens ou o motor estavam com desgaste
demasiado, a ponto de ser necessdria a substituicdo do conjunto, o que aumentaria muito o custo das agdes.
Nesse sentido, a grande maioria das intervengdes foi concluida apenas com a troca do 6leo e aplicacdo de Sleo
recomendado para o compartimento em questdao — material esse que a empresa possui em estoque para realizacao

das manutencdes preventivas — porém, alguns ativos precisaram também de substituicdo de pegas, como
vedagdes e retentores que estavam sendo responsaveis pela contaminacio externa do compartimento.

TAG COMPARTIMENTO

EIXOS DIANTEIRO E

3036 TRASEIRO

DIAGNOSTICO

Encontrado concentragdo de

Ferro, Silicio, Cobre, indice
de PQI e Particulas
Metdlicas. Os resultados
indicam contaminagdo
externa e desgaste do
compartimento.

AGAO CORRETIVA

SUBSTITUIGAO DOS
RETENTENTORES DE RODA E
SUBSTITUIGAO DO GLEO (SAE 140)

CUSTO APROXIMADO EM

CUSTO CORRETIVA

1.350,00 RS

ECONOMIA

CASO DE FALHA

6.000,00 RS 4.650,00

3061 EIXO DIANTEIRO

Encontrado concentragdo de

Ferro, Silicio, Cobre, indice
de PQl e Particulas
Metdlicas. Os resultados
indicam contaminagdo
externa e desgaste do
compartimento.

SUBSTITUIGAO DO RESPIRO DO
DIFERENCIAL; SUBSTITUIGAO DO
OLEO (75W80) E FILTRO DO
DIFERENCIAL

570,00 R$

2.800,00 RS 2.230,00

EIXOS DIANTEIRO E
TRASEIRO

3504

Encontrado alta
concentragdo de Ferro,
Cobre, Silicio, Aluminio, leve
indice de PQ, particulas
metalicas, alta
contaminagdo por agua de
9407 ppm e baixa
viscosidade do 6leo. Os
resultados indicam
contaminagdo externa,
desgaste acentuado do
compartimento e possivel
mistura de lubrificantes de
diferentes especificagdes.

SUBSTITUIGAO DA JUNTA DE
VEDACAO DO DIFERENCIAL;
APLICACAO DO OLEO
RECOMENDADO PELA MONTADORA
(SAE 140)

RS

1.180,00 RS

5.500,00 RS 4.320,00

EIXOS DIANTEIRO E

3114 TRASEIRO

Encontrado concentragdo de

Ferro e Contaminag&o por
Agua de 5471 ppm. O
resultado indica
contaminagdo externa e

Devido as condigdes do dleo
nao foi possivel realizar
todos os ensaios previstos

SUBSTITUIGAO DA JUNTA DE
VEDAGAO DO DIFERENCIAL;
APLICAGAO DO OLEO

desgaste do compartimento. RECOMENDADO PELA MONTADORA

(75W80)

RS

950,00 RS

5.100,00 RS 4.150,00

Quadro 2 comparagdo de custo de agodes e custo de corretiva por falha. Fonte: autoria propria
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O Quadro 2 mostra que através da precisdo da andlise de Oleo, é possivel realizar as acdes corretas,
evitando a substituicdo ndo necessdria de pecas e atentando para itens como vedagdes e mangueiras de respiro
que passam desapercebidas no momento da manutenciio preventiva, além de identificar a utilizacdo de
lubrificacdo incorreta. Tudo isso reflete no aumento da disponibilidade dos ativos, consequentemente, maior
produtividade e qualidade na operagdo e principalmente a reducdo de custos. Como € apresentado no Quadro
2, hd uma economia de aproximadamente 80% na relacio do que foi gasto pelos resultados das amostragens e
de uma possivel corretiva ndo programada.

3.3 CONCLUSAO

Através do presente trabalho foi possivel compreender como a evolugdo da manutengdo foi importante
para a industria e para linhas de producdo como um todo, com destaque para a manutencdo preditiva e suas
técnicas, sendo possivel ter a informacdo real sobre as condi¢des de trabalho dos equipamentos e seus
subsistemas, além de uma personalizacdo de planos de acao corretivos e preventivos de acordo com a operacao
desempenhada por cada ativo.

A andlise de 6leo é uma técnica preditiva que se mostrou indispensavel no segmento do estudo de caso
realizado, pois é capaz de apresentar a saide do trem de forca dos ativos de maneira que seja possivel detectar
tudo que estd anormal e suas causas, bem como realizar as intervengdes necessarias para evitar a ndo operagao
deles.

O trabalho se mostrou essencial para observagdo do que se pode extrair de informacgdes com a aplicacdo
dessa e de outras técnicas de manutencgao preditiva e como isso pode impactar financeiramente para a empresa,
seja na redugdo dos custos de manutencdes corretivas ndo programadas, seja na hora improdutiva do ativo, além
de que o investimento inicial € irrisério frente as despesas de uma possivel manutencdo corretiva por falha de
qualquer sistema de trem de forca de um ativo.

E possivel concluir que a aplicacio da manutengio preditiva através da andlise de 6leo em uma frota de
veiculos pesados € vidvel, desde que tenha um passo a passo a ser seguido e que sejam criados planos de agéo
eficientes para o enriquecimento ainda maior do conceito de manutencio preditiva, que € fornecer as reais
informagdes das condig¢des de operacdo de um equipamento e prever uma possivel falha dele, visando sempre
a maior eficiéncia e qualidade na operacio.
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