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MANUTENCAO

CONSIDERACOES INICIAIS

Caro estrategista, na aula de hoje, vamos estudar manutencao. Nesta aula, iremos abordar
os topicoschave de cada tipo de manutengao que sdo necessérios para a resolucdo de questoes
de provas em concursos publicos.

Iremos abordar os diversos tipos de manutencao, suas principais aplicacdes e caracteristicas
dentre as quais destacam-se a manutencao corretiva, preventiva, preditiva, detectiva e engenharia
de manutencao. Além disso, iremos abordar algumas ferramentas utilizadas para a aplicacao dos
tipos de manutencao citados.

Esta aula sera totalmente tedrica, fugindo um pouco dos célculos aos quais estamos
acostumados em nosso curso. Utilize esse fato a seu favor, como uma forma de descanso das
equagdes e nimeros. Pense que, ao estudar esta aula, vocé ird aprender um tema relevante para
o seu concurso e ganhard um gas para retornar a uma aula mais intensa, com alta incidéncia de
féormulas e calculos matematicos. :)

Aproveitando o tema, vou deixar aqui um esquema simples com habitos e dicas para vocé
fazer a manutengao de seus estudos, © com o objetivo de que vocé alcance a sua aprovagao!

| Manutencao dos estudos

O

® Defina uma meta.

* Siga um plano de estudos.

e Crie uma rotina com horarios definidos.

® Faca pausas para descanso.

¢ Alimente-se bem.

e Evite distragdes (redes sociais, TV, ....).

® Pense o quanto vocé se aproximou de seu objetivo apds seu dia de estudo.
e Durma bem.

Como de costume, antes de comegarmos nossa aula, reforco que esta aula é escrita baseada
em fontes consagradas da engenharia mecéanica, portanto havera figuras e citagdes retiradas de
bibliografias, isto é, realizado com o objetivo de tornar o material o mais didatico e claro possivel.
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Sem mais, lembre-se de acessar e curtir minhas redes sociais. L4 vocé podera encontrar
dicas, contelddos e informacdes a respeito de seu concurso!

Vamos 147!
Instagram - @profjulianodp
E-mail - profjulianodp@gmail.com
Telegram - https://t.me/profjulianodp
YouTube - Prof. Juliano de Pelegrin
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MANUTENCAO MECANICA

Prezado(a) aluno(a), vamos iniciar a nossa aula conceituando a manutencao. A palavra
manutencao vem do latim manus tenere, que significa “manter o que se tem”, ou seja, podemos
entender que a manutengao remete a um conjunto de técnicas a serem seguidas para manter o
bom funcionamento de um item.

Segundo a norma da ABNT-NBR-5462, a manutencao é a combinacao de todas as agbes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item
em um estado no qual possa desempenhar uma fungao requerida; ela ainda pode incluir uma
modificacdo de um item.

Mas professor, o que seria um item?

Um item, segundo a NBR-5462, é qualquer parte, dispositivo, componente, subsistema,
equipamento, unidade funcional ou sistema que possa ser considerado individualmente e este
pode eventualmente incluir pessoas. Visto isso, vamos exemplificar.

Quando realizamos a troca do 6leo do nosso carro dentro do periodo de tempo ou da
quilometragem estipulada, estamos realizando manutengdo em nosso automovel. A troca do pneu
furado, do farol quebrado, do escapamento estourado, enfim, todas as medidas que tomamos
para manter um equipamento ou maquina em condicdes de funcionamento é uma atividade de
manutencao.

Na indUstria a manutencao é de suma importancia para o sistema produtivo, pois uma falha
ou defeito em uma maquina que ocasione a sua interrupgdo de produgdo pode gerar prejuizos
gigantescos para uma empresa.

e

ESTA CAI NA

PROVA!

Qual a diferenca entre falha e defeito?

Segundo a NBR-5462, uma falha indica o término da capacidade de um item
desempenhar a funcdo requerida. Apds a falha, ocorre a pane ou quebra de um
item. Também, segundo a mesma norma, um defeito é qualquer desvio de uma
caracteristica de um item em relacdo aos seus requisitos e este pode ou nao afetar
a capacidade de um item desempenhar sua funcao.
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Nao pense que a manutengao atua somente em maquinas em equipamentos em operagao.
A manutencao estd presente desde a concepgao de um projeto, sendo importante a sua
consideracao para a disposicao das pecas, visando facilitar a acessibilidade e o dimensionamento
de componentes pensando em um possivel reparo futuro.

Cabe destacar que, devido ao constante desenvolvimento tecnolégico de maquinas e
equipamentos, a manutencdo também vem apresentando evolugdo, ndo apenas nos tipos de
procedimentos de manutengao, mas também, e principalmente, na gestao da manutengao e no
desenvolvimento de métodos de manutencdo compativeis com as necessidades de cada ramo
industrial.

Assim basicamente temos seis tipos de manutengao que estudaremos em nossa aula, e elas
sdos caracterizadas de acordo com a maneira pela qual é realizada a intervencao nos
equipamentos, sistemas, maquinas ou instalagoes.

Manutencao
|
| | | | | |
Corretiva Corretiva Engenharia
nao : Preventiva Preditiva Detectiva de
. planejada ~
plenejada manutengao

Além das citadas acima, existe uma variedade muito grande de nomenclaturas para
classificar a manutengao, podendo assim gerar certa confusdo na hora de a caracterizarmos. Isso
implica também o leque de denominagbes que o examinador pode exigir em prova.

Faremos uma caracterizagdo dos tipos de manutencdo de uma forma objetiva em nossa
aula, tentando enquadrar as diversas nomenclaturas dentro dos seis tipos citados acima. Iremos
iniciar com o estudo da manutencao corretiva, dividida em seus dois tipos, pois ela é aquela
realizada apds a quebra ou parada imprevista de uma maquina ou equipamento.

1- Manutencéao Corretiva

A manutencgao corretiva € um conjunto de métodos adotados com o objetivo de satisfazer
a producgao, o equipamento ou maquina que porventura parou de funcionar. Nesse caso a acao é
realizada imediatamente para retomar o funcionamento o mais rapido o possivel buscando meios
de evitar reincidéncia.

Provavelmente, vocé, caro(a) aluno(a), ja passou ou presenciou alguma acdo de manutencao
corretiva, como a troca de uma lampada em sua casa, conserto de um pneu, reparo de um piso,
etc.
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Manutengao corretiva é a atividade para a correcao da falha ou do desempenho
inferior ao esperado

Apesar de ser o método mais simples de manutencdo, que parte do principio
quebrou/consertou, a manutengao corretiva geralmente demanda um certo tempo de atividade

até que o reparo seja feito, proporcionando assim prejuizos por uma parada imprevista, um
colaborador parado, atrasos de producao, falta de tempo para aquisicdo de pecas com pregos
melhores. Além disso, a pressao sobre o mecanico de manutengao por um reparo rapido é muito
maior, podendo, em situagdes extremas, ocasionar acidentes pela pressa.

Podemos dividir a manutengao corretiva em dois grupos, que sao: manutengdo corretiva
emergencial ou reativa (ndo planejada) e programada (planejada), em que a em que a primeira
pode ser um indicativo da existéncia de possibilidades de melhorias no projeto da maquina ou das
rotinas de manutencdes adotadas. Vejamos os conceitos dos tipos de manutencao corretiva.

g

Nao Planejada

MANUTENCAO
CORRETIVA

Programada ou
planejada

]i
]i

TOME

NOTA!

s

-

Realizada para restabelecer de imediato o
funcionamento da maquina ou sistema. Em
outras palavras, é a correcdo da falha de
maneira aleatdria.

~N

J

-

Agendada para uma data conveniente. E a
correcdo do desempenho inferior ao
esperado ou correcdo da falha por decisdo
da geréncia.

~N

O grafico a seguir representa a manutencao corretiva nao planejada. Note que o tempo até

a falha nao é constante, ou seja, ¢é aleatdrio.

(]
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performance esperada

B I

desempenho

>

ty t t, t, tempo

O intervalo de tempo entre to e t; indica o periodo de funcionamento do equipamento. O
intervalo entre t; e t; indica a parada para manutencao corretiva nao planejada, e o periodo entre
t2 e t3 indica o segundo tempo de funcionamento. Note que os periodos de funcionamento do
equipamento até a falha sao aleatorios.

O grafico também indica uma queda de desempenho do equipamento com a passagem do
tempo, sendo que o formato da curva é didatico, ndo indicando a queda de desempenho na
realidade.

Em relagdo a manutencao corretiva planejada, cabe destacarmos que esta é geralmente
mais em conta e sera de melhor qualidade do que a nao planejada.

)

EXEMPLIFICANDO

Pense comigo: sempre que, por decisdao gerencial, o equipamento é mantido em
funcionamento até a quebra, essa foi uma tomada de decisdo pensada e algum planejamento sera
tomado até a falha ocorrer. Vejamos a tabela abaixo, com as principais vantagens da manutencgao
corretiva planejada.

— Vantagens da manutencéo corretiva planejada |

e Adequagao da necessidade de manutencdo de acordo com os interesses da
producao.

e Seguranga - a falha ndo provoca situagdo de risco para operadores ou para
instalacao.

* Planejamento adequado dos servicos.
e Garantia da disponibilidade de equipamentos, ferramental e sobressalentes.

® Recursos humanos com tecnologia adequada para a execucédo dos servigos que
podem até ser obtidos fora da organizacao.
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Vejamos agora o conceito de manutengdo preventiva, que é realizada antes da falha para
impedir o problema.

2 - Manutenc¢ao Preventiva

Esse tipo de manutengdo acontece de maneira planejada e controlada, sendo realizada em
ocasides e datas planejadas, tendo por objetivo manter a maquina em perfeitas condi¢des de
funcionamento e conservacdo, evitando quebras imprevistas. Normalmente as datas de
manutengdo preventiva sdo definidas de acordo com dados de manutengdes preventivas
realizadas previamente combinadas com documentacdes de vida Gtil das pecas fornecidas pelo
fabricante.

()
VATEN(;AO
DECORE!

Manutengao preventiva é a atuagao baseada em intervalos de tempos definidos,
para se evitar ou diminuir as falhas ou queda no desempenho de um item.

Agora, vou listar para vocé, prezado(a) aluno(a), as principais subdivisdes da manutencao
preventiva, que sao:

Baseada no tempo corrido (calendério): nesse caso, possui datas fixas na programacao
anual, independendo do nivel de utilizagao do sistema ou maquina a ser reparado.

Baseada no tempo de operagao (km rodados ou horas de operagédo): o procedimento de
manutenc¢ao ocorre em razao do nivel de utilizagcao.

Baseada no tempo corrido e no tempo operacdo: aqui, ocorre a combinacdo das duas
divisdes citadas anteriormente, sendo que nesse caso ¢é realizada em funcdo do prazo que vencer
primeiro. Por exemplo, uma montadora recomenda a troca do éleo do carro com 10.000 km
rodados ou 6 meses de uso; o prazo que vencer primeiro deve ser obedecido.

Baseada na condicdo ou manutencado preditiva: essa é uma técnica em que pardmetros
como niveis de vibracdo, temperatura e qualidade do 6leo sdo monitorados constantemente
(online) ou periodicamente (off-line) para determinar o grau de degradacgdo do equipamento. Esse
tipo de manutengdo também é chamado de “On Condition”.

Inspecdes de integridade: normalmente é baseada na inspecgao visual ou com a utilizacao
de instrumentos para avaliar a acdo de intempéries sobre estruturas como pontes, vasos de
pressao, tubulagoes, sistemas de aterramento, etc. Nesse caso, é realizada a emissao de laudo
técnico por profissional habilitado dentro dos prazos estabelecidos pela legislagdo competente.

a UFC (Engenheiro - Area Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2024 (P6s-Edital) 8
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Testes de funcionamento: essas sdo realizadas em equipamentos de usos esporadicos como
bombas de sistema de combate a incéndio. Quando esses sistemas quebram, ndao ocorre a
percepcao dessa falha, assim chamamos de falha oculta.

Como visto, a manutencao preventiva aparentemente demonstra um potencial muito maior
do que a manutencgao corretiva, pelo simples fato de essa ser totalmente planejada, ndo sendo
decorrente de imprevistos. Ela procura obstinadamente evitar a ocorréncia de falhas. Na aviacao,
por exemplo, ela é obrigatdria, pois o fator de seguranga ndo pode ser desconsiderado.

Vejamos, na tabela abaixo, as principais vantagens da manutencao preventiva de uma forma
sucinta na coluna da esquerda e detalhada na coluna da direita.

VANTAGENS DA MANUTENCAO PREVENTIVA

De maneira planejada, é possivel criar uma rotina de trabalho

Equilibrar a utilizacao de e prever a quantidade de colaboradores necessarios no setor
recursos humanos de manutencdo sendo evitado o excesso ou a falta de

profissionais habilitados.

Com a manutengao preventiva, é possivel a realizagdo de uma
estimativa do consumo de pecgas necessarias nos
procedimentos de manutencao, evitando excesso de estoque
ou falta de pecas que demandam tempo de parada até sua

Extinguir tempo de espera
para aquisi¢cao de pecas

aquisigao.

Com o bom funcionamento das maquinas, decorrentes de uma

Cumprimento de prazos no - - . -
eficiente manutencdo preventiva, atrasos de producdo ou

sistema de produgao , . ~ :
esperas por quebras de maquinas sao evitados.

Respeitando os prazos de entrega e com o correto
funcionamento das maquinas do sistema de producao, a
qualidade das pecas produzidas é mantida, contribuindo para
a satisfacdo dos clientes.

Satisfagdo do cliente

Nesse caso, a manutengao preventiva deve estar voltada para
equipamentos antipoluicdo, atuando na resolucdo de
problemas que ocasionam vazamentos de fluidos, emissdo de
gases, controle de desperdicios, etc.

Responsabilidade ambiental

A manutencao preventiva serd mais conveniente quando houver uma maior simplicidade na
reposicdo de sobressalentes, maiores forem os custos devido a falhas, quanto mais as falhas
prejudicarem a producdo e quanto maior forem as implicagdes das falhas em questbes de
seguranca pessoal e operacional.

&)

TOME

NOTA!

.a-”’fﬂf
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A principal desvantagem da manutencao preventiva é a retirada do equipamento ou
maquina de operagao para execugdo de servico programado. Além disso, a manutencao
preventiva ndo leva em consideracdo defeitos como:

e Falha humana;

e Falha de sobressalentes;

e Contaminagdes em sistemas de 6leos;

e Danos devido a partida e parada;

e Falhas de procedimentos de manutencao.

Vamos agora ao estudo da manutengao preditiva.

3 - Manutencao Preditiva

Caro estrategista, quando ouvir o termo manutencao preditiva, pense em uma definicdo
popular que os mecéanicos dao a esta como o ato de “ouvir a maquina”. Pense comigo: quando
vocé “ouve a maquina”, irregularidades apresentadas podem ser detectadas indicando desgaste
ou necessidade de regulagem.

Tecnicamente falando, a manutencgao preditiva é aquela na qual inspeg¢des periddicas, para
analise de temperatura, vibracao, ruido excessivo etc. sdo observados através de instrumentos
especificos. Com essa andlise, é possivel conhecer as reais condicdes de operacdo do
equipamento e acompanhar a evolugao de um defeito.

Com o conhecimento das condi¢des do equipamento, pode-se planejar, em um curto prazo,
uma intervencdo de manutencao para reparo ou substituicdo de pecas com defeito. Além disso, a
manutengao preditiva também nos permite estimar a vida atil de um sistema, peca ou
equipamento.

%
VATEN(;AO
DECORE!

Manutengao preditiva é aquela fundamentada em um acompanhamento
sistematico, que atua com base na modificacdo de parametros de condigédo ou
desempenho de um item.

Vejamos os principais objetivos da manutencao preditiva.

a UFC (Engenheiro - Area Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2024 (P6s-Edital) 10
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— Objetivos da manutencao preditiva: |

® analisar o equipamento sem a necessidade de desmontagens;

e determinar antecipadamente a necessidade de servicos de manutencao,
aproveitando ao maximo a vida Gtil de componentes;

e aumentar a disponibilidade do equipamento, com acompanhamento da
evolucao do defeito;

e reduzir custos e aumentar a qualidade dos produtos da empresa;

e impedir que a falha de um componente comprometa outras pecas ou partes de
uma maquina;

e evitar emergéncias e transtornos ocasionados por falhas imprevistas.

Através da anélise, por meio de instrumentos apropriados, de fendmenos como a vibragédo
excessiva e evolucdo da vibragdo, temperatura elevada, ruido em excesso e falta de precisdo das
pecas produzidas, é possivel estabelecer dois procedimentos para atacar os problemas
detectados, que sdo o estabelecimento de um diagnéstico e uma analise de tendéncias.

Professor, entendi o conceito de manutengao preditiva, mas ainda nao sei
quando é que devemos realizar a intervengao de manutencao.

Vamos |4, podemos dizer que a manutencao preditiva estad ligada ao gerenciamento da
manutencao, pois de fato é possivel afirmar que a manutencao preditiva ndo é realizada para
consertar um equipamento, mas sim para indicar o momento do reparo que virad a ser feito em
uma parada para manutencao corretiva planejada.

Uma vez que, durante uma inspecdo, manutencdo preditiva ou preventiva for
constatado uma falha por degradacao (rompimento de um cabo, rolamento com
elevado grau de vibracao, etc.), o servico que serad executado para se corrigir essa
falha de maior gravidade deve ser enquadrado como uma manutencao corretiva
planejadal!

As principais vantagens da manutencao preditiva sio:

e maior aproveitamento da vida Gtil da maquina ou equipamento;

e planejamento e controle da compra de pecas para reposicao;

e planejamento dos reparos, possibilitando reducao de custos;

e aumento da produtividade, pois é possivel otimizar a eficiéncia das maquinas;
e maior seguranca no trabalho;

UFC (Engenheiro - Area Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2024 (P6s-Edital) 11
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e maior qualidade e credibilidade dos produtos e servicos ofertados pela empresa.

Vejamos o grafico abaixo que representa a manutencao preditiva.

Performance esperada

Nivelde alarme

desempenho

iyel admissivel l5|

Tempo

tr tm s tm tf

No qual, o intervalo de tempo t; representa o tempo de funcionamento; t. é o tempo de
parada para manutengdo e t, € o tempo de planejamento para a intervencdo de correcdo do
problema. Note que o tempo para a manutencao pode ser prolongado até se atingir o nivel
admissivel para realizagdo da manutencao.

Para finalizarmos, no que diz respeito a producao, a manutencao preditiva apresenta os
melhores resultados se comparada com as demais, pois ela realiza o minimo de intervencdes
possivel. Contudo, os custos envolvidos na manutencao preditiva devem ser analisados conforme
a mao de obra especializada e tecnologia de equipamentos para monitoramento envolvida.

HORA DE

PRATICAR!

(VUNESP/UFABC-2019) Ha diversos tipos de manutencgao, entre eles a Corretiva, a Preventiva e a
: Preditiva, cada uma com suas caracteristicas e aplicagdes principais. Analisando os aspectos de:
: 1) restabelecer o funcionamento normal, analisar e procurar modos de evitar a reincidéncia; 2)
disponibilizar ao maximo as maquinas e equipamentos, sem improvisagdes, e executar rotinas que
evitem paradas imprevistas; 3) prever o provavel momento da falha, antecipando intervencao
antes da ocorréncia, gragas a coleta de sinais sem interrupgao do funcionamento. :

E correto dizer que, 1, 2 e 3, respectivamente, referem-se as manutencdes denominadas:
a) Corretiva, Preventiva e Preditiva.

b) Preventiva, Corretiva, e Preditiva.

c) Preditiva, Corretiva, Preventiva.

d) Corretiva, Preditiva e Preventiva.
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e) Preditiva, Preventiva e Corretiva.
: Comentario:
: Vamos analisar cada um dos itens para resolvermos esta questao.

: O item 1 nos apresenta caracteristicas da manutencdo corretiva, uma vez que esse tipo de :
i manutencao visa o conserto emergencial ou programado de uma maquina ou equipamento que
: falhou. Esse reparo é realizado buscando meios para se evitar falhas recorrentes.

O item 2 apresenta caracteristicas da manutencgdo preventiva, pois esse tipo de manutencgao é
efetuado de modo a prever possiveis falhas imprevistas, a fim de se evitar a necessidade de
improvisagdes e reparos inesperados, visando assim a maxima utilizacido da maquina e
i equipamento antes do procedimento de manutencao.
Por fim o item 3 nos traz caracteristicas da manutencao preditiva. CUIDADO: a banca utilizou a
palavra prever, induzindo o aluno ao erro devido a semelhanca com a manutencao PREVEntiva.

: Lembre-se de que, ao falar de coleta de dados sem interrupcdo do funcionamento, estamos :
: tratando de manutencao preditiva. :

Logo, a alternativa A estda CORRETA e é o gabarito da questao.

Passaremos agora para o estudo da manutencgao detectiva.

4 - Manutencao Detectiva

Continuando com os estudos dos tipos de manutencdo, vamos agora abordar aquela que
é realizada como uma forma de investigagdo em maquinas ou equipamentos com o intuito de
encontrar falhas que ndo sdo percebidas pelas equipes de operacdo e manutencédo, denominada
de manutencao detectiva ou proativa.

A manutencao detectiva, que também pode ser chamada de teste para detecgao de falhas,
é muito importante para a garantia da confiabilidade das maquinas e equipamentos, gerando uma
manutencgao corretiva planejada apds a deteccdo de uma falha ou quebra. Logo, a manutencao
detectiva coopera para uma boa operagao e viabilidade de longo prazo para os equipamentos.

&)

ESCLARECENDO!

Manutengao detectiva é aquela realizagao em sistemas de protegdo, comando
ou controle, procurando falhas ocultas ou ndo perceptiveis aos operadores ou
pessoal da manutengao.

Alguns exemplos de manutencgao detectiva sdo:
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e inspecdo veicular anual,

e testes de detectores de fumaga e fogo;

e testes com vélvulas de seguranca;

e teste de emergéncia em vasos de pressao;

e testes de relés de protecao em equipamentos elétricos;
e inspecao em sistemas de incéndio.

Por fim, para uma correta gestdo da manutencdo detectiva, algumas atitudes devem ser
tomadas que sao:

Definir quais maquinas ou equipamentos que serao
monitorados;

Criar uma inspecao de rotina de testes;

Delegar pessoas responsaveis pela inspecao;

Definir um plano de agdo para correcdo de problemas
encontrados;

Executar assim que possivel procedimentos definidos no
plano de acdo e efetuar registro.

Prezado estrategista, a manutencao detectiva é primordial para garantir a confiabilidade,
pois esta é feita para eliminar falhas ocultas. Assim, se a confiabilidade de um sistema nao for alta,
haverd um problema de disponibilidade associado a este, resultando em excessivo nimero de
paradas, ndo cumprimento de atividade programada, entre outros.

Para finalizarmos, cabe destacar que a manutencdo detectiva normalmente é realizada em
sistemas automatizados, em que as atividades da maquina sao realizadas por meio de comandos
de sistema. Logo, quanto mais automatizado um sistema for, maior a necessidade de uma
manutencao detectiva. Esse na verdade é o grande diferencial desse tipo de manutengdo perante
as outras.

" -

“LI GA!

A manutencgao detectiva é destinada para sistemas automatizados!
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Passaremos agora ao estudo do Ultimo tipo de manutengdo, que é a engenharia de
manutencao. Essa pratica representa uma mudanga cultural. Vamos 147!

5 - Engenharia de Manutencao

Meu caro aluno e minha cara aluna, engenharia de manutencao é aquela voltada a busca
constante pelas melhores praticas de gestdo da manutencdo na indlstria para se alcangar o
desempenho superior. Ela visa a aplicagdo de técnicas modernas, nivelando-se com a manutengao
de “primeiro mundo”.

Podemos dizer que a engenharia de manutencao é o suporte técnico da manutencao que
se dedica a consolidar a rotina e implantar melhorias. As principais atribuicdes da engenharia de
manutencao sao:

e aumentar a confiabilidade e a disponibilidade;

e aumentar a seguranga;

e melhorar a manutenabilidade’ e a capacitagao do pessoal,

e eliminar problemas crénicos e solucionar problemas tecnolégicos;
e gerir materiais e sobressalentes;

e participar de novos projetos e dar suporte a execugao;

e realizar andlise de falhas e estudos;

e elaborar planos de manutencao e de inspecao;

e acompanhar indicadores e zelar pela documentacao técnica.

A melhoria dos resultados indica que melhores técnicas de manutencdo vém sendo
utilizadas. O grafico abaixo apresenta a evolugdo da manutengdo, no qual podemos notar uma
evolugao continua, mas discreta, entre a manutencgao corretiva e preventiva, ndo havendo variagao
da inclinagao da reta.

Na passagem da manutencao preventiva para a manutencao preditiva, ocorre um salto
positivo nos resultados, chamado de quebra do 1° paradigma e, por fim, quando se adota a
engenharia de manuteng3do ocorre o salto mais significativo.

' Segundo a NBR-5462 manutenabilidade é a capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condi¢des de executar suas
funcbes requeridas, sob condi¢des de uso especificadas, quando a manutencdo é executada sob condi¢cbes determinadas e
mediante procedimentos e meios prescritos.

a UFC (Engenheiro - Area Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2024 (P6s-Edital) 15
www.estrategiaconcursos.com.br 70




Antonio Daud, Felipe Canella, Juliano de Pelegrin, Stefan Fantin
Aula 00 - Prof. Juliano de Pelegrin

resultados
o A
=
2 corretiva preventiva preditiva Eng. de 3
3‘—8 manutencao
g 3
: - —
o GEJ "
" g
- e
Q o 5
e O
S
52
m C
= O
c a
o.@
U T

Tipo de manutencao

evolugado

Caro estrategista, sei que o conceito de engenharia de manutencdo pode ainda estar
confuso em sua mente. Vamos exemplifica-lo.

)

EXEMPLIFICANDO

Pense que em uma industria hd um conjunto com diversos redutores em uma determinada
maquina e a manutencao preventiva é adotada.

Um redutor possui poucos componentes, contudo, a vida Gtil de cada um destes é diferente.
Por exemplo, um retentor possui uma vida util diferente de um rolamento, que possui vida util
diferente das engrenagens. Assim, tudo indica que ocorrerao, nesse caso, mais intervencdes do
que o necessario com trocas de componentes na metade de sua vida Gtil. Assim, é necessario
levantar as vantagens e desvantagens da adogdo da manutencao preventiva nesse caso.

Passando-se a adotar a manutencao preditiva nesse conjunto de redutores, serad possivel
alcancar melhoras significativas. O nimero de procedimentos cairia em grande escala, assim como
o consumo de sobressalentes e mao de obra dedicada as intervencdes, uma vez que a manutencao
preditiva permite alcancar a méaxima disponibilidade de um equipamento.

Com a correta manutencgdo preditiva e a utilizagdo de um sistema de acompanhamento
preditivo, sera possivel obter todos os dados pertinentes ao acompanhamento, incluindo amostras
instantaneas, curvas de tendéncia entre outros parametros. Logo, esse sistema permitird a
realizagdo de intervencdo em qualquer redutor anteriormente a falha.
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Assim, a partir do momento em que a manutencdo dessa empresa estiver utilizando todos
os dados obtidos pelo sistema para realizagcao de andlises, estudos e sugestoes de melhorias, a
engenharia de manutencgao estarad sendo praticada.

ATENCAO

DECORE!

A engenharia de manutencao utiliza dados obtidos pela manutencéo para buscar
melhorias sempre!

Assim, temos que a engenharia de manutengao engloba todos os tipos de manutengao
estudados até aqui. Vejamos o esquema.

o mm e Engenharia de manutengéo |------------ :

A

Corretiva Corretiva
nao planejada | | planejada

Preventiva Preditiva Detectiva

Encerramos assim o estudo da engenharia de manutencao. Vamos passar agora ao estudo
de uma politica de manutencao denominada manutencao produtiva total ou TPM. Essa leva a
manutencao em seu nome, mas pode ser considerada uma ferramenta para aplicacdo dos seis
tipos de manutencgao estudados até aqui.

6 - Manutencao Produtiva Total

A manutencao produtiva total surgiu com a capacitacdo dos operadores das maquinas para
participarem ativamente de procedimentos de manutencao, assim ha um maior aproveitamento
da mao de obra.

Basicamente esse tipo de manutencao é baseado na combinacdo de caracteristicas da
manutencao preventiva e da manutencao preditiva aliado ao treinamento dos operadores para
que estes possam ajudar no monitoramento da maquina (preditiva) e também possiveis reparos,
como, por exemplo, a troca de um filtro de 6leo (preventiva).

A TPM possui oito pilares bases para a implementacdo de um programa de manutencao
desse género com o objetivo de alcangar uma maior eficiéncia produtiva. Vejamos quais sdo esses
pilares e posteriormente uma descricao de cada um deles.
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—[ Pilares da TPM }

e Melhoria focada

® Manutengao auténoma

® Manutencgao planejada

® Educacao e treinamento

e Controle inicial

® Manutencao da qualidade
* TPM office

® Seguranga ou SHE

Melhoria focada: baseada no foco da melhoria global do negécio, reduzindo problemas
para melhorar o desempenho.

Manutencdao auténoma: controle, liberacdo da acdo, elaboracdo e cumprimento de
padrdes, autogerenciamento e controle a partir da conscientizagdo da filosofia TPM.

Manutencao planejada: ter o total planejamento e controle da manutencao através de
treinamento e técnicas de planejamento (software), planejamento da programacgao diéria e de
intervencoes.

Educacdo e treinamento: constante aumento da capacitagdo intelectual, técnica,
comportamental e gerencial do corpo de manutencao e operacao.

Controle inicial: busca eliminar falhas na implementacao de novos projetos e equipamentos
através do da utilizacdo de um sistema de gerenciamento da fase inicial.

Manutencgao da qualidade: busca pelo padrao zero defeito.

TPM office: utilizacdo das técnicas TPM no setor administrativo visando aumento de
eficiéncia.

Seguranca ou SHE: criagdo de um sistema de salude, seguranca e meio ambiente.

Continuando, temos que os principais objetivos da TPM sao a melhoria da organizagao

estrutural da empresa englobando maquinas, equipamentos, ferramentas, produtos, etc. e a
melhoria em termos da capacitacdo pessoal dos colaboradores.

Podemos dizer que a TPM vai além (isso mesmol), pois ela é uma filosofia gerencial atuando
na organizagdo e no comportamento das pessoas mediante problemas, ndo somente de
manutengao, mas também a cadeia produtiva da empresa. Assim, a TPM busca a melhoria das
pessoas, dos equipamentos e da qualidade total, visando maior produtividade.
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Para elevar a produtividade a manutencgao produtiva total busca extinguir 6 perdas sofridas
no processo que sado: quebras, ajustes, tempo ocioso, baixa velocidade, qualidade insuficiente,
perdas com start-up. Vejamos detalhadamente cada uma dessas perdas.

| - Quebras: nesse caso, uma certa quantidade de produtos deixa de ser produzido devido
a quebra do equipamento, podendo ser evitada a falha via manutencgao preventiva.

Il — Ajustes ou mudanca de linha: normalmente durante a mudanca de producao perde-se
tempo com ajustes da maquina para a producdo de um novo produto, trocas rapidas sao ideias
para evitar esse tipo de perda.

lll - Tempo ocioso: pequenas paradas sao necessarias muitas vezes para determinados
ajustes, isso deve ser evitado.

IV - Baixa velocidade: quando nao é realizada uma manutencédo preventiva adequada, a
maquina ou equipamento perde volume de producgdo devido a sua reducado de velocidade de
producao.

V - Qualidade insuficiente ou defeitos de producdo: uma vez que existe algum problema
durante a operagao pode existir a perda do produto devido a problemas com a qualidade deste,
gerando perdas.

VI - Perdas por queda de rendimento: problemas identificados nos insumos de producao,
ou antes do inicio da produgao impedem que a maquina entre em regime de operacao e podem
acarretar perdas ou reducao da qualidade do produto. Sao perdas acarretadas devido ao nao-
aproveitamento da capacidade nominal das maquinas ou equipamentos.

Assim, caro estrategista, as perdas | e Il definem o indice de disponibilidade do
equipamento, as perdas lll e IV indicam o indice de eficiéncia do equipamento e as perdas V e VI
apresenta o indice de qualidade do equipamento.

Vamos agora abordar outro conceito importante da TPM que é o da quebra zero uma vez
que a quebra é o principal fator para diminuicao do rendimento de um equipamento.

Mas professor, ‘quebra zero’ quer dizer que a maquina nunca podera falhar?

Nao, é importante que vocé saiba que, nesse caso, ‘quebra zero’ quer dizer que a maquina
ndo podera parar de operar no intervalo de tempo em que essa foi programada para operar, ou
seja, é diferente de a maquina nunca poder parar.

HORA DE

PRATICAR!
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(CEPS UFPA/UFPA-2018) A Manutencao Produtiva Total (TPM) consiste em um procedimento de
administracdo da manutencdo que teve inicio por volta dos anos 50 e apresentou resultados
expressivos na economia japonesa na década de 70. Um dos pilares do TPM, descrito por um de :
seus pioneiros (Seiichi Nakajima), é

i a) treinamento permanente para melhora do desempenho.
: b) ndo envolvimento dos Operadores nas tarefas diarias da Manutencao.

: ¢) um Unico nivel hierdrquico da empresa deve atuar no processo, denominado nivel principal.

d) deve existir uma participacao individual do Juridico, Producao e Manutencao.
e) fortalecimento da corretiva.
Comentario:

_ Os pilares da manutencao produtiva total sdo: melhoria focada, manutencdo auténoma,
: manutencdo planejada, educacéo e treinamento, controle inicial, manutencdo da qualidade, TPM
: office, seguranca ou SHE. Vamos analisar cada uma das alternativas. :

: A alternativa A estd correta e é o gabarito da questdo, pois a TPM busca a constante :
: capacitacio intelectual através da educacao e treinamento de operadores e colaboradores, sendo
: esse um dos pilares da TPM. '

_ A alternativa B estd incorreta, uma vez que a TPM busca cada vez mais o envolvimento dos
: operadores nas tarefas de manutencao as quais estes possam desempenhar. :

A alternativa C esta incorreta. Na manutengao produtiva total baseia-se na interligagdo de
cada nivel hierarquico da empresa por um representante de cada nivel. Por exemplo um lider dos
operadores participa do comité de supervisores, que possui um lider que participa do comité de
gerentes. Isto é realizado para disseminar rapidamente as politicas e objetivos da alta geréncia
! para toda a organizacio. :

_ A alternativa D estd incorreta. A TPM busca envolver todos os departamentos desde a alta
: geréncia até os empregados de chdo de fabrica. :

: A alternativa E esta incorreta, uma vez que a TPM n3o visa especificamente o fortalecimento
: da manutencao corretiva. :

Vejamos agora, outras denominagdes e classificagao dos tipos de manutencao

7 - Diferente nomenclatura e classificacao

Caro aluno (a), o estudo da manutencdo mecanica envolve muitos conceitos e tépicos.
Conforme o autor, a nomenclatura e a classificagdo dos tipos de manutengdes podem ser
diferentes. Com isso, de acordo com o examinador questdes muito parecidas podem vir a ser
cobradas com nomenclaturas que vocé ndo estad habituado e causar certas insegurancas durante
a sua prova.
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Vejamos a tabela abaixo com uma classificagao baseada em 6 tipos de manutencao.

| MANUTENGAO |
Planejada Nao Planejada
Manutencao P tiva:
anutengaoc rreventiva Manutencao de Manutencao Manutencao de
- Baseada no tempo .
. Parada Corretiva quebra
- Baseada nas condicoes

Note que nessa classificagdo, as manutencoes sao diferenciadas pela natureza de suas
atividades que podem vir a ser planejada ou nao planejada.

Na manutencgdo ndo planejada temos a manutencédo de quebra, que é realizada apés a falha
do equipamento, ou seja, ele opera até a quebra, para entdo conserta-lo. Podemos relaciona-la
com a manutengdo corretiva emergencial. Esse tipo de manutencao pode ser utilizado em
maquinas ou equipamento em que a falha ndo afete a produgdo, operacdo ou gere perdas
financeiras.

Dentro da manutencao planejada temos a manutencao preventiva, de parada e corretiva.
A manutencdo preventiva estd subdividida em baseada no tempo e baseada nas condicdes.
Vejamos o conceito de cada uma delas:

Manutencgdo preventiva baseada no tempo: esse tipo de manutencao é aquela realizada
através de inspecdes visuais, lubrificacdo, limpeza e substituicdo de componentes conforme o
decorrer do tempo, com o objetivo de prevenir falhar inesperadas. Normalmente esse tipo de
manutencao nao exige mao de obra especializada podendo ser realizada pelos préprios
operadores.

Manutencao preventiva baseada nas condigbes: esse tipo de manutencao utiliza a
manutencao preditiva como ferramenta. Essa consiste na coleta de informagdes, através de
instrumentos, que possam fornecer possiveis variagdes de temperatura, vibragdo, na composicdo
quimica de lubrificantes que indiquem possiveis falhas. Com esse monitoramento procedimentos
de manutengao podem ser programados antes que ocorra a quebra do equipamento.

Continuando, a manutencao de parada também chamada de manutencao de melhoria ou
prevencdo de manutencgdo é realizada através de paradas para reparos com o objetivo de fazer
com que o equipamento retome o estado de novo. Ela é realizada para assegurar que a maquina
ou equipamento garanta um bom desempenho por um longo periodo de tempo.

Por fim, a manutencao corretiva planejada, como ja citamos anteriormente em nossa aula,
é realizada através de procedimentos destinados ao conserto de um equipamento apds o relato
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de apresentacao de defeito ou falha que nao impeca totalmente o funcionamento desta. Assim, é
realizado um planejamento prévio antes da efetuacao do reparo.

Caro aluno(a), prosseguindo com nosso estudo da manutencdo, vamos agora abordar
alguns métodos e ferramentas para aumento da confiabilidade, dentro desta se¢do veremos um
tema muito importante na area da manutencao voltada para concursos publicos que é o estudo
do comportamento das falhas, desde a sua identificagdo até a quebra. Bora 13?!

8 - Estratégias e ferramentas para aumento da confiabilidade

Comecaremos esta secao conceituando alguns termos que fazem parte do cotidiano da
manutencao que sao: confiabilidade, disponibilidade e manutenabilidade. Vejamos:

Confiabilidade: proveniente do inglés reability, indica a capacidade que um item possui
para desempenhar uma fungao requerida sujeito a condigdes especificas durante um intervalo de
tempo. Também segundo a NBR-5462 o termo confiabilidade é usado como uma medida de
desempenho de confiabilidade.

Manutenabilidade: De acordo com a NBR-5462, é a capacidade de um item ser mantido ou
recolocado em condigdes de executar suas funcdes requeridas, sob condicdes de uso
especificadas, quando a manutencdo é executada sob condicdes determinadas e mediante
procedimentos e meios prescritos.

Em outras palavras a manutenabilidade (ou mantenabilidade) é a caracteristica que um item
possui que permite um maior ou menor grau de facilidade na execucao dos servicos de
manutengao. Vejamos agora o conceito de disponibilidade.

Disponibilidade: oriunda do inglés availability, segundo a NBR-5462 é a capacidade de um
item estar em condicoes de executar uma certa funcdo em um dado instante ou durante um
intervalo de tempo determinado, levando-se em conta os aspectos combinados de sua
confiabilidade, mantenabilidade e suporte de manutencgédo, supondo que os recursos externos
requeridos estejam assegurados.

Terotecnologia: objetiva o controle dos custos do ciclo de vida de ativos para facilitar os
processos de manutencao, o que requer a participagao de um especialista em manutencao desde
a concepgao até o comissionamento e inicio de funcionamento dos ativos.

Em outras palavras se preocupa com a confiabilidade e a durabilidade dos recursos fisicos
e leva em conta os processos de instalagdo, comissionamento, operagdo, manutengao,
modificacdo e substituicdo das pecas dentro de um ciclo de vida de custeio que considera a
depreciagao dos ativos e os valores de outros impostos relacionados.
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Comissionamento: o termo comissionamento é definido pelo conjunto de técnicas e
procedimentos de engenharia aplicados de forma integrada a uma unidade (ou planta) industrial,
com vistas a torna-la operacional, dentro dos requisitos estabelecidos pelo cliente final.

Dessa forma, o comissionamento visa verificar, inspecionar e testar cada componente fisico
do empreendimento, desde os individuais, como pecas, instrumentos e equipamentos, até os mais
complexos, como mddulos, subsistemas e sistemas, a fim de torna-los operacionais de acordo com
as necessidades e requisitos operacionais do proprietario e cliente final.

Conhecidos estes conceitos vamos ao estudo do comportamento das falhas.
8.1 - Comportamento da falha

No universo da engenharia temos uma constante busca por ferramentas que propiciem uma
manutencgao efetiva. Através da analise da taxa de falhas no passar do tempo podemos entender
o comportamento caracteristico de um equipamento ou maquina e assim obter uma melhor
gestdo da manutengdo que ira propiciar uma maior disponibilidade de maquinas e equipamentos.

Uma parte do estudo da falha consiste na curva P-F, a qual apresenta o processo de
desgaste de uma maquina ou componente, sendo esta utilizada para retratar situagcdes em que a
falha é dependente do tempo de uso do equipamento. Vejamos a imagem abaixo.

Inicio

da falha

Intervalo P-F

Equipamento deixa de
executar sua fun¢do

NENHUMA AGAO
DE MANUTENGAO

Equipamento
quebrado

Ponto | — Falha incipiente
Ponto P - Falha potencial
Ponto F - Falha critica

No grafico acima, o ponto | (falha incipiente) é o ponto em que ocorre o inicio da falha, o
ponto P (falha potencial) indica o momento em que a falha se tornou identificavel e o ponto F
(falha critica) demonstra o ponto em que devido ao desgaste, o equipamento deixa de executar
corretamente sua fungao.

Cabe destacar que do ponto | ao ponto P ja é possivel se detectar a degradacao do
equipamento através de técnicas de manutencao preditiva, indicando quais componentes
possuem maior probabilidade a falhar em breve. Com isso, é possivel a organizagao de recursos
e a definicio de uma data uma para realizacdo de uma manutencgao corretiva programada.
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Do ponto de falha potencial ao ponto de falha critica existe uma grande chance de o
equipamento apresentar uma perda de sua funcao requerida. Nesse caso, sio realizados estudos
de manutencdo centrada na confiabilidade para se determinar as rotinas de manutencéo
preventiva que podem vir a ser por tempo corrido ou horas de operacao.

A partir do ponto F (falha critica), o equipamento ndo exerce mais sua fungdo requerida,
logo uma manutengao corretiva é necessaria.

Professor, quer dizer entdo que a curva a partir do ponto F indica que o
equipamento quebrou, certo?

Errado! O equipamento, ndo estd necessariamente quebrado ou inoperante apds a
passagem pelo ponto F. Nesse caso se o equipamento for considerado como critico,
provavelmente haverd uma manutencgao corretiva emergencial, caso contrario podera ser realizada
uma manutencao corretiva programada.

ESCLARECENDO!

Por exemplo, ao atingir o ponto de falha critica o equipamento pode ter perdido algum
componente de segurancga, a precisdo de ajuste ou um vazamento que ndo impeca sua operagao.
Logo, nestes casos podera se organizar uma manutengao corretiva programada de acordo com a
urgéncia da necessidade.

8.2 - Curva da banheira

Prezado(a) aluno(a), pense no formato de uma banheira comum desenhada em um plano,
provavelmente vocé lembrara de algo parecido com um U, certo? Pois bem, a curva da banheira
ganha esse nome por lembrar do formato desse aparato de banho e ela é utilizada para
representar a taxa de falha ao longo do tempo. Vejamos a representacgao grafica abaixo.

i
Fungao de
Fisco
Mortalidade Vida dtil Envelhecimento
infantil
| |l A o
| I | , o
t t, t Hinps
i ]
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Note que o formato da curva da funcdo de risco ou taxa de falha em relagdo ao tempo
possui trés comportamentos. Na primeira parte, apresenta uma taxa decrescente de falhas; na
segunda parte, uma taxa constante de falhas; e em sua terceira etapa, apresenta uma taxa de
falhas crescente. Vocé deve estar se perguntando o que isso significa. Vamos a explicagdo de cada
uma dessas etapas!

Quando ocorrem deficiéncias no processo de fabricagdo, instalacdo, montagem incorreta
ou no procedimento de partida de um equipamento ou maquina, falhas precoces acabam
ocorrendo. Essas falhas, induzidas por circunstancias externas, sdo representadas com uma taxa
decrescente e sdo conhecidas como falhas prematuras ou mortalidade infantil. Nessa etapa, testes
operacionais e manutencoes corretivas sao as mais indicadas.

Na segunda parte de nosso grafico, o comportamento da curva é constante e é também
chamada de vida util ou falhas aleatérias. Os defeitos, nessa etapa, geralmente sao decorrentes
de erros de manutencdo, erros humanos ou imprecisbes em analise de falhas. Nesse caso, a
manutencgao preditiva e as inspecdes sdo mais eficazes.

A terceira e Ultima fase da curva da banheira apresenta uma taxa de falhas crescente,
chamadas de falhas de envelhecimento. Aqui as falhas sdo normalmente causadas por corrosao
sob tensdo, erosdo e fatos relativos as propriedades dos materiais. Nesse caso, manutencgao
preventiva, reformas e modernizagbes sao mais eficazes, contudo, é importante avaliar se
economicamente sao viaveis.

E ai, captou a ideia da curva da banheira? Sim ou ndo? Vejamos o esquema resumido abaixo
para uma melhor compreensao.

(" 2\
CURVA DA BANHEIRA
(taxa de falha no decorrer do tempo)
(. J
Fase decrescente ou Fase constante ou vida .
. ) . L Fase crescente ou Envelhecimento
mortalidade infantil atil
(" N\ N\ 1\
Manutengao Falhas Manutengao falhas Manutencgao Falhas de
Corretiva precoces Preditiva aleatérias Preventiva envelhecimento
(. J AN J

A curva da banheira é um dos padrdes de comportamento de falhas em funcdo do tempo
além dela existem outros cinco padroes diferentes. Vejamos a imagem com esses seis padroes e
a frequéncia (percentual) com que estas ocorrem em diferentes classes de equipamentos.
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A 4% = 7%
T e ——
Curva da banheira Crescimento rapido seguido
de comportamento aleatorio
2% 14%
B E m——
Relacionada ao envelhecimento Falhas aleatorias
5%
c 68%
C | ST ————)
Relacionada a fadiga do material Mortalidade Iinfantil

As curvas A, B e C indicam falhas que ocorrem relacionadas ao envelhecimento de materiais
que sofrem desgaste de acordo com o passar do tempo e a criticidade. Estes podem ser
acompanhados de manutencao preditiva e/ou preventiva.

Os padroes D, E e F demonstram falhas aleatérias que ocorrem independentemente do
tempo de utilizacdo do equipamento logo este pode falhar 1 minuto apds instalado, 2 anos ou
nunca durante a sua vida Util. Nessas situacoes, a manutencao mais comum é realizada via testes
de funcionamento ou inspegdes periddicas.

Se somarmos o percentual de falhas aleatérias e por envelhecimento, notamos que mais de
80% sao aleatédrias. Além disso, equipamento e componentes mecanicos tendem a se comportar
conforme o padrdo A, por isso a importancia do conhecimento da curva da banheira.

HORA

PRATICAR'

(FGV/ALERO 2018) A figura a seguir ilustra um gréfico conhecido como “curva da banheira”.

e T

: Em relagdo & manutencdo de um componente, esta curva indica o seu comportamento :
! caracteristico quanto :

a) a eficiéncia operacional no decorrer do tempo.
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b) a capacidade funcional durante um processo de reparo.

c) ao custo de reparo em fungdo do tempo em operagao.

d) a taxa de falhas no decorrer do tempo.

e) a gravidade das falhas em funcao do stress ao qual é exposto.
Comentario:

_ Esta é uma questao simples, em que se conhecendo a curva da banheira a resposta se torna
direta uma vez que ela ganha esse nome por lembrar do formato do perfil de uma banheira e é
utilizada para representar a taxa de falha ao longo do tempo. Logo, a alternativa D estd CORRETA
e é o gabarito da questao. :

_ Lembre-se a curva da banheira é composta por 3 partes, que sdo: mortalidade infantil, vida
: atil e envelhecimento. :

Para se calcular a taxa de falhas de um equipamento, a seguinte equacao pode ser utilizada:

numero de falhas

numero de horas de operacao

Sendo esta definida como o nimero de falhas por unidade de tempo. Geralmente é
expressa em unidades de falha por milhdo de horas (10° horas).

Existe também uma outra forma para se calcular a taxa de falhas, considerando o nimero
de unidades testadas. Vejamos:

namero de falhas

 (unidades testadas) . (nimero de horas de teste)
Esta equacgao é usada por fabricantes de componentes.

Visto isto, passaremos ao estudo de ferramentas para o aumento da confiabilidade.

8.3 - Ferramentas para o aumento da confiabilidade

Prezado aluno (a), nesta se¢do estudaremos algumas ferramentas para o aumento da
confiabilidade e a aplicacdo destas ferramentas presume a participagdo e envolvimento de pessoas
de diversos setores da empresa, um programa sistematizado e firmeza na aplicagdo e
implementacdo. Iremos iniciar com a analise de modo e efeito de falha — FMEA.

8.3.1 - Anélise de modo e efeito de falha - FMEA

Normalmente essa é uma ferramenta conhecida por sua sigla proveniente do inglés Failure
Mode and Effect Analysis. A FMEA é utilizada para ajudar a identificar e priorizar falhas potenciais
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em maquinas equipamentos ou processos, baseada em um sistema légico que classifica as falhas
potenciais e prové as recomendacdes para agoes preventivas. Resumidamente temos que FMEA

€ um processo formal que através de especialistas dedicados, analisa as falhas para soluciona-las.

seus objetivos no esquema abaixo.

&)

TOME

NOTA!

FMEA - Método utilizado para prevenir falhas através de analise sistematica de
produtos ou processos, para identificar e minimizar falhas potenciais e seus efeitos,
identificando acdes que serdo usadas para impossibilitar as falhas.

Portanto, a Analise de modo e efeito de Falha é uma técnica de confiabilidade. Vejamos os

Objetivos FMEA K——

J/

.

definir e avaliar as falhas potenciais que podem
aparecer em um produto ou processo

J/

7

.

N

identificar agdes necessarias para eliminar ou reduzir
a chance de ocorréncia de falhas

J/

7

N

realizar a documentacédo do estudo, montando um
referencial técnica para auxiliar em revisdes e
desenvolvimentos futuros

Existem trés niveis de FMEA, que s3o: projeto, processo e sistema.

A FMEA no projeto ou de produto, como o nome indica, é voltada para se eliminar as causas

de falha durante o projeto do equipamento, ou seja, na fase de concepg¢édo do produto. Ela leva
em consideragdo todos os aspectos como manutenabilidade, seguranca, confiabilidade...

A FMEA no processo ¢ dedicada ao funcionamento e operagdao do equipamento. Nessa

fase, os equipamentos estdo instalados e em operacao. Normalmente aqui é aonde o pessoal da
manutengao possui um maior envolvimento.

(]

E o dltimo nivel de FMEA é no sistema que se focaliza nas falhas potenciais e gargalos no
processo global, como uma linha de producao.
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Simplificadamente, meu caro aluno/minha cara aluna, a FMEA focaliza as falhas potenciais
e suas causas. Com isso, agdes sdo tomadas para evitar problemas e prejuizos futuros, antes que
eles acontecam.

Vamos agora ao estudo da anélise da causa-raiz de falha.
8.3.2 - Andlise da causa raiz de falha - RCFA

RCFA é uma sigla oriunda do inglés Root Cause Failure Analysis. Esse € um método tem
como principio a busca das causas do problema para determinar agées apropriadas para se evitar
que este ocorra novamente.

O método RCFA é baseado no questionamento: por qué? Pois cada etapa deve responder
estd questdo quantas vezes necessérias até que ela ndo fagca mais sentido. Vejamos abaixo os
principais passo para o processo das Causa-Raizes de falha:

[1 - Anadlise do modo e efeito de falha

[2 - Preservacdo da informacao

[3 - Organizagéo do grupo de analise

4 - Anélise, relato das descobertas, recomendagoes e
acompanhamento do resultados

Vamos a um exemplo em que ocorre uma falha mecanica em uma bomba ocasionada por
superaquecimento.

)

EXEMPLIFICANDO
PERGUNTA RESPOSTA
Por que a bomba a falhou? O selo mecanico falhou.
Por que o selo falhou? Desgaste excessivo das faces de vedacao.
Por que ocorreu o desgaste? Superaquecimento.
Por que houve superaquecimento? Falta de fluxo de agua.
Por que faltou agua? O operador nao abriu a valvula.
. ) Ele é novo na area e nao havia operado, uma bomba
Por que ele nao abriu? .
desse tipo.
a UFC (Engenheiro - Area Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2024 (P6s-Edital) 29

www.estrategiaconcursos.com.br 70




Antonio Daud, Felipe Canella, Juliano de Pelegrin, Stefan Fantin
Aula 00 - Prof. Juliano de Pelegrin

Por que ele nado tinha operado esse tipo

de bomba? Nao recebeu treinamento para tal.

Note entdo que a partir da utilizagdo do “Por qué?” chegou-se a causa raiz da falha, ou seja,
a verdadeira causa, foi a falta de treinamento do operador. Assim para prevenir esse tipo de
problema, nesse equipamento o treinamento dos operadores devera ser melhorado.

Para finalizarmos, cabe destacar que toda analise RCFA deve ser documentada para poder
ser utilizada posteriormente como material de apoio para implementacao de melhorias e
modificagdes futuras.

HORA DE

PRATICAR!

(FGV/ALERO-2018) A investigacdo estruturada que ajuda a identificar a verdadeira causa de um
problema, assim como as a¢des necessarias para elimina-la, € denominada de :

- ) RCFA

: Comentario:

Questao simples e direta em que se conhecendo o conceito da analise da causa-raiz da
falha é possivel a indicagdo da alternativa correta, que nesse caso é a alternativa A o gabarito da
questao. A RCFA busca, como o nome ja diz, encontra a causa-raiz dos problemas que surgem em
um equipamento, em outras palavras, busca-se encontrar a causa fundamental para que esta seja
: corrigida e seja realizada prevencéo para nao haver reincidéncia.

_ A alternativa B estd incorreta. O método TPM é baseado na combinagdo de caracteristicas
da manutencao preventiva e da manutencao preditiva aliado ao treinamento dos operadores para
que estes possam ajudar no monitoramento da maquina (preditiva) e também possiveis reparos
como por exemplo a troca de um filtro de dleo (preventiva). .

i A alternativa C estd incorreta. O programa 5S ndo se trata de uma ferramenta oug
: metodologia de manutencdo. Esse método consiste na aplicacdo de técnicas de gestdo de :
qualidade que buscam aperfeicoar a organizacgao, limpeza e padronizacdo de uma empresa.

A alternativa D e E estdo incorretas. As siglas RCM e MCC indicam a mesma metodologia
de manutencao que é a Manutencao Centrada na Confiabilidade que é um processo utilizado para
definir as necessidades de manutencdo de qualquer item fisico em sua operacéo
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Vamos agora ao estudo da manutencao centrada na confiabilidade.
8.3.3 - Manutencao centrada na confiabilidade

Meu(minha) caro(a) aluno(a), Reability-Centered Maintenance (RCM) ou manutencao
centrada na confiabilidade (MCC) pode ser descrita como um processo utilizado para definir as
necessidades de manutencdo de qualquer item fisico em sua operacdo. A MCC é uma
metodologia, ferramenta de suporte, que estuda um item ou um sistema detalhadamente,
analisando como ele pode falhar e definindo a melhor maneira de realizar a manutencdo com o
objetivo de prevenir a falha ou diminuir as perdas oriundas das falhas.

MCC - processo ou programa que relne varias técnicas de engenharia para
garantir que os equipamentos de uma empresa continuem realizando as fungdes
desejadas.

Visto isto, igualmente a alguns os outros métodos a MCC possui alguns pilares préprios
dentro os quais destacam-se:

e Grande envolvimento de operadores, técnicos de manutencdo e engenheiros
criando um ambiente de engenharia simultanea;

e Destaque no estudo das consequéncias das falhas, as quais direcionam todas as
tarefas da manutencao;

e Envolvimento das anélises que consideram questoes ligadas a seguranca, meio
ambiente, custos e operacgao;

o Enfase nas atividades proativas, utilizando atividades preditivas e preventivas; e

e Combate as falhas escondidas (ocultas) que reduzem a confiabilidade do sistema.

PDCA (plan, do, check, act), diagrama de Pareto, metodologia 5W2H (why, where,
who, when, what, how, how much), Ishikawa sequencial, diagrama de causa e
efeito, diagrama dos porqués e brainstorming sdo partes integrantes da
manutencao do tipo centrada na confiabilidade.

Para uma correta aplicagdo de um programa de manutengdo centrado na confiabilidade
primeiramente é necessario o conhecimento das funcdes e padroes de desempenho dos
equipamentos. Todos devem saber o que é espera de determinado item, as fungdes que ele deve
desempenhar assim como o nivel de desempenho que ele deve possuir durante a sua vida Util.

Conhecida a fungdo e os padrées de desempenho dos equipamentos deve-se conhecer os
modos de como estes podem falhar, as causa de cada falha funcional, o que acontece quando
cada falha ocorre, de que forma cada falha interessa, o que pode ser feito para prevenir ou impedir
cada falha e por fim o que dever ser feito quando ndo é possivel estabelecer uma atividade
proativa pertinente.
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Prezado estrategista, para a aplicacdo da MCC é necessaria a definicdo da confiabilidade
esperada para cada equipamento de uma planta industrial.

Assim os programas de manutengao centrada na confiabilidade possuem como objetivo
impedir acidentes que possam causar danos em pessoas; impedir qualquer acidente que possa
acarretar danos ambientais e infracdes de normas locais, nacionais ou internacionais; impedir
acidentes que possam causar danos materiais; assegurar alta confiabilidade aos equipamentos
gargalos.

‘e"g‘ »
' RESUMINDO

Manutencao centrada na confiabilidade

Programa para garantir que os equipamentos de uma empresa realizem seus funcdes
desejadas

NS

Objetivos da MCC

impediraciderntes que causenm danos
pessoais, ambientais, infracdes a normas,
danos materiais

assegurar a alta confiabilidade de
equipamentos-chave no processo

9 - PROGRAMA 5S

Ol3, caro aluno(a) ! Nesse topico da nossa aula vamos falar sobre um tema importante para
a Engenharia Mecanica: o Programa 5S e sua relagdo com a manutencdo mecanica e o
gerenciamento da manutencao.

O Programa 5S tem suas raizes no Japao pds-segunda guerra, buscando organizar, otimizar
e racionalizar os fluxos de trabalho, materiais e espagos de trabalho para alcangar ganhos de
eficiéncia e produtividade.

Professor, o que é o programa 55? O Programa 5S é uma metodologia

japonesa que visa promover a organizagdo, limpeza, padronizagao, disciplina e
autodisciplina no ambiente de trabalho. Os 5 "S" representam palavras japonesas:
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Seiri (Senso de Utilizacao), Seiton (Senso de Ordenacgao), Seiso (Senso de
Limpeza), Seiketsu (Senso de Padronizacao) e Shitsuke (Senso de Disciplina).

Vamos mergulhar mais fundo no Programa 5S e sua aplicagdo, destacando detalhes cruciais
para o sucesso da metodologia, iniciando pelo significado de cada senso.

1 - SEIRI (SENSO DE UTILIZACAO)

Busca a identificacdo de necessidades: O Senso de Utilizagdo envolve a identificacado e a
classificacdo dos itens essenciais e ndo essenciais no ambiente de trabalho. Visa estabelecer
critérios claros para decidir o que é necessario no local de trabalho, eliminando o que nao contribui
para a eficiéncia.

2. SEITON (SENSO DE ORDENACAO)

Visa a organizagdo eficiente por meio da organizacdo de ferramentas, pecas e
equipamentos de forma ldgica e acessivel, reduzindo o tempo de busca e aumentando a
produtividade. Esse senso busca planejar o layout do espaco de trabalho para facilitar o fluxo de
operacoes e minimizar desperdicios.

3. SEISO (SENSO DE LIMPEZA)

Traz como objetivo a promocgao da limpeza regular do ambiente e dos equipamentos para
prevenir a deterioragdo e identificar potenciais problemas precocemente. Dessa maneira, é
possivel alcangar maior seguranca no trabalho, mantendo-se um ambiente limpo e organizado,
reduzindo os riscos de acidentes e lesdes ocupacionais.

4. SEIKETSU (SENSO DE PADRONIZACAO)

Visa a padronizacdao de processos, estabelecendo normas e procedimentos padronizados
para garantir a qualidade e a consisténcia das operacoes de manutencdo. Nesse senso o
treinamento e a capacitagdo dos colaboradores é importante para seguirem os padroes
estabelecidos e promover a melhoria continua.

5. SHITSUKE (SENSO DE DISCIPLINA)

a UFC (Engenheiro - Area Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2024 (P6s-Edital) 33
www.estrategiaconcursos.com.br 70




Antonio Daud, Felipe Canella, Juliano de Pelegrin, Stefan Fantin
Aula 00 - Prof. Juliano de Pelegrin

Busca o comprometimento e a manutengado da cultura organizacional, desenvolvendo uma
cultura de disciplina e responsabilidade, em que a aplicacdo dos 5S seja parte integrante do
cotidiano de todos. Nessa faze é crucial a realizacdo de auditorias e monitoramentos peridédicos
para garantir a manutencdo dos padrdes e incentivar a autodisciplina.

Agora que vocé ja sabe, note que as questbes sobre o programa 5S podem abordar a
aplicacdo dos cinco sensos: Utilizacdo, Ordenacgdo, Limpeza, Padronizacdo e Disciplina, em

diferentes contextos como organizagdo de ferramentas, melhoria da seguranga no trabalho e
padronizacao de processos.

Dessa forma, é importante saber os beneficios da implementacdo do 5S, incluindo o
aumento da produtividade, a reducao de custos, a melhoria da seguranca e a promocgao de uma
cultura de melhoria continua. Vejamos algumas vantagens do progrma.

Vantagens da Implementagao do Programa 5S

Aumento da produtividade e eficiéncia operacional

Reducao de custos com manutengao corretiva e improdutividade

Estimulo a cultura de melhoria continua e comprometimento dos
colaboradores

Melhoria da seguranca no trabalho e prevencao de acidentes

Prosseguindo!

No contexto da manutengdo mecanica, a aplicagdo do Programa 5S é fundamental para
garantir a eficiéncia e a seguranca das operagdes. Ao adotar o Senso de Utilizagdo (Seiri), é possivel
eliminar ferramentas e equipamentos desnecessarios, facilitando o acesso aos recursos essenciais
para a manutengao.

O Senso de Ordenacdo (Seiton) contribui para a organizacdo do espago de trabalho,
evitando perdas de tempo na busca por pecas e ferramentas. Ja o Senso de Limpeza (Seiso) ajuda
a prevenir a corrosao e o desgaste precoce de equipamentos, prolongando sua vida Uutil.

No gerenciamento da manutencao, o Programa 5S desempenha um papel crucial na
otimizagao dos processos. A Padronizagao (Seiketsu) permite estabelecer procedimentos e normas
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claras para a execucao das atividades de manutencao, garantindo a qualidade e a uniformidade
dos servicos prestados. O Senso de Disciplina (Shitsuke) estimula a constancia na aplicacao dos
padrdes estabelecidos, promovendo a melhoria continua e a prevencao de falhas. Em resumo, o
Programa 5S é uma ferramenta poderosa para aprimorar a manutengdo mecanica

Para finalizar!

Lembre-se, a implementacao bem-sucedida do Programa 5S requer nao apenas a adocao
dos principios, mas também o engajamento e a participacao ativa de todos os membros da equipe
Para fins de prova, esteja familiarizado com os conceitos fundamentais do 5S, como eliminar o
desperdicio, manter a organizacdo, promover a limpeza, estabelecer padrbes e cultivar a
disciplina.
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QUESTOES COMENTADAS

1. (CEBRASPE/ TJ ES-2023) Considerando as metodologias e os conceitos de manutengao, bem
como as normas relacionadas a esse assunto, julgue o préximo item.

A manutencao preventiva difere da preditiva na medida em que a primeira estd baseada em
manutencdes planejadas e com rotinas definidas, ao passo que a segunda esta baseada em dados
coletados por meio de monitoragdo ou inspecdes.

Comentario:

O item estéa correto. Vejamos os conceitos de manutencao preventiva e preditiva.

Manutencao preventiva é a atuacdo baseada em intervalos de tempos definidos,
para se evitar ou diminuir as falhas ou queda no desempenho de um item.

Manutencao preditiva é aquela fundamentada em um acompanhamento
sistemético, que atua com base na modificacdo de parametros de condicdo ou
desempenho de um item.

2. (CEBRASPE/PETROBRAS-2023) A respeito de manutencdo e comissionamento, julgue o
préoximo item.

A andlise de vibragdes e o monitoramento de ruidos sao exemplos de atividades de rotina de
manutencao preditiva.

Comentario:

O item estd correto. A verificacdo de vibracdes e ruidos caracterizam métodos aplicados na
manutencgao preventiva visando o monitoramento de parametros das maquinas.

Manutengao preditiva é aquela fundamentada em um acompanhamento
sistematico, que atua com base na modificacdo de parametros de condicdo ou
desempenho de um item.

3. (CEBRASPE/PETROBRAS-2023) A respeito de manutencdo e comissionamento, julgue o
préoximo item.
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Nos mancais de um eixo rotativo, a troca do dleo cujo prazo de validade esteja quase vencido
constitui exemplo de atividade de manutencao corretiva.

Comentario:

O item esta errado. Como a intervencao é realizada antes do vencimento da validade do éleo,
temos caracterizada uma manutengado preventiva. Esse método é caracteristico da troca de 6leo
de automdveis, por exemplo.

4. (CEBRASPE/PETROBRAS-2023) Em relagcdo aos diferentes modelos adotados na gestao de
manutengao de equipamentos, julgue o item a seguir.

A manutencao preventiva é mais indicada que a corretiva no que diz respeito a equipamentos cuja
disponibilidade deva ser maximizada, pois possibilita a reducao do tempo de paradas nao
programadas dos equipamentos.

Comentario:

O item estd correto. A manutencao preventiva visa intervencdes antes da falha dos componentes.
Dessa forma, acarreta uma reducgdo de paradas ndo programadas dos equipamentos.

5. (CEBRASPE/PETROBRAS-2023) Em relagdo aos diferentes modelos adotados na gestdao de
manutencao de equipamentos, julgue o item a seguir.

A substituicao de algum componente para reestabelecer o correto funcionamento de determinado
equipamento apds a deteccdo de falha durante a operagdo caracteriza o modelo de manutencéo
preditiva.

Comentario:

O item esté incorreto. A manutencgao realizada apds a falha é denominada corretiva. Vejamos seu
conceito:

Manutencéo corretiva é a atividade para a correcdo da falha ou do desempenho
inferior ao esperado
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6. (CEBRASPE/DATAPREV-2023) Com relagdo as atividades de engenharia de manutengao,
julgue o item a seguir.

O monitoramento do funcionamento de um motor elétrico, por meio da medicdo da temperatura
da carcaca, possibilita a realizacao de agoes de manutencgao preditiva.

Comentario:

O item esta correto. Por meio de sensores e outros dispositivos de monitoramento que viabilizam
a coleta de dados é possivel monitorar parametros especificos, como temperatura, vibragao,
pressdo, corrente elétrica, entre outros. Dessa forma, é possivel prever quando devera ser
executada uma parada para manutengcdo do equipamento. Esse método é denominado
manutencao preditiva.

7. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2017) Conjunto estruturado de conhecimentos, préticas,
procedimentos e habilidades aplicaveis de forma integrada a uma instalagao, visando a torna-
la operacional, dentro dos requisitos de desempenho desejados, tendo como objetivo central
assegurar a transferéncia da instalacdao da Executante para a Unidade Operacional de forma
rapida, ordenada e segura, certificando sua operabilidade em termos de desempenho,
confiabilidade e rastreabilidade de informacdes.

Disponivel em: <http://pt.slideshere.net/jorgemartins16/M-0858>.

Acesso em: 25 ago. 2017.

A etapa ou o processo ao qual o texto acima pode ser associado é
A) instalacao

B) comissionamento

C) certificacao

D) credenciamento

E) operacao

Comentirio:

De acordo com normal N-858 da Petrobras o comissionamento é comissionamento o
conjunto estruturado de conhecimentos, praticas, procedimentos e habilidades aplicaveis de
forma integrada a uma instalagdo, visando torna-la operacional, dentro dos requisitos de
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desempenho desejados, tendo como objetivo central assegurar a transferéncia da instalagdo da
executante para a Unidade Operacional de forma rapida, ordenada e segura, certificando sua
operabilidade em termos de desempenho, confiabilidade e rastreabilidade de informagdes.

Portanto a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questao.

8. (CESGRANRIO/TRANSPETRO - 2018) A manutencdo planejada indica as condicdes reais de
funcionamento das maquinas com base em dados que informam o seu desgaste ou processo
de degradagao, prediz o tempo de vida Gtil dos componentes das maquinas e equipamentos
e as condicoes para que esse tempo de vida seja bem aproveitado, atuando com base na
modificacdo de parametro de condigdo ou desempenho do equipamento.

O tipo de manutengao que obedece a essa sistematica é denominada
a) corretiva
b) detectiva
c) preditiva
d

) preventiva
e) produtiva total
Comentario:

A alternativa A estd incorreta. A manutengdo corretiva é aquela realizada apds a falha de um
equipamento, ndo sendo feito neste caso um monitoramento para prever a quebra.

A alternativa B estd incorreta. A manutencao detectiva é aquela realizada em sistemas de protecao
ou comando, com o objetivo de detectar falhas ocultas ndo perceptiveis pelos operadores ou
pessoal da manutencdo. Este tipo de manutencdo também pode ser chamado de teste para
deteccao de falhas, que ocasiona uma manutencao corretiva planejada. Uma vez que for detectada
a falha, uma intervencao é agendada para a corregao.

A alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questao. O enunciado da questao nos apresenta
caracteristicas da manutencao preditiva.

A alternativa D esta incorreta. A manutencao preventiva é baseada na prevengao de defeitos que
possam causar parada inesperada ou reducdo de rendimento de um determinado equipamento.
Estd prevencao é realizada a partir de dados de fabricante, estudos estatisticos, estado do
equipamento, local de instalacao, etc.

A alternativa E estéa incorreta. A manutencao produtiva total (TPM) pode ser entendida como uma
filosofia de gerenciamento que age na organizagdo e comportamento das pessoas de como lidar
com um problema nao sé da manutencao, mas também do processo produtivo.
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9. (CESGRANRIO/TRANSPETRO - 2018) Em uma sala de convengbes, um técnico acompanha a
vida util da lampada do projetor para que a mesma nao queime durante uma apresentagao.
Para isso, utiliza o registro da intensidade luminosa, usada como indicador de desempenho, e
do tempo, em horas, que o projetor permanece ligado. O registro é feito na forma de gréfico,
conforme exibido na Figura abaixo.

A

I N N N N

L1 L2 L3 L4 LS L&

Intensidade Luminosa

Al At At At At Al

-
Horas de Funcionamento

Em relagdo aos intervalos de tempo At (L1, L3, L5 e L6), At’ (L2) e At” (L4), tal grafico representa,
respectivamente, manutencoes

a) preventiva, corretiva planejada, preditiva

b) preventiva, corretiva planejada, corretiva nao planejada
c) preventiva, corretiva ndo planejada, corretiva planejada
d) preditiva, corretiva planejada, corretiva ndo planejada

)
e) preditiva, preventiva, corretiva nao planejada
Comentario:

Nesta questdo devemos saber analisar a curva com o padrao de falha da lampada. Note
que intensidade luminosa possui um nivel minimo onde se é realizada uma parada para
manutencgao. As areas L1, L3, L5 e L6 sao iguais e indicam, de acordo com o comportamento da
curva que uma manutencgao do tipo preventiva foi realizada obedecendo o periodo de tempo At.

A drea L2 representa uma manutencao do tipo corretiva ndo planejada, pois o intervalo de
tempo At' (curto) foi interrompido devido a uma falha inesperada. Por fim, a area L4 apresenta
um comportamento diferente da curva de luminosidade em funcdo do tempo, onde se é possivel
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notar uma diminui¢do da luminosidade de maneira progressiva dentro de um intervalo de tempo
At" diferente de At, portanto indica uma manutencgao do tipo corretiva planejada.

Para melhor entendimento, vejamos o grafico abaixo que apresenta o processo de desgaste
de um equipamento ou componente.

Inicio

da falha

Intervalo P-F

Equipamento deixa de
executar sua funcao

NENHUMA AGAO
DE MANUTENGAO

Equipamento
quebrado

Ponto | - Falha incipiente
Ponto P - Falha potencial
Ponto F — Falha critica

Logo, a alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questao.

10.(CESGRANRIO/ LIQUIGAS - 2018) Uma empresa de transporte e armazenamento de liquidos
possui um departamento responsavel pela manutengdo, que mantém o registro de todas as
maquinas em um banco de dados, onde sdao encontradas todas as intervengées realizadas em
cada equipamento e o tempo de parada.

Em um segundo banco de dados, encontram-se todos os manuais. Dessa maneira, a manutengao
dos equipamentos segue um padrao previamente esquematizado, em que sdo estabelecidas
paradas periddicas. Essas paradas sdo baseadas em intervalos definidos de tempo e tém a
finalidade de assegurar o funcionamento perfeito das maquinas, aproveitando-as totalmente
durante sua vida Util, reduzindo o custo de operacdes e evitando a ocorréncia de falhas.

O conceito empregado pelo departamento da empresa é o de manutencao

a) corretiva ndo planejada

b) corretiva planejada

c) preventiva

d)
)

e) detectiva

preditiva

Comentario:

A alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questdo. Uma das subdivisdes da
manutencgao preventiva é aquela baseada no tempo de funcionamento de um equipamento que
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pode ser em dias ou em horas de operacao. Esse tipo de manutencao visa, através de intervencoes
programadas evitar a falha inesperada do equipamento.

A alternativa A esta incorreta. Manutencao corretiva nao planejada é aquela que é realizada
de imediato apds a falha ou quebra de um equipamento para retomada de seu funcionamento.

A alternativa B esta incorreta, pois a manutengéo corretiva planejada é aquela destinada a
reparacao ou troca de componentes que falharam. Para evitar que ocorra uma falha a manutencao
corretiva planejada é proveniente de uma inspecdo regular que identificou a falha a tempo dela
ser planejada ou programada para uma parada de rotina.

A alternativa D estd incorreta. A manutencao preditiva € aquela na qual inspecoes
periddicas, para analise de temperatura, vibragado, ruido excessivo etc. sdo observados através de
instrumentos especificos. Com estéa analise é possivel conhecer as reais condigdes de operacdo do
equipamento e acompanhar a evolucao de um defeito.

A alternativa E estd incorreta, uma vez que a manutencdo detectiva é realizada com o
objetivo de detectar falhas ocultas nao perceptiveis pelos operadores ou pessoal da manutencao.

11.(DIRENS Aeronautica/CIAAR-2017) Uma industria possui 5 compressores. A cada 1000 horas
de funcionamento, um dos compressores é parado para manutencdo, enquanto os demais
ficam em funcionamento para suprir a demanda de ar da linha de producéo. Qual é o tipo de
estratégia de manutencdo adotada por essa indlstria visando o funcionamento dos
compressores?

a) Preditiva
b) Corretiva
c) Autdbnoma
d) Preventiva
Comentario:

A alternativa A estd incorreta. A manutencdo preditiva é aquela na qual inspecdes
periddicas, para andlise de temperatura, vibracédo, ruido excessivo etc. sdo observados através de
instrumentos especificos. Com estd analise é possivel conhecer as reais condigdes de operacgao do
equipamento e acompanhar a evolugdo de um defeito. Com o conhecimento das condigdes do
equipamento pode-se planejar em um curto prazo uma intervencao de manutengdo para reparo
ou substituicdo de pecgas com defeito. Além disso, a manutencao preditiva também nos permite
estimar a vida Gtil de um sistema, pecga ou equipamento.
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A alternativa B esta incorreta. A manutencao corretiva € um conjunto de métodos adotados
com o objetivo de satisfazer a produgdo, o equipamento ou maquina que porventura parou de
funcionar. Neste caso a acdo é realizada imediatamente para retomar o funcionamento o mais
rapido o possivel buscando meios de evitar reincidéncia.

A alternativa C estd incorreta. A manutencao autébnoma é baseada na confiabilidade. Esse
tipo de manutencao visa capacitar os operadores das maquinas para criar técnicas de manutencao
que vao desde limpeza e lubrificagcdo até ajustes e regulagens a fim de prolongar a vida Gtil dos
equipamentos.

A alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da questdo. A manutencdo preventiva
acontece de maneira planejada e controlada, sendo esta realizada em ocasides e datas planejadas,
tendo por objetivo manter a maquina em perfeitas condi¢des de funcionamento e conservagdo
evitando quebras imprevistas. Normalmente as datas de manutencao preventiva sdo definidas de
acordo com dados de manutencdoes preventivas realizadas previamente combinadas com
documentagdes de vida Gtil das pecas fornecidas pelo fabricante.

12.(FUNDATEC/ ALERS - 2018) Levando em consideragdao os conceitos e a aplicabilidade da
manutencgao preditiva, assinale a alternativa INCORRETA.

a) A manutencao preditiva nada mais é do que uma manutencao preventiva baseada na condicao
do equipamento.

b) A manutencao preditiva permite o acompanhamento do equipamento através de medicoes
realizadas quando ele estiver em pleno funcionamento, o que possibilita uma maior
disponibilidade, ja que este vai sofrer intervencao somente quando estiver préximo de um limite
estabelecido previamente pela equipe de manutencao.

c) Para que seja estabelecido esse tipo de manutencédo, o equipamento, sistema ou instalacdo
deve permitir algum tipo de monitoramento.

d) As falhas devem ser originadas de causas que possam ser monitoradas e ter sua progressao
acompanhada.

e) Os custos envolvidos no processo de monitoramento, de reparo e de horas-maquina inativas
normalmente sdo muito maiores que os custos de manutencao corretiva, por isso, esse tipo de
manutencao é pouquissimo utilizado.

Comentario:

A alternativa A esta correta. A manutencao preditiva é realizada através no acompanhamento de
parametros diversos que indicam a condicdo de operacdo de um equipamento.

A alternativa B esta correta uma vez que a manutencao preditiva permite o acompanhamento do
equipamento até proximo de um limite de falha pré-estabelecido, o tempo de funcionamento
deste é maior acarretando uma maior disponibilidade.
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A alternativa C estd correta. Devido ao fato de a manutencdo preditiva depender do
acompanhamento de fendmenos que possam acontecer no equipamento, por meio de
instrumentos especificos, o equipamento precisa permitir esse monitoramento.

A alternativa D estad correta. As possiveis falhas monitoradas na manutencéo preditiva devem
permitir seu acompanhamento conforme seu desenvolvimento para que possa ser realizada o
planejamento de parada para manutencao antes da quebra.

A alternativa E estd INCORRETA e é o gabarito da questdo, pois geralmente a manutencao
corretiva é o tipo de manutencdo que possui o maior custo, visto que o nao planejamento de uma
parada geralmente implica em um maior tempo de reparo.

13.(CEV UECE/ Pref. Sobral - 2018) Um gestor de uma oficina mecanica de grande porte, ao
adquirir uma nova central de ar comprimido composta por varios compressores alternativos,
encaminhou os manuais dos fabricantes ao responsavel pela manutengdo, para que fosse
elaborado o cronograma de inspegGes e trocas de componentes e fluidos com vida util pré-
estabelecida, com base nas informagdes do fabricante, estabelecendo assim os procedimentos
correspondentes ao plano de manutengao

a) corretiva.
b) preventiva.
c) detectiva.

d) preditiva.
Comentario:

Prezado aluno(a), caso vocé ndo conheca o funcionamento de um sistema de ar comprimido
estabeleca a relacdo com as revisdes que vocé realizadas em um automdvel. Nao é muito
parecido? De acordo com as informacdes do fabricante (manual do proprietério) trocas de
lubrificantes do motor e filtro sdo realizadas ou por quilometragem rodada ou por tempo corrido.

Por fim, lembre-se que este tipo de manutencao é preventiva realizada dentro de intervalos
predeterminados, com critérios especificados para a reducdo da probabilidade de falhas.
Portanto, a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questao.

As demais alternativas estao incorretas por tratarem dos outros tipos de manutencgoes que
nao se caracterizam conforme o enunciado.

14.(FUNDEP/INB - 2018) Troca de 6leo programada, troca de um fusivel queimado, controle
semanal do desgaste dos pneus e avaliagio da voltagem de um quadro de baterias
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automotivas utilizando um multimetro caracterizam, respectivamente, os processos de
manutencgao:

a) preventiva, corretiva, preditiva e preditiva.
b) preventiva, corretiva, corretiva e preditiva.
c) preditiva, corretiva, corretiva e corretiva.

d) preditiva, preventiva, corretiva e corretiva.
Comentario:

Para resolver esta questao vamos analisar cada um dos procedimentos citados no enunciado
da questao.

1) Troca de 6leo programada — Manutencdao preventiva, determinada por um prazo
predeterminado.

2) Troca de um fusivel queimado - Decorrente de uma falha prévia, logo é uma
manutencao corretiva.

3) Controle semanal do desgaste de um pneu - Manutengdo preditiva, pois um
acompanhamento periédico do desgaste estd sendo realizado a fim de determinar o
melhor momento oportuno para o procedimento de troca.

4) Avaliacao da voltagem de um quadro de baterias automotivas utilizando um multimetro
- note que neste caso um instrumento esta sendo utilizado para acompanhar a tensao
das baterias, também com o objetivo de determinar o momento oportuno para o
procedimento de substituicdo, logo manutencao preditiva.

Visto isto, e analisando as opg¢des de resposta, temos que a alternativa A estd CORRETA e
é o gabarito da questao.

15.(FUNDEP/INB - 2018) Considerando os diversos tipos de manutengao, analise as afirmativas a
seguir e assinale com V as verdadeiras e com F as falsas.

() A manutengdo emergencial sera mais necessaria quanto maiores forem os custos de falhas.
() Na manutengao preventiva, podem ocorrer danos durante as partidas e paradas.

() A manutencdo corretiva planejada é a correcdo de falhas ou de desempenho menor que o
esperado, por decisao gerencial.

() Para a adocdo da manutencao preventiva, o equipamento deve permitir algum tipo de
monitoramento.

Assinale a sequéncia CORRETA.
a)FFVV
b)VFVF
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cFVVF
dVVFV

Comentario:
Vamos analisar cada uma das afirmativas.
(F) A manutencado emergencial serd mais necesséaria quanto maiores forem os custos de falhas.

Esta afirmacao é falsa, pois a manutencao emergencial normalmente apresenta um custo
elevado, logo quando mais custarem as falhas maior sera a necessidade do emprego de uma
manuteng¢ao com menor custo, como por exemplo a manutengado preditiva.

(V) Na manutencao preventiva, podem ocorrer danos durante as partidas e paradas.

Realmente alguns equipamentos, sdo mais propicios a apresentar falhas ou quebras durante
sua partida ou parada do que durante o seu funcionamento. Algumas maquinas rotativas, como
motores elétricos tendem a apresentar um pico de corrente na partida muito maior do que a
corrente de nominal de operacao, sendo assim estd mais suscetivel a falha durante sua partida.

(V) A manutencao corretiva planejada é a correcao de falhas ou de desempenho menor que o
esperado, por decisao gerencial.

A manutencao corretiva planejada é realizada apds a deteccao de falhas ou de queda de
desempenho ja existentes que permitam um planejamento prévio antes de sua correcao, que pode
vir a ser tomada por decisao gerencial.

(F) Para a adocdo da manutencdo preventiva, o equipamento deve permitir algum tipo de
monitoramento.

A manutencao preditiva exige a necessidade de monitoramento do equipamento.

Assim, a alternativa C estd CORRETA e é o gabarito da questao.

16.(FGV/ALERO-2018) Apresenta-se a seguir a nomenclatura utilizada em 4 tipos de manutencgao:
|. Manutenc3o de parada

Il. Manutencao de quebra

lll. Manutencao baseada no tempo

IV. Manutencao baseada nas condicoes

A manutenc&o preventiva combina as formas de manutengao dos tipos

a)lell
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b) I e lll.
c)lelV.
d) Il elll.
e)lllelV.

Comentario:
A alternativa E estda CORRETA e é o gabarito da questao.

A banca neste caso utiliza a divisdo da manutencao de acordo com a sua natureza planejada
ou nao planejada. Dentro da manutencao planejada encontram-se a manutencao de parada, a
manutencao preventiva baseada no tempo e a manutengao preventiva baseada nas condicoes. A
manutencao de quebra é do tipo ndo planejada, sendo esta realizada somente apéds a falha do
equipamento, logo ela nao é realizada de maneira preventiva.

A manutencao de parada é planejada e é realizada durante alguma grande parada, como o
nome ja diz, e tem como objetivo a restauragdo do equipamento a fim de que esse retorne ao
estado de novo. Portanto n3do esta relacionada a manutencao preventiva.

Assim, conhecidos os conceitos e analisando as alternativas temos que a manutencao
preventiva combina as formas de manutencao baseada no tempo e baseada nas condig¢des. Sendo
que a baseada no tempo é realizada de acordo com o desgaste devido ao uso e a baseada nas
condicgOes é realizada através da manutengao preditiva.

17.(FGV /ALERJ-2017) O obijetivo global da manutengao produtiva total (TPM) é a melhoria da
estrutura da empresa em termos materiais e humanos e, assim, melhorar o rendimento
operacional global.

Uma medida a ser tomada para implementacao desse programa é:

a) assegurar que a manutengdo dos equipamentos seja realizada por equipes especificas, isto €,
impedir que os operadores facam manutencdes voluntarias;

b) desestimular modificagdes nos projetos originais das maquinas em operacdo, mesmo que para
melhoria do rendimento;

c) treinar os operadores das maquinas para supervisionarem e atuarem como mantenedores em
primeiro nivel,

d) treinar cada mantenedor para atuar em partes especificas dos equipamentos;

e) projetar as maquinas, idealmente, para receberem manutencdo em intervalos curtos e regulares
de tempo.

Comentario:
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A alternativa A esta incorreta. A TPM incentiva a atuacao dos operadores como ferramentas
para a realizagdo de manutencao nos equipamentos.

A alternativa B esta incorreta. A manutencdo produtiva total estimula modificagdes nos
projetos originais das maquinas em operacao, para melhoria do rendimento.

A alternativa C estda CORRETA e é o gabarito da questao. Um dos principios da TPM ¢é a
capacitacdo dos operadores para que estes possam realizar procedimentos de manutencao
simplificados nos equipamentos.

A alternativa D esta incorreta. A TPM busca o treinamento dos técnicos de manutencao
para que estes possam atuar em diversas partes dos equipamentos.

A alternativa E esta incorreta. A TPM nao possui como medida o projeto de maquina para
receberem manutencao em curtos e regulares intervalos de tempo.

18.(FADESP/BANPARA-2018) O sucesso de uma empresa que atua no setor industrial depende,
entre outras coisas, da manutencao corretiva, preventiva e preditiva de equipamentos e
maquinas. Sobre a manutencao preditiva é correto afirmar que

a) estimula a possibilidade de falhas e programa reparos ou recondicionamentos das maquinas.
Dessa forma, reduz a probabilidade de avarias ou degradacéo de servicos prestados. Trata-se de
uma intervencdo programada, que ocorre antes do surgimento de uma falha.

b) ocorre quando ja hd desgastes ou falhas nos equipamentos, substituindo-se as pegas e os
componentes afetados. Trata-se de um conjunto de procedimentos que visam corrigir, restaurar
e recuperar a capacidade de producdo de uma instalacdo ou equipamento que tenha sofrido
alteracdo em seu funcionamento. Essa manutencao é uma técnica de geréncia reativa que aguarda
pela falha para determinar a agdo de manutencao a ser realizada.

c) tem como objetivo impedir que acontecam paradas e falhas de pegas e componentes de
diversos tipos de maquinas e equipamentos, sejam eles automotivos, industriais, hidraulicos, entre
outros. Consiste em planejar reparos e controlar o monitoramento de maquinarios. E a maneira
mais adequada de evitar a interrupgdo das atividades, ou seja, o método mais eficaz para as
empresas controlarem seus equipamentos sem necessitar desliga-los ou mesmo perdé-los por
falta de manutencao.

d) é uma metodologia, isto é, uma filosofia corporativa, conhecida como técnica de manutencao
com base no estado do equipamento. Essa manutengdo faz o acompanhamento periédico das
maquinas, baseando-se na andlise de dados coletados por meio de monitoramentos ou inspecdes
em campo. Seu principal objetivo é a verificacdo pontual dos equipamentos a fim de antecipar
eventuais problemas que possam causar gastos maiores com outros modelos de manutencao.

e) tem como objetivo impedir que acontegcam paradas e falhas de pegas e componentes de
diversos tipos de maquinas e equipamentos, sejam eles automotivos, industriais, hidraulicos, entre
outros. Consiste em planejar reparos e controlar o monitoramento de maquinarios. E a maneira
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mais adequada de evitar a interrupcdo das atividades, ou seja, o método mais eficaz para as
empresas controlarem seus equipamentos, necessitando desliga-los ou mesmo perdé-los por falta
de manutencao.

Comentario:

Estd questao possui definicdes longas em suas alternativas, por isso € importante que ao se
deparar com este tipo de questao vocé devera ler atentamente cada alternativa, pois um pequeno
detalhe pode definir a resposta. Vamos analisar cada uma das alternativas.

A alternativa A estd incorreta, pois a manutencao preditiva ndo consiste em estimular a
possibilidade de falhas.

A alternativa B estd incorreta. O conceito exemplificado nesta alternativa consiste na
manutengao corretiva, a qual é uma técnica de geréncia reativa que aguarda pela falha para
determinar a acdo de manutencao a ser realizada.

A alternativa C e E estao incorretas. Ambas as alternativas abordam como o método mais
eficaz para as empresas controlarem seus equipamentos. Essa é uma afirmagdo que precisa ser
analisada com muito cuidado, pois a melhor forma de manutencdo dependera dos parametros do
equipamento e do sistema de producado de cada empresa. Por exemplo, a partir de uma analise
pode-se determinar que na empresa X a manutencao preventiva podera ser mais eficaz do que
manutencao preditiva.

A alternativa D estd CORRETA e é o gabarito da questdo. A manutencao preventiva pode
ser considerada uma metodologia conhecida como técnica de manutencao com base no estado
do equipamento. Basicamente realiza um acompanhamento para posterior determinagao da agao
(manutengao corretiva planejada) de acordo com a necessidade.

19.(FGV/ALERO-2018) Segundo terminologia recomendada pela Associacao Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT para os servicos de manutencao, pode-se dizer, em relagcdo ao “defeito” e a
“falha”, que

a) o "defeito” impede o funcionamento de um equipamento, porém a “falha” ndo impede seu
funcionamento.

b) a “falha” impede o funcionamento de um equipamento, porém o “defeito” ndo impede seu
funcionamento.

c) o “defeito” e a “falha” impedem o funcionamento do equipamento.
d) tanto o “defeito” como a “falha” ndo impedem o funcionamento do equipamento.

e) o “defeito” e a “falha” podem impedir ou ndo o funcionamento do equipamento, dependendo
de sua gravidade.
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Comentario:

Esta questdo é bastante simples, mas pode gerar certos questionamentos quanto a seu
gabarito.

Vejamos as definicdes de falha e defeito segunda a NBR-5462:

Falha - Término da capacidade de um item desempenhar a funcao requerida.
: a) Depois da falha, o item tem uma pane.
b) A “falha” é um evento; diferente de “pane” que é um estado.

: c) Este conceito, como definido, ndo se aplica a itens compostos somente por :
: software. :

: Defeito - Qualquer desvio de uma caracteristica de um item em relagdo aos seus
: requisitos. :

: a) Os requisitos podem, ou nao, ser expressos na forma de uma especificacio.

b) Um defeito pode, ou n3o, afetar a capacidade de um item em desempenhar

Note que por essa definicdo a falha impede o funcionamento de um equipamento ja o
defeito pode ou n3o afetar a capacidade de um equipamento desempenhar sua funcdo. Vamos
analisar cada uma das alternativas.

A alternativa A estd incorreta, pois segundo a NBR a falha impede o funcionamento de um
equipamento e o defeito pode ou nao impedir o seu funcionamento.

A alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questdo. Este é o gabarito da questdo
segundo a banca, contudo, segundo a NBR-5462, nao é possivel se afirmar que um defeito nao
impede que um item deixe de desempenhar sua fungdo. Logo, esta alternativa, ao meu ver,
deveria trazer o seguinte texto: a “falha” impede o funcionamento de um equipamento, porém o
“defeito” pode, ou ndo, impedir seu funcionamento.

A alternativa C estd incorreta, pois ndo podemos afirmar que tanto uma falha quanto um
defeito impedem o funcionamento de um equipamento.

A alternativa D esta incorreta, pois a falha impede o funcionamento de um equipamento.
A alternativa E estd incorreta, pois somente o defeito pode ou ndo impedir o funcionamento

de um equipamento. A falha impede o equipamento de desempenhar sua funcao.
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20.(FCC/EMAE-2018) Sobre os tipos de manutengao preditiva e preventiva, considere:
|. Ambas sao planejadas.
ll. Ambas causam necessariamente parada no processo de producao.

lll. A preditiva leva em consideracdo as condicdes reais de funcionamento de maquinas por meio
de inspecdes sistematicas.

IV. A preventiva é realizada em conformidade com um cronograma baseado em histéricos ou
recomendacdes do fabricante.

Esta correto o que consta APENAS em

a)lell

b) I, llle IV.
o l, lelll.
d) Il elV.
e)lllelV.

Comentario:
Vamos analisar cada um dos itens.

O item | esta correto, pois tanto a manutencao preventiva quanto a manutencao preditiva
sao planejadas de acordo com as necessidades e exigéncias do item e do sistema produtivo.

O item Il esta incorreto, pois a manutencgao preditiva pode ser realizada sem a necessidade
de paradas no processo de producdo, sendo feita com o equipamento analisado em
funcionamento.

O item lll esta correto. Através da manutengao preditiva é realizado um monitoramento de
parametros do equipamento analisado em funcionamento através de inspecdes sistematizadas e
com a utilizacdo de instrumentos especificos.

O item IV esta correto, uma vez que a manutencao preventiva consiste em intervencoes
realizadas em prazos de tempo que sao definidos de acordo com o histérico do equipamento e/ou
recomendacdes do fabricante.

Portanto, a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questao.

21. (FGV/ALERO-2018) Assinale a opgao que indica, em engenharia de manutencao, o conceito
de manutenabilidade.

a) E a possibilidade de se realizar a manutencao de determinado sistema, caso ocorra alguma falha
funcional.
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b) E a probabilidade de restabelecer um sistema as suas condicdes de funcionamento
especificadas, no tempo desejado.

c) E a probabilidade de que um equipamento opere com sucesso por um periodo de tempo
especificado, sob condigdes pré-determinadas.

d) E a probabilidade de que, uma vez em atividade, um sistema permaneca operacional durante
um intervalo de tempo pré-determinado.

e) E a porcentagem do tempo em que um equipamento estd em manutencdo preventiva, para
evitar a ocorréncia de falhas no futuro.

Comentario:

Segundo a NBR-5462 manutenabilidade é a capacidade de um item ser mantido ou
recolocado em condicdes de executar suas funcdes requeridas, sob condigdes de uso
especificadas, quando a manutencdo é executada sob condicdes determinadas e mediante
procedimentos e meios prescritos.

Outro conceito adotado para a manutenabilidade ou mantenabilidade (do inglés
Maintenability) € que a esta é a caracteristica de um equipamento, maquina ou sistema que
permite, com maior ou menor facilidade, a realizacdo de procedimentos de manutencao. Vamos
analisar cada uma das alternativas.

Logo, a alternativa B estd CORRETA e é o gabarito da questdo. Note que as demais
alternativas estao incorretas, pois ndo citam a capacidade de reestabelecer ou recolocar o sistema
em condicdes de funcionamento. Além disso, as alternativas A, C. D e E também n3o citam a
manutenabilidade como uma caracteristica de um sistema que permite a realizacdo de
procedimentos de manutencao.

22.(FCC/EMAE-2018) A manutencao tipicamente preditiva é

a) aquela que indica as condi¢des reais de funcionamento das maquinas com base em dados que
informam o seu desgaste ou processo de degradacao, atuando-se com base na modificacdo de
parametro de condicao ou desempenho do equipamento, cujo acompanhamento obedece a uma
sistematica.

b) intervencao prevista, preparada e programada antes da data provavel do aparecimento de uma
falha, ou seja, é o conjunto de servicos de inspecgdes sistematicas, ajustes, conservagdo e
eliminacdo de defeitos, visando a evitar falhas.

c) a prestacao de servigos de manutengao preestabelecidos através de programacgao (sistematica,
lubrificagdo, inspecdo ou rotina), definidas por unidades de calendario (dia, semana) ou por
unidade n3o-calendario (horas de funcionamento, quildmetros rodados, etc.).

d) realizada em conformidade com um cronograma ou com indices de funcionamento da maquina.
Normalmente, o periodo de revisdo é baseado em histéricos ou recomendacgdes do fabricante.
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Enquadram-se nessa categoria as revisdes sistematicas do equipamento, as lubrificacoes
periddicas, os planos de inspecdo de equipamentos e os planos de calibracdo e de afericdo de
instrumentos.

e) resultado de uma inspecao regular, que identifica a falha a tempo da manutencao ser planejada
e programada, entao, realizada durante uma parada de rotina da planta industrial.

Comentario:

A alternativa A estd CORRETA e é o gabarito da questdo. Uma vez que manutencao
preditiva é aquela fundamentada em um acompanhamento sistematico, que atua com base na
modificacdo de parametros de condicao ou desempenho de um item.

As alternativas B, C e D estao incorretas, pois estas relatam caracteristicas de manutencao
preventiva.

A alternativa E estd incorreta, pois a manutencao corretiva programada é resultado de uma
inspecao regular, que identifica a falha a tempo da manutengdo ser planejada e programada,
ent3o, realizada durante uma parada de rotina da planta industrial.

23.(CEPS UFPA/UFPA-2018) Quanto a teoria de manutencao, considere as afirmativas seguintes.

| A Manutencao preditiva é uma metodologia utilizada para assegurar que qualquer item, sistema
ou processo mantenha suas fungdes, controlando os riscos de seguranca e integridade ambiental,
a qualidade e a economia por meio de politicas de manutencao existentes.

Il Na Manutencgdo Centrada na Confiabilidade, os grupos de trabalho tornam-se voltados para a
melhoria dos indices de confiabilidade dos equipamentos, concentrando esforcos naquelas
maquinas que sdo consideradas prioridades dentro da estrutura da fabrica.

Il A Manutencao Preditiva é também conhecida como manutencao baseada na condigao: com a
utilizacdo de técnicas de inspegédo é possivel monitorar a evolucdo do estado do equipamento e
atuar no momento mais adequado.

IV- A Manutencdo Preventiva com base no tempo (MP) consiste em reparar ou substituir
componentes de uma maquina em intervalos fixos de tempo, mesmo que a maquina esteja
funcionando de forma satisfatéria.

Estao corretas
a) | e ll, somente.

b) Il e lll, somente.

c) |, lll e IV, somente.
d) II, lll e IV, somente.
e)l, I, Il elV.
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Comentario:
Vamos analisar cada um dos itens.

O item | estd correto. Manutencdo preditiva é aquela fundamentada em um
acompanhamento sistematico, que atua com base na modificacdo de parametros de condicao ou
desempenho de um item, controlando os riscos de seguranca e integridade ambiental, a qualidade
e a economia por meio de politicas de manutencao existentes.

O item Il estad correto. A manutencao centrada na confiabilidade é um processo utilizado
para definir os requisitos de manutencdo de qualquer item fisico dentro de seu contexto de
operacdo. Ela define a melhor forma de se realizar a manutencdo de modo a prevenir a falha ou
minimizar as perdas decorrentes desta, ou seja, ela é voltada para a melhoria da confiabilidade
dos equipamentos, dando prioridade as principais maquinas dentro de uma empresa.

O item Il estd correto. Tecnicamente falando a manutencdo preditiva é aquela na qual
inspecoes periddicas, para analise de temperatura, vibracao, ruido excessivo etc. sao observados
através de instrumentos especificos. Com esta analise é possivel conhecer as reais condicdes de
operagdo do equipamento e acompanhar a evolugcdo de um defeito.

O item IV estad correto. Manutencado preventiva é a atuacao baseada em intervalos de
tempos definidos, para se evitar ou diminuir as falhas ou queda no desempenho de um item
independentemente se este esteja em condi¢bes de operacao.

Logo a alternativa E esta correta e é o gabarito da questao.

24.(COPS UEL/Fomento-PR-2018) Uma das questbes basicas contempladas em programas de
Manutengdo Centrada em Confiabilidade (MCC) sdo as agbes voltadas para impedir a
ocorréncia de falhas. Entre as tarefas pré-ativas da gestdo de falhas, destaca-se a recuperagao
ou a substituicdo de um equipamento, ou um componente, orientada pela condigdo ou
desgaste, reduzindo os custos envolvidos nas atividades de manutengdo. Assinale a alternativa
que apresenta, corretamente, a definicdo desse tipo de manuteng3o.

a) Corretiva.

b) Preditiva.

c) Preventiva.

d) Paliativa.

e) Reativa.

Comentario:
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Sempre que um enunciado de quest3o citar a manutencao baseada no desgaste, orientada
pelo desgaste ou monitoramento de um equipamento vocé ja devera relacionar a manutencao
preditiva, claro que vocé deve ler atentamente o restante para ver se ndo se trata de uma
pegadinha.

A alternativa A esta incorreta, pois a manutencg3o corretiva é a atividade para a corregdo da
falha ou do desempenho inferior ao esperado.

A alternativa B esta correta e é o gabarito da questdo. A manutencao preditiva é aquela na
qual inspe¢bes periddicas, para analise de temperatura, vibragdo, ruido excessivo etc. sdo
observados através de instrumentos especificos. Com esta anélise é possivel conhecer as reais
condicbes de operacdo do equipamento e acompanhar a evolucdo de um defeito.

A alternativa C estd incorreta, pois a manutengdo preventiva é a atuagdo baseada em
intervalos de tempos definidos, para se evitar ou diminuir as falhas ou queda no desempenho de
um item.

As alternativa D e E estdo incorretas, uma vez que manutencdo paliativa e reativa sao
subdivisdes da manutencao corretiva.

25.(FGV/ALERJ - 2018) Nas indistrias, a manutencdao de equipamentos se divide, basicamente,
em dois grandes grupos: a manutencao planejada e a nao planejada.

Um tipo de manutengao nao planejada é:
a) terotecnologia;

b) manutencao preditiva;

c) manutencao preventiva;

d)
e) TPM (Manutencéo Produtiva Total).

manutencgao corretiva;

Comentario:

A alternativa A estd incorreta. A terocnologia é a uma ciéncia dedicada a confiabilidade e
durabilidade de recursos fisicos que também leva em conta processos de instalagdo,
comissionamento, manutencao, modificacao e substituicdo de pegas. Assim, uma grande parte da
terotecnologia é voltada para compreender o papel da manutencéo, nao sendo esta um tipo de
manutengao planejada.

As alternativas B, C e E estdo incorretas, pois estas sao tipos de manutencao planejada.
A alternativa D estda CORRETA e é o gabarito da questdo. A manutencao corretiva é um

tipo de manutencao classificada como nao planejada, sendo realizada apés a ocorréncia da falha.
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LISTA DE QUESTOES

1. (CEBRASPE/ TJ ES-2023) Considerando as metodologias e os conceitos de manutengao, bem
como as normas relacionadas a esse assunto, julgue o préximo item.

A manutencao preventiva difere da preditiva na medida em que a primeira estd baseada em
manutencdes planejadas e com rotinas definidas, ao passo que a segunda esta baseada em dados
coletados por meio de monitoragdo ou inspecdes.

2. (CEBRASPE/PETROBRAS-2023) A respeito de manutencdo e comissionamento, julgue o
préoximo item.

A andlise de vibragdes e o monitoramento de ruidos sao exemplos de atividades de rotina de
manutencgao preditiva.

3. (CEBRASPE/PETROBRAS-2023) A respeito de manutencdo e comissionamento, julgue o
préoximo item.

Nos mancais de um eixo rotativo, a troca do dleo cujo prazo de validade esteja quase vencido
constitui exemplo de atividade de manutencao corretiva.

4. (CEBRASPE/PETROBRAS-2023) Em relagcdo aos diferentes modelos adotados na gestao de
manutengao de equipamentos, julgue o item a seguir.

A manutencao preventiva é mais indicada que a corretiva no que diz respeito a equipamentos cuja
disponibilidade deva ser maximizada, pois possibilita a reducao do tempo de paradas nao
programadas dos equipamentos.

5. (CEBRASPE/PETROBRAS-2023) Em relacdo aos diferentes modelos adotados na gestdo de
manutengao de equipamentos, julgue o item a seguir.

A substituicao de algum componente para reestabelecer o correto funcionamento de determinado
equipamento apos a deteccdo de falha durante a operagao caracteriza o modelo de manutencao
preditiva.
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6. (CEBRASPE/DATAPREV-2023) Com relacdo as atividades de engenharia de manutencao,
julgue o item a seguir.

O monitoramento do funcionamento de um motor elétrico, por meio da medi¢cdo da temperatura
da carcaca, possibilita a realizacao de agoes de manutengao preditiva.

7. (CESGRANRIO/PETROBRAS/2017) Conjunto estruturado de conhecimentos, praticas,
procedimentos e habilidades aplicaveis de forma integrada a uma instalagao, visando a torna-
la operacional, dentro dos requisitos de desempenho desejados, tendo como objetivo central
assegurar a transferéncia da instalagdo da Executante para a Unidade Operacional de forma
rapida, ordenada e segura, certificando sua operabilidade em termos de desempenho,
confiabilidade e rastreabilidade de informagdes.

Disponivel em: <http://pt.slideshere.net/jorgemartins16/M-0858>.

Acesso em: 25 ago. 2017.
A etapa ou o processo ao qual o texto acima pode ser associado é
A) instalacao
B) comissionamento
C) certificacdo
D) credenciamento

E) operacao

8. (CESGRANRIO/TRANSPETRO - 2018) A manutengao planejada indica as condigbes reais de
funcionamento das maquinas com base em dados que informam o seu desgaste ou processo
de degradacgao, prediz o tempo de vida Gtil dos componentes das maquinas e equipamentos
e as condi¢coes para que esse tempo de vida seja bem aproveitado, atuando com base na
modificacdo de parametro de condicao ou desempenho do equipamento.

O tipo de manutengdo que obedece a essa sistematica € denominada
a) corretiva

b) detectiva
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c) preditiva
d) preventiva

e) produtiva total

9. (CESGRANRIO/TRANSPETRO - 2018) Em uma sala de convengbes, um técnico acompanha a
vida (til da lampada do projetor para que a mesma nao queime durante uma apresentagao.
Para isso, utiliza o registro da intensidade luminosa, usada como indicador de desempenho, e
do tempo, em horas, que o projetor permanece ligado. O registro é feito na forma de gréfico,
conforme exibido na Figura abaixo.

A

N Y N I N N

L1 L2 L3 L4 LS L&

Al At At At At Al

Intensidade Luminosa

-
Horas de Funcionamento

Em relagdo aos intervalos de tempo At (L1, L3, L5 e L6), At' (L2) e At” (L4), tal grafico representa,
respectivamente, manutencoes

a) preventiva, corretiva planejada, preditiva

b) preventiva, corretiva planejada, corretiva nao planejada
c) preventiva, corretiva nao planejada, corretiva planejada
d) preditiva, corretiva planejada, corretiva ndo planejada

)
e) preditiva, preventiva, corretiva nao planejada

10.(CESGRANRIO/ LIQUIGAS - 2018) Uma empresa de transporte e armazenamento de liquidos
possui um departamento responsavel pela manutengao, que mantém o registro de todas as
maquinas em um banco de dados, onde sdao encontradas todas as intervengoes realizadas em
cada equipamento e o tempo de parada.

Em um segundo banco de dados, encontram-se todos os manuais. Dessa maneira, a manutencao
dos equipamentos segue um padrao previamente esquematizado, em que sdo estabelecidas
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paradas periddicas. Essas paradas sdo baseadas em intervalos definidos de tempo e tém a
finalidade de assegurar o funcionamento perfeito das maquinas, aproveitando-as totalmente
durante sua vida util, reduzindo o custo de operagdes e evitando a ocorréncia de falhas.

O conceito empregado pelo departamento da empresa é o de manutencéo

a) corretiva nao planejada

b) corretiva planejada

c) preventiva

d) preditiva

)
e) detectiva

11.(DIRENS Aeronautica/CIAAR-2017) Uma industria possui 5 compressores. A cada 1000 horas
de funcionamento, um dos compressores é parado para manutengdo, enquanto os demais
ficam em funcionamento para suprir a demanda de ar da linha de produgdo. Qual é o tipo de
estratégia de manutencdo adotada por essa indlstria visando o funcionamento dos
compressores?

a) Preditiva
b) Corretiva
c) Autonoma

d) Preventiva

12.(FUNDATEC/ ALERS - 2018) Levando em consideracao os conceitos e a aplicabilidade da
manutencao preditiva, assinale a alternativa INCORRETA.

a) A manutencao preditiva nada mais é do que uma manutencao preventiva baseada na condicdo
do equipamento.

b) A manutencgdo preditiva permite o acompanhamento do equipamento através de medigdes
realizadas quando ele estiver em pleno funcionamento, o que possibilita uma maior
disponibilidade, ja que este vai sofrer intervencdo somente quando estiver proximo de um limite
estabelecido previamente pela equipe de manutencao.

c) Para que seja estabelecido esse tipo de manutencao, o equipamento, sistema ou instalacao
deve permitir algum tipo de monitoramento.

d) As falhas devem ser originadas de causas que possam ser monitoradas e ter sua progressao
acompanhada.

e) Os custos envolvidos no processo de monitoramento, de reparo e de horas-maquina inativas
normalmente sao muito maiores que os custos de manutencao corretiva, por isso, esse tipo de
manutencao é pouquissimo utilizado.
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13.(CEV UECE/ Pref. Sobral - 2018) Um gestor de uma oficina mecanica de grande porte, ao
adquirir uma nova central de ar comprimido composta por varios compressores alternativos,
encaminhou os manuais dos fabricantes ao responsavel pela manutencdo, para que fosse
elaborado o cronograma de inspegdes e trocas de componentes e fluidos com vida util pré-
estabelecida, com base nas informagdes do fabricante, estabelecendo assim os procedimentos
correspondentes ao plano de manutengao

a) corretiva.
b) preventiva.
c) detectiva.
d) preditiva.

14.(FUNDEP/INB - 2018) Troca de 6leo programada, troca de um fusivel queimado, controle
semanal do desgaste dos pneus e avaliagio da voltagem de um quadro de baterias
automotivas utilizando um multimetro caracterizam, respectivamente, os processos de
manutencao:

a) preventiva, corretiva, preditiva e preditiva.
b) preventiva, corretiva, corretiva e preditiva.
c) preditiva, corretiva, corretiva e corretiva.

d) preditiva, preventiva, corretiva e corretiva.

15.(FUNDEP/INB - 2018) Considerando os diversos tipos de manutencao, analise as afirmativas a
seguir e assinale com V as verdadeiras e com F as falsas.

() A manutengdo emergencial serd mais necessaria quanto maiores forem os custos de falhas.
() Na manutencao preventiva, podem ocorrer danos durante as partidas e paradas.

() A manutencdo corretiva planejada é a correcdo de falhas ou de desempenho menor que o
esperado, por decisao gerencial.

() Para a adocdo da manutencao preventiva, o equipamento deve permitir algum tipo de
monitoramento.

Assinale a sequéncia CORRETA.
a)FFVV
b)VFVF
cFVVF
dVVFV

16.(FGV/ALERO-2018) Apresenta-se a seguir a nomenclatura utilizada em 4 tipos de manutencao:

|. Manutencao de parada
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ll. Manutencao de quebra

lll. Manutencao baseada no tempo

IV. Manutencao baseada nas condicoes

A manutencgao preventiva combina as formas de manutencgao dos tipos

a)lell

17.(FGV /ALERJ-2017) O objetivo global da manutencdo produtiva total (TPM) é a melhoria da
estrutura da empresa em termos materiais e humanos e, assim, melhorar o rendimento
operacional global.

Uma medida a ser tomada para implementagao desse programa é:

a) assegurar que a manutencao dos equipamentos seja realizada por equipes especificas, isto é,
impedir que os operadores fagam manutenc¢des voluntarias;

b) desestimular modificagdes nos projetos originais das maquinas em operacdo, mesmo que para
melhoria do rendimento;

c) treinar os operadores das maquinas para supervisionarem e atuarem como mantenedores em
primeiro nivel,

d) treinar cada mantenedor para atuar em partes especificas dos equipamentos;

e) projetar as maquinas, idealmente, para receberem manutencao em intervalos curtos e regulares
de tempo.

18.(FADESP/BANPARA-2018) O sucesso de uma empresa que atua no setor industrial depende,
entre outras coisas, da manutencao corretiva, preventiva e preditiva de equipamentos e
maquinas. Sobre a manutencao preditiva é correto afirmar que

a) estimula a possibilidade de falhas e programa reparos ou recondicionamentos das maquinas.
Dessa forma, reduz a probabilidade de avarias ou degradacéo de servicos prestados. Trata-se de
uma intervencgdo programada, que ocorre antes do surgimento de uma falha.

b) ocorre quando ja hd desgastes ou falhas nos equipamentos, substituindo-se as pecas e os
componentes afetados. Trata-se de um conjunto de procedimentos que visam corrigir, restaurar
e recuperar a capacidade de producado de uma instalacdo ou equipamento que tenha sofrido
alteracdo em seu funcionamento. Essa manutencao é uma técnica de geréncia reativa que aguarda
pela falha para determinar a acado de manutencao a ser realizada.

c) tem como objetivo impedir que acontecam paradas e falhas de pegas e componentes de
diversos tipos de maquinas e equipamentos, sejam eles automotivos, industriais, hidraulicos, entre
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outros. Consiste em planejar reparos e controlar o monitoramento de maquinarios. E a maneira
mais adequada de evitar a interrupgdo das atividades, ou seja, o método mais eficaz para as
empresas controlarem seus equipamentos sem necessitar desliga-los ou mesmo perdé-los por
falta de manutencao.

d) é uma metodologia, isto €, uma filosofia corporativa, conhecida como técnica de manutencao
com base no estado do equipamento. Essa manutencdo faz o acompanhamento periédico das
maquinas, baseando-se na analise de dados coletados por meio de monitoramentos ou inspecdes
em campo. Seu principal objetivo é a verificacdo pontual dos equipamentos a fim de antecipar
eventuais problemas que possam causar gastos maiores com outros modelos de manutencao.

e) tem como objetivo impedir que acontecam paradas e falhas de pecas e componentes de
diversos tipos de maquinas e equipamentos, sejam eles automotivos, industriais, hidraulicos, entre
outros. Consiste em planejar reparos e controlar o monitoramento de maquinarios. E a maneira
mais adequada de evitar a interrupcdo das atividades, ou seja, o método mais eficaz para as
empresas controlarem seus equipamentos, necessitando desliga-los ou mesmo perdé-los por falta
de manutencao.

19.(FGV/ALERO-2018) Segundo terminologia recomendada pela Associa¢ao Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT para os servicos de manutencao, pode-se dizer, em relacdo ao “defeito” e a
“falha”, que

a) o "defeito” impede o funcionamento de um equipamento, porém a “falha” ndo impede seu
funcionamento.

b) a “falha” impede o funcionamento de um equipamento, porém o “defeito” ndo impede seu
funcionamento.

c) o “defeito” e a “falha” impedem o funcionamento do equipamento.
d) tanto o “defeito” como a “falha” ndo impedem o funcionamento do equipamento.

e) o “defeito” e a “falha” podem impedir ou ndo o funcionamento do equipamento, dependendo
de sua gravidade.

20.(FCC/EMAE-2018) Sobre os tipos de manutengao preditiva e preventiva, considere:
|. Ambas sao planejadas.
Il. Ambas causam necessariamente parada na processo de produgao.

lll. A preditiva leva em consideracao as condigoes reais de funcionamento de maquinas por meio
de inspeg¢odes sistematicas.

IV. A preventiva é realizada em conformidade com um cronograma baseado em histéricos ou
recomendacdes do fabricante.

Esta correto o que consta APENAS em

a)lell
b) I, il e IV.
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col, llelll
d) Il elV.
e)lll elV.

21.(FGV/ALERO-2018) Assinale a opgao que indica, em engenharia de manutengéo, o conceito
de manutenabilidade.

a) E a possibilidade de se realizar a manutencao de determinado sistema, caso ocorra alguma falha
funcional.

b) E a probabilidade de restabelecer um sistema as suas condicdes de funcionamento
especificadas, no tempo desejado.

c) E a probabilidade de que um equipamento opere com sucesso por um periodo de tempo
especificado, sob condi¢bes pré-determinadas.

d) E a probabilidade de que, uma vez em atividade, um sistema permaneca operacional durante
um intervalo de tempo pré-determinado.

e) E a porcentagem do tempo em que um equipamento estd em manutengdo preventiva, para
evitar a ocorréncia de falhas no futuro.

22.(FCC/EMAE-2018) A manutencao tipicamente preditiva é

a) aquela que indica as condi¢cdes reais de funcionamento das maquinas com base em dados que
informam o seu desgaste ou processo de degradacao, atuando-se com base na modificacao de
parametro de condi¢ao ou desempenho do equipamento, cujo acompanhamento obedece a uma
sistematica.

b) intervencao prevista, preparada e programada antes da data provavel do aparecimento de uma
falha, ou seja, € o conjunto de servicos de inspegdes sistematicas, ajustes, conservacao e
eliminacdo de defeitos, visando a evitar falhas.

c) a prestacdo de servigcos de manutencgao preestabelecidos através de programacao (sistematica,
lubrificacdo, inspecdo ou rotina), definidas por unidades de calendario (dia, semana) ou por
unidade n3o-calendario (horas de funcionamento, quildmetros rodados, etc.).

d) realizada em conformidade com um cronograma ou com indices de funcionamento da maquina.
Normalmente, o periodo de revisdo é baseado em histéricos ou recomendagdes do fabricante.
Enquadram-se nessa categoria as revisdes sistematicas do equipamento, as lubrificagdes
periddicas, os planos de inspecdo de equipamentos e os planos de calibragdo e de afericdo de
instrumentos.

e) resultado de uma inspecao regular, que identifica a falha a tempo da manutencao ser planejada
e programada, entao, realizada durante uma parada de rotina da planta industrial.

23.(CEPS UFPA/UFPA-2018) Quanto a teoria de manutengao, considere as afirmativas seguintes.
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| A Manutencao preditiva é uma metodologia utilizada para assegurar que qualquer item, sistema
ou processo mantenha suas fun¢des, controlando os riscos de seguranga e integridade ambiental,
a qualidade e a economia por meio de politicas de manutencao existentes.

Il Na Manutengdo Centrada na Confiabilidade, os grupos de trabalho tornam-se voltados para a
melhoria dos indices de confiabilidade dos equipamentos, concentrando esforcos naquelas
maquinas que sdo consideradas prioridades dentro da estrutura da fabrica.

Il A Manutencao Preditiva é também conhecida como manutencao baseada na condicao: com a
utilizacdo de técnicas de inspecao é possivel monitorar a evolugcdao do estado do equipamento e
atuar no momento mais adequado.

IV A Manutencdo Preventiva com base no tempo (MP) consiste em reparar ou substituir
componentes de uma maquina em intervalos fixos de tempo, mesmo que a maquina esteja
funcionando de forma satisfatéria.

Estao corretas
a) | e ll, somente.

b) Il e lll, somente.

c) |, lll e IV, somente.
d) II, lll e IV, somente.
e)l, I, Il elV.

24.(COPS UEL/Fomento-PR-2018) Uma das questbes basicas contempladas em programas de
Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC) sdo as agbes voltadas para impedir a
ocorréncia de falhas. Entre as tarefas pré-ativas da gestao de falhas, destaca-se a recuperagao
ou a substituicdo de um equipamento, ou um componente, orientada pela condicdo ou
desgaste, reduzindo os custos envolvidos nas atividades de manutencéo. Assinale a alternativa
que apresenta, corretamente, a definicdo desse tipo de manutencao.

a) Corretiva.

b) Preditiva.

c) Preventiva.

d) Paliativa.

e) Reativa.

25.(FGV/ALERJ - 2018) Nas industrias, a manutencao de equipamentos se divide, basicamente,
em dois grandes grupos: a manutencao planejada e a nao planejada.

Um tipo de manutencao nao planejada é:
a) terotecnologia;

b) manutencao preditiva;
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c) manutengao preventiva;
d) manutencao corretiva;

e) TPM (Manutencgao Produtiva Total).
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Deixo aqui um compilado de esquemas elaborados para vocé relembrar e revisar os
principais tépicos abordados nesta aula. :)

Tipos de manutencao

- mm e Engenharia de manutencgao

| 1
| 1
1 |
| I
: ' i
| Corretiva Corretiva , — , '
| < : . Preventiva || Preditiva || Detectiva | |
| nao planejada | | planejada |
| 1
| 1
v \ 4 A A\ 4
Intervencao Intervencao Intervencoes Inspecao e Inspecao para
ap6s a falha, planejada planejadas monitoramento deteccao de
sem realizada realizadas em de parametros falhas ocultas
planejamento apos intervalos de fisicos do item
inspecao, ou tempos
manutencgao definidos
preditiva

Manutencao Produtiva Total - TPM

—{ TPM —-

® baseada na combinacdo de caracteristicas da manutencdo preventiva e da
manutencao preditiva aliado ao treinamento dos operadores para que estes
possam ajudar no monitoramento da maquina (preditiva) e também possiveis
reparos como por exemplo a troca de um filtro de éleo (preventiva).

Pilares da TPM: }

® Melhoria focada

® Manutengao autonoma

® Manutencao planejada

® Educacao e treinamento

e Controle inicial

® Manutencao da qualidade
* TPM office

¢ Seguranga ou SHE
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Curva da banheira

CURVA DA BANHEIRA

(taxa de falha no decorrer do tempo)

4 N\ N\ [
Fase decrescente ou Fase constante ou vida .
. . . . Fase crescente ou Envelhecimento
mortalidade infantil atil
|\ J (. /o
4 N\ N\ [
Manutencao Falhas Manutencao falhas Manutencao Falhas de
Corretiva precoces Preditiva aleatdrias Preventiva envelhecimento
|\ J (. /o

J

Ferramentas para aumento da confiabilidade

Analise de Modo e Efeito de falha

FMEA - Método utilizado para prevenir falhas através de andlise sistematica de
produtos ou processos, para identificar e minimizar falhas potenciais e seus efeitos,
identificando acdes que serdo usadas para impossibilitar as falhas.

Objetivos FMEA

.

definir e avaliar as falhas potenciais que podem
aparecer em um produto ou processo.

J

7

.

identificar agbes necessarias para eliminar ou reduzir
a chance de ocorréncia de falhas.

N\

J

7

realizar a documentacao do estudo, montando um
referencial técnica para auxiliar em revisdes e
desenvolvimentos futuros.

N\

Analise da Causa-Raiz de Falha - RCFA

RCFA - esta é a sigla oriunda do inglés Root Cause Failure Analysis. Este é um
método tem como principio a busca das causas do problema para determinar
acOes apropriadas para se evitar que este ocorra novamente.
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Manutencao Centrada na Confiabilidade - MCC

Manutencao centrada na confiabilidade

Programa para garantir que os equipamentos de uma empresa realizem seus fungdes
desejadas

NS

Objetivos da MCC

impediracidentes que causenT danos
pessoais, ambientais, infragcdes a normas,
danos materiais

assegurar a alta confiabilidade de
equipamentos chaves no processo

a UFC (Engenheiro - Area Engenharia Mecanica) Conhecimentos Especificos - 2024 (P6s-Edital)
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PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




