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1 INTRODUCAO

No presente trabalho sdo expostas as experiéncias vivenciadas pelos alunos
do curso de Engenharia Mecéanica do Centro Universitario de Lavras — UNILAVRAS,
durante as atividades desenvolvidas no estagio, onde cada graduando adquiriu
conhecimentos praticos e tedricos em diversas areas.

Eu, Cleidson Freire fiz o estagio na fabrica de pecas automotivas no municipio
de Lavras, Minas Gerais. O objetivo foi demonstrar as etapas de planejamento,
controle e execucdo da técnica de manutencédo de Ativos.

Eu, Leandro Pereira realizei o estagio junto & uma empresa de manutencao e
conservacgao de elevadores, que atua em todo sul de Minas Gerais, onde presenciei,
em Lavras, as atividades. O objetivo foi realizar procedimentos de vendas,
manutencdo, e verificacdo dos equipamentos.

Eu, Renilvania, graduanda do curso Engenharia Mecanica no Centro
Universitario de Lavras - Unilavras, realizei 0 meu estadgio em uma fabricadora de
pecas, cujo objetivo foi acompanhar no planejamento e programacéo de manutencdes
preventivas em equipamentos.

Os obijetivos especificos desse portfolio foram: escolher o local para o estagio;
fazer anotacdes e registros fotograficos das atividades observadas e correlacionar os
registros com as disciplinas do curso e a literatura cientifica atual.

A importancia das vivéncias foi adquirir conhecimentos técnicos, utilizados nas
realizacdes, visando novas experiéncias e compreensdo das tarefas profissionais

dentro da area.
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2 DESENVOLVIMENTO

Este portfdlio é fruto da vivéncia dos alunos do curso de Engenharia Mecanica,
do Centro Universitario de Lavras (UNILAVRAS), com o intuito de adquirir
conhecimentos e experiéncias dentro da area.

Neste topico serdo apresentadas as vivéncias dos alunos de forma individual,

na seguinte sequéncia: Cleidson, Leandro e Renilvania.

2.1Contextualizag&o da vivéncia do aluno Cleidson

Ingressei no curso de Engenharia Mecéanica devido ao interesse na area da
Manutencéo de Ativos Industriais.

Desde crianga, por volta dos 4 anos de idade, as atividades e curiosidades
referentes a Mecanica jA& me causavam interesse, devido ao meu pai ser
caminhoneiro. Na adolescéncia, fiz um curso técnico e comecei a atuar na area de
manutencdo e aos 18 anos, em uma multinacional fabricante de veiculos, ingressei
na faculdade de Administracdo de Empresas, na Newton Paiva em Belo Horizonte,
pois queria exercer cargo de lideranca. Posteriormente, fiz uma p6s graduacédo na
area de Processos Mecanicos de Fabricacao e ja sdo 25 anos de experiéncia na area

de manutencao de Ativos Industriais.

2.1.1 Atividades desenvolvidas: conceito de célula robotizada para solda

“A chegada das maquinas, do vapor, da eletricidade, da eletrbnica, do transistor
e, mais recentemente, do chip, alavancaram mudancas inacreditaveis na tecnologia,
nos processos de produgao e na metodologia de pesquisa” (MARRAS, 2000, p. 22).

Em sua série Eu, Robd, Isaac Asimov, cria as Trés Leis da Robdtica em uma
tentativa literaria de controlar a competicdo dos robés com os seres humanos, estas
leis s&o:

12) Um robd n&o pode machucar um ser humano, ou, por omissao, permitir que
um ser humano se machuque.

2%) Um rob6 deve obedecer as ordens recebidas pelos seres humanos, a ndo

ser no caso de estas ordens entrarem em conflito com a primeira lei.
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3%) Um robd deve proteger sua propria existéncia, contanto que tal protecdo
nao entre em conflito com a primeira ou segunda leis (ASIMOV, 1978; CARNEIRO,
2022).

Das diferentes definicbes do que seja um robd, o ponto principal é a palavra
reprogramavel. O rob6 €é uma maquina que pode ser reprogramada para
desempenhar diferentes fungdes.

A robdtica evoluiu através de diferentes geracdes de robds. As fronteiras de
uma geracao para a outra, nem sempre sao nitidas.

A juncéo dessas duas invencdes trouxe uma revolucao para as fabricas no
mundo, que permitiu substituir a mao de obra humana, por méo de obra robotizada.
Como toda inovacao, essa substituicdo trouxe prés e contras, como pros cita-se: maior
velocidade da solda em relagdo a manual; constancia de trabalho; qualidade e
acabamento da solda; precisdo de trajetdria na solda; tirar trabalhadores de uma
profissdo insalubre que oferece riscos a saude como desvantagens podemos citar :
a necessidade de complexa programacao; o fato da solda ter que ser feita em um local
especifico; muito tempo para programar o processo e custo do equipamento de um
robd industrial de solda.

Devido ao seu alto nivel de precisdo e repetibilidade, a responsabilidade do
produto final recai sobre o gabarito de fixacdo, onde a peca que serd produzida é
montada pelo operador, para que possa ser soldada. Um dos componentes da célula,
a mesa H, possui dois lados, e permite que o operador possa realizar a troca da peca

mesmo com a maquina trabalhando. O equipamento esta ilustrado na Figural:
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Imagem 1 - Célula Robotizada de Solda

[3]

[1]

Fonte: Fanuc America Representative (2022a).

Na Figura 1, podemos verificar o esquema basico de célula robotizada de solda,

contendo a garra [1] e punho de solda [2], bem como a interligacdo orbital [3].

Os robds de soldagem sdo compostos por trés partes principais, que podem
ser observadas na Imagem 1, sendo elas:

a) Brago robotico - parte responsavel pelo movimento em si, que conta com 0s

atuadores, sensores e a estrutura de movimentagao.

b) Gabinete de acionamento - parte que € responsavel por receber as
informacgdes dos sensores e comandar os atuadores e periféricos do robd,
onde pode-se chama-lo de cérebro do robd, sendo responséavel por executar
todas as instrugdes.

c) Terminal de programacdo - Parte onde vocé “ensina” o manipulador as
acOes que ele deve realizar, onde vocé realiza a programacao on line do
mesmo.

Um breve relato de experiéncia profissional tive contato em 1998 quando
trabalhava na montadora de automéveis em Betim na manutencdo de placas
eletrbnicas no setor de Laboratorio eletrdnico onde tinha de trocar componentes e
testar junto dos operadores e programadores as referidas placas, e foi assim até 2005,
depois tive oportunidade de participar do Projeto Interprensas (Instalacéo de 17 linhas

de processos de estampagem contendo 96 Rob0s) nesta mesma empresa e foi
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guando tive meu primeiro contato com projeto industrial de instalacéo e preparacéo
de producao de linha robotizada na estamparia, o qual fiqguei como Lider de Instalacao
até 2007, dai retornei em 2012 para area de robotica na empresa Comau (Fabricante
de Robdés de origem italiana) ficando como pds venda e assisténcia técnica até
retornar para manutencgao de fabrica agora como coordenador de contrato num cliente
do Parana (fabricante de embalagens longa vida) ficando responsavel por 03 Robés
(KUKA) para que os processos fossem assegurados com garantia do produto da
empresa, fiquei fora do mercado até 2018 quando agora fago parte da manutencéo e
dentre 850 equipamentos temos 8 células robotizadas (Motoman, Fanuc e ABB) as
quais temos de além de efetuar manutencao corretiva, agora também elaborar e

cumprir plano preventivo.

2.1.1.1 Referéncia estudada na matéria de Roboética

No contexto operacional, comparando-se a mao de obra humana e robotizada,
verificamos que nesta segunda, teremos vantagens como ndo se cansarem, sem
pagamento de salario, mantém uniformidade produtiva, situacdes ambientais nao
especificas como ar condicionado, luz, siléncio, etc. E como desvantagens 0s rob6s

tem movimentos limitados e parte eletrénica de memaria restritos.

O principal fator que impede a adogdo em massa de robds nas industrias é o
alto custo. O tempo necessario para recuperar o investimento inicial em um
robd (custos de compra, instalagdo e manutencdo) depende do beneficio
financeiro obtido pelo retorno de seu uso. Este tempo néo é fixo, e depende
do tipo de fabrica onde o robd seré instalado e de sua aplicagdo. Em principio,
devem-se considerar as seguintes condigdes:

» nimero de empregados substituidos pelo robd;

» namero de turnos por dia;

» acréscimos na produtividade; custo de projeto;

» custo dos equipamentos periféricos; custo de manutencdo (SANTOS;
GORGULHO JUNIOR, 2014, p. 18-19).

Quanto ao numero de eixos contidos na fabricagéo de rob6s notamos em geral,
gue possuem entre trés a seis pegas, no que leva a gerir o termo “graus de liberdade”
(LAMB, 2015, p. 195), como sendo numeros de articulagcdes independentes usados
na movimentagdo do robd. Como exemplo temos grau 6 uma vez que tem seis eixos

articulados.
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2.1.1.2 Referéncia estudada na disciplina de Automacao Industrial

Sendo a automacao industrial operada por humanos segue regras mediante as
atividades produtivas, serdo executadas por um sistema tecnoldgico tomando-se por
eventuais problemas técnicos ndo se esquecendo da qualidade e seguranca.

Atualizando o tipo de sistema usado na célula robotizada em analise nota-se
que se trata de um sistema aberto dividido em duas partes:

a) parte operacional é uma parte do sistema que atua diretamente no processo

e € uma somatoria de elementos que fazem com que a maquina se mova e
realize a operacdo desejada. Sendo elementos que formam a parte
operacional sao wusados: motores, cilindros pneumaticos, valvulas,
e também dispositivos de detecgdo como sensor indutivo.

b) parte de controle é a parte programavel do sistema é implementada com a

ajuda do CLP (Controlador Logico Programavel).

Devido ao grande volume de dados e componentes eletrdnicos, o utilizam-se
os CLPs e computadores industriais para o controle de maquinas e processos.

Na automacao industrial comparando o ser humano que necessita dos sentidos
para perceber o que esta acontecendo a sua volta, as maquinas precisam de sensores
e transdutores para captarem as informacgoes.

Além de captar variaveis, estes componentes devem ser capazes de distinguir
a variacdo de certas magnitudes do sistema e o préprio estado fisico de outros
componentes (SILVEIRA, 2011).

Os atuadores sao adequados para movimentos angulares e de rotagédo, com
ou sem controle de velocidade. E o elemento final de controle que em resposta a um
sinal de comando recebido, efetivamente responsavel pelo movimento de cada eixo

sincronizado e sendo utilizado o servo motor indicado na figura 2:
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Figura 2 - Servo Motor eletromecéanico

SERYO MOTOR

Fonte: Silveira (2011).

O PLC (Controlador Légico Programado) por ser indicado para ambientes
industriais tornam a relacdo de operacdo e execuc¢do da solda utilizando
sistemas de entrada e saida de informagfes e 0 gerenciamento usado € o
método de programacao computacional usando todas informag6es em tempo
real (LAMB, 2015, p. 71).

Um robé industrial é definido pela ISO 8373(ano) como um ‘manipulador
polivalente automaticamente controlado, reprogramavel, programavel em trés
ou mais eixos’. Na industria, o termo robdtica é definido como o projeto e a
utilizagao de sistemas de robds para a manufatura

No robd articulado utiliza articulagdes rotativas para acessar seu espago de
trabalho, as articulagdes sao agrupadas em sistemas interligados, de modo
gue uma articulagao sustente outra localizada mais adiante na sequéncia.
Outra tratativa usada para se referenciar os robés articulados é o ‘brago
robotico’ (LAMB, 2015, p. 195).

2.1.1.3 Referéncia estudada na disciplina de Soldagem

Iniciando o processo de soldagem MIG/MAG, primeiro iremos conceituar o

processo.

A soldagem MIG/MAG utiliza a energia do arco elétrico como fonte de calor,

conduzida pelo préprio eletrodo (arame) nu. O calor gerado na reagao funde a ponta

do eletrodo (arame) e se deposita em uma porcao, que é gerada na superficie do

metal de base (pega) para formar a solda (metal fundido). Esse processo pode ser

definido como automatico, quando o deslocamento da ponta € executado meca-

nicamente por um equipamento sem ajuda de operador.
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A solucéo gasosa tem a fungao de proteger a poga de fusdo, as porcoes de
metal fundido e o arame de todo tipo contaminante por gases atmosféricos. Ela foi
escolhida para metal aco Carbono. Dessa forma, o gas alimentado externamente
continua, e sobre o0 arco e a pocga de fusdo (metal liquido) sendo usada mistura.
Gases usados no processo:

Argdnio (Ar); hélio (H); didxido de carbono (CO2); oxigénio (02).

A finalidade de adicionar até 3% de gas ativo no argdnio é estabilizar o arco
elétrico de soldagem.

Os arames de soldagem tém a fungao de agir como o polo positivo do circuito
de soldagem, além de serem ao mesmo tempo o metal de adigdo, em que a
energia de soldagem gerada forma o arco elétrico. Como a temperatura deste
€ maior do que o ponto de fusdo do arame, ele se funde e é depositado na
poca de fusao.

Os equipamentos de soldagem para processo MAG em geral sdo fonte de
energia corrente continua (CC), e para o processo MIG em geral, fonte de
energia corrente alternada (CA) com controle do nivel de corrente de
soldagem, transportador de arames, cabos, tocha de soldagem, arame-
eletrodo, gas de protegao, ferramentas e material de seguranga (SANTOS,
2015, p. 59-61).

Na fonte de solda € usado um motor de transporte em que se possa efetuar a
variacdo do numero de rotagdes, com a qual se regula a velocidade de avanco do
arame, que € fornecida em metros/minuto.

A fonte de soldagem é considerada a fonte de alimentacédo elétrica para a
formacdo do arco voltaico utilizado no processo de soldagem. Emitir o controle
adequado dos valores de corrente e o de voltagem, contudo para o controle do arco
elétrico e isso realizado o processo de fixacdo e acabamento da solda na peca,

finalizando e atendendo itens de qualidade.

2.1.2 Atividades desenvolvidas: premissas técnicas para elaboracdo de um plano de

manutengao Preventivo

Foi desenvolvido a fim de elaborar e propor um plano de manutencao
preventiva para a area mais critica da organizacéo em estudo: o setor de solda.

No cenario em que a industria esta inserida nos dias de hoje, uma gestédo de
manutencao eficiente se faz necessaria, para que se mantenha um alto indice de
confiabilidade das maquinas, diminuindo o numero de paradas inesperadas. O

trabalho se fundamentou em uma literatura consolidada sobre o assunto, utilizando
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diversos autores como fonte. O resultado do estudo foi um plano de manutencgao
preventiva completo, pronto para a implantacdo, com a elaboracédo de formularios e
também processos a serem seguidos que irdo garantir uma correta gestdo da
manutencdo dos equipamentos e uma constante revisdo do material elaborado
utilizando a metodologia de melhoria continua (FIGUEIREDO; RODRIGUES, 2017).

Conforme a necessidade de se criar e controlar um plano de manutencéo
preventivo de célula robotizada na empresa que trabalho, foi necessario além da
premissa béasica de ser habilitado tecnicamente, o principio foi conhecer o programa
SAP (neste eu aprendi sobre o tema nesta que atuo como Lider de Manutencéo,
responsavel pela programacéo e controle da manutencéo da planta de Lavras).

Foi necessario primeiro a aprender como as células sdo abastecidas e quais
tipos de soldas elas executariam, para isso acompanhei por volta de 20 a 40 horas
por célula conversando com os envolvidos da manutencdo, engenharia e producéo.
Coletados estes dados fui até os manuais para junto dos conhecimentos académicos

adquiridos buscar elaborar um plano de manutencao robusto.

2.1.2.1 Referéncia estudada na matéria de Manutencao Industrial

“‘Manutencéao preventiva: manutengéo efetuada em intervalos predeterminados,
ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou
a degradacao do funcionamento do item” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS [ABNT], 1994, p. 7).

Um dos grandes desafios da industria nacional e mundial é resolver o problema
da perda produtiva, fato esse que se tornou inaceitavel para a industria devido a alta
demanda por produtos industrializados. Essa perda pode ser gerada por varios
fatores, sendo que 0s mais comuns Sao:

a) quebra de maquina;

b) falha humana;

c) velocidade de producao baixa.

Diariamente usando a robotizagcdo percebe-se que o controle do processo
promove a reducdo de refugos de materiais e intercorréncias ligadas a saude

ocupacional, qualificando esta mao de obra em outros setores como manutencgao.
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“Como causa principal de todas essas mudancas encontram-se a globalizacdo da
economia e abertura dos mercados, ocasionando uma concorréncia acirrada entre
produtos na década de 90" (MARRAS, 2000, p. 31).

O maquinario em estudo (Célula de Solda Robotizada de pecas metalicas
estampadas) € responséavel por realizar a soldagem do produto em sua ultima etapa
de producao, mantendo um alto nivel de repetibilidade e qualidade do produto. Uma
vez programada, o robd repete os movimentos com um grande nivel de preciséo e
qualidade de acabamento dos produtos.

Este trabalho pretende elaborar e apresentar um plano de manutencao
preventiva, que se mostra necessario, em um momento onde a Unica manutencao
realizada hoje se trata da corretiva, como ja dito anteriormente, e que servira de base
para que o setor de manutencdo consiga garantir um maior nivel de confiabilidade e
disponibilidade das maquinas e equipamentos da organiza¢ao. A seguir na Figura 3 €
apresentado fontes confiaveis de informacdes técnicas de acordo com manual do

fabricante.
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Figura 3 - Recomendacdes do Fabricante Fabuc sobre Manutencéo Preventiva

FANUC SOUTH AMERICA EQUIP. DE

“ AUTOMACAD E SERVICOS LTDA.
"’/ dox. Emibabador Mascede Soares, #0001
,’FANUG l&l‘?ﬁ’fpﬁ'ﬁc‘-‘:ﬂ} Wila Anastico - Ede Fauke | 67 - CEP 05006

035

Ph.: +55 (11) 3619-0599
Fax: +55 (11) 3613-0577
e fanucameriea gom

FANUC South America
0 Customer Resource Center
Descrigio dos Servigos de Manutengio Preventiva em Robds FANUC

Backup de Arquivos, Imagem e Controlador (quando disponivel);

Verificagdo da posig3o fisica "zero" do robd, & suas respectivas marcas;

Troca da bateria de encoder & CPU;

Verificagdo da eficiéncia de frenagem quando acicnado freio;

Lubrificagdo do robd conforme preconizade ne manwal;

Inspecio visual do cabeamento do robd quando acessivel;

Limpeza total do controlador: ventiladores ! sub-modulos da CPUJ Servo Amglificador [ placa
de EMG [ efz.

Verificago da fixagdo dos terminais dos painéis do robd;

Verificagio dos niveis de tensdo dos painéis do robd:

Verificagdo de operagio do robd de acordo com os comandes do Teach Pendant;

Inspegio geral da unidade mecdnica | danos fisicos, excesso de folgas, vibragdo anormal, ete.);
Verificagio de nivel de comente nos motores via software (Disturbance);

Fornecimento de laudo técnico com os dados levantades em campo;

Elaboragfio da lista de pegas conforme laudo técnico;

O Contratade ird realizar servigo de manutengdo preventiva como manutengio de rofina. Todos os
servigos sdo projetados para atender cada especificagio de manutengdo com intuito de reduzir
riscos de downtime & melhorar a longevidade e confiabilidade do equipamentao;

O Contratado ird registrar todas as pegas defeituosas ou que possam apresentar defeitos em cuno
prazo para substituiglo apds a manutengdo prevenfiva, as quais, estardo mencionadas em laudo
técnico como sugesto de troca de pegas efou recomendagdes para melhor desempenho.

O Contratante devera disponibilizar o equipamento para a execugio das atividades listadas bem
come infrasstrutura e insumes necessanos para realizagdo das mesmas (ponto de ar comprimido
présdmeo ao local de manutengio do equipamento.graxas e baterias adguindas previamente com o
setor de pegas da FANUC Scuth America).

REWV.05_2018

Fonte: Fanuc America Representative (2022h).

Nesta abordagem entrarei com conceitos de Manutencdo para entender e
captar o maior teor técnico para emprega-los na formacéo do plano de manutencao
preventivo.

A manutencao preventiva visa evitar as paradas de produ¢éo néo planejadas,
por falha ou desgastes nos equipamentos. Ela, também, busca prevenir acidentes e a
degradacéo das linhas de producéao.

Quando as manutencgdes preventivas sdo executadas corretamente e com a

frequéncia necessaria, as manutengdes corretivas séo evitadas.

Existem alguns critérios utilizados para definir a frequéncia que serdo
realizadas as manutencdes preventivas:

a) produtividade: de acordo com o nimero da producao é realizada a limpeza,
lubrificacBes e pequenas manutencdes

b) tempo: quando € estipulado um intervalo de tempo para que a manutencao
seja feita
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¢) Utilizac&o: Baseia-se na instrumentacéo para verificar a quantidade de uso
de um equipamento e assim determinar que seja feita a manutencao
(ARAUJO, 2022,p2).

Na manutencao preventiva sera utilizado checklist de itens a serem verificados
e ajustados as condicfes técnicas da célula Robotizada. A producao de tal ferramenta

assume papel de destaque para uma boa implementacao do plano preventivo.

2.1.2.2 Referéncia estudada na matéria de Elementos de Maquinas |

O éxito em projetar produtos competitivos, enquanto se previnem falhas
mecanicas prematuras, s6 pode ser alcancado de modo consistente pelo
reconhecimento e avaliagdo de todos os modos de falhas potenciais que podem
governar o projeto de uma maquina e de cada peca individual dentro desta maquina.
Se um projetista estiver preparado para reconhecer os modos potenciais das falhas,
ele ou ela devera estar pelo menos familiarizado com o conjunto dos modos de falha
realmente observados em campo e com as condi¢cfes que levam aquelas falhas. Para
um projetista ser eficaz na prevencao de falhas deve ter um bom conhecimento do
trabalho com técnicas analiticas e/ou empiricas para a prevencéao de potenciais falhas
no estagio de projeto, antes de a maquina ser construida. Estas previsdes devem,
entdo, ser transformadas em selegcdo de material, determinagdo da forma e
estabelecimento das dimensfes de cada peca, para garantir uma operacao segura e
confiavel por toda a vida til do projeto. Fica claro que a andlise de falha, predicéo e
perspectivas de prevencao formam a base para o projeto bem-sucedido de qualquer
maquina ou elemento de maquina (COLLINS, 2019).

Analise de Forca como um dado pratico, em equipamentos reais ndo ha cargas
concentradas, ndo ha momentos puros, ndo existem apoios simples ou vinculos
engastados. Estas simplificacfes analiticas sdo, ndo obstante, essenciais na
modelagem de sistemas de forgas, de tal forma que o projetista possa calcular as
tensdes e os deslocamentos induzidos nas pecas dos equipamentos com precisdo
suficiente, como resultado de um esforgo razoavel (COLLINS, 2019).

Para o estudo dos efeitos da concentragao de tensdes, os concentradores de
tensbes podem ser classificados como ou altamente locais ou amplamente

distribuidos. Concentradores de tensfes altamente locais sédo aqueles para os quais
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o volume de material contendo a concentragdo de tensfes € uma porcao desprezivel
do volume total do elemento sob tensédo. Concentradores de tensdes amplamente
distribuidos sao aqueles para os quais o volume de material contendo a concentracao
de tensBes € uma porcao significativa do volume total do elemento sob tensdo. Para
0 caso de uma concentragao de tensdes altamente local, o tamanho e a forma global
do componente sob tensdo nédo sédo significativamente alterados pelo escoamento na
regido da concentracdo de tensdes. Para o caso de uma concentracdo de tensdes
amplamente distribuida, o tamanho e a forma global do componente sob tensdo sédo
significativamente alterados pelo escoamento na regido da concentracao de tensoes.
Pequenos furos e raios de concordancia podem normalmente ser vistos como
concentracfes de tensdes altamente locais, vigas curvas, ganchos curvos e engates
com olhais e manilhas podem normalmente ser classificados como casos de
concentragdo de tensbes amplamente distribuida (COLLINS, 2019).

Na Selecao do Processo de Fabricacdo a escolha de matéria-prima disponivel
no estoque, pecas com dimensdes, condicdes técnicas de construcao especificados
pelo fabricante é usado na construcao do plano de manutencgéo. Sendo ressaltados

conforme:

1.Tipo, forma e propriedades da matéria-prima,;

2.Propriedades desejadas da peca acabada, inclusive resisténcia, rigidez,
ductilidade e tenacidade;

3.Dimenséao, forma e complexidade da peca acabada;

4.Toleréancias requeridas e acabamento superficial especificado;

5.NUmero de pec¢as a serem produzidas;

6.Disponibilidade e custo de investimento do equipamento exigido;

7.Custo e tempo de obtencdo para a ferramentaria requerida;

8.Taxa de sucateamento e custo de reelaboracéo;

9.Tempo e requisitos de energia para o processo em geral;

10.Seguranca do trabalhador e impacto ambiental (COLLINS, 2019, p. 278).

Resumindo usaremos meios de avaliagdo de conformacéo de formas de ligas
e pecas metalicas os itens fluxo de materiais fundidos; deformacdes plasticas de

metais para gabaritos e juncdOes de pecas.
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2.1.2.3 Referéncia estudada na matéria de Desenho Técnico Mecéanico

Representacao de vistas em cortes.

Nos desenhos técnicos, além da representagédo da parte externa das pecas,
muitas vezes é necessario detalhar a parte interna. Para isso se utilizam
cortes nas pecgas (CRUZ, 2014, p. 80-84).

a) corte total: a peca é cortada totalmente, usando um plano de corte. Veja na
Imagem 4 um plano de corte representado a linha que corta toda a pega e

ilustra a vista A-A.

Imagem 4 - Exemplo de plano de corte

diNdes ,’[f.m

Plano de corte

Fonte: Cruz (2014, p. 80-84).

b) meio corte: utilizada para pecgas simétricas, em que apenas metade destas
€ mostrada em corte, a outra metade se mantém em vista. Neste desenho
ndo é necessario sombreamento de partes do desenho, conforme Imagem

5 abaixo.

Imagem 5 - Exemplo de meio corte

Fonte: Cruz (2014, p. 80-84).
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c) corte em desvio: € usado para que possam e sejam ilustrados alguns
detalhes exemplificados por mais de um plano de corte com detalhes néo

alinhados.

Imagem 6 - Exemplo de corte em desvio

\

A
AV
N AT 1A ITIAT | V]

4

N
P

A = A
I |

Fonte: Cruz (2014, p. 80-84).

d) hachuras representam tipos de materiais em areas cortadas em desenho

técnico.

Em uma mesma peca, as hachuras devem ter sempre direcdo idéntica,

conforme a Imagem 7.

Imagem 7 - Direc&o da hachura

—

Fonte: Cruz (2014, p. 80-84).

Quando se trata de uma montagem, as hachuras das pecas adjacentes devem
ter dire¢cdes ou espacamentos diferentes. O mesmo se aplica para uma mesma peca
“soldada, rebitada ou colada” (CRUZ, 2014, p. 80-84).

Na Imagem 8 detalhei as hachuras em uma posi¢cao de visualizacéo.
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Imagem 8 - Hachuras em montagens

7/ )
U,

Fonte: Cruz (2014, p. 80-84).

2.1.3 Atividades desenvolvidas: premissas técnicas para execugdo e controle de um

plano de manutencao Preventivo

O papel dos técnicos de automacdo e instrumentacdo € extremamente
importante para evitar que ocorram problemas nos instrumentos das linhas de
producdo. Eles sdo responséaveis por garantir o bom funcionamento de todos os
instrumentos da linha de producéo da industrial (ARAUJO, 2022).

Depois de elaborar embasado no manual do fabricante, foi necessario aplicar
ao cotidiano da manutencédo através do SAP, para que hum processo posterior seja
controlado e auditado pelos responséaveis internos e externos (clientes) conforme

ilustrado na Imagem 9:
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Imagem 9 - Plano de Manutencao exposta no SAP
= SAP

[E Lista Processar Irpara(G) Ambiente(l) Configuragcdes  Sistema  Ajuda

E

@ -dH e@e@ CHE nnon BE QB

(5
Exibir item de manutengdo: Itens de manutengao selecionados
gl G? ﬁ] T D:EI B @;x ltem manutengdo  Planos de manutencdo  Calculo de custos = &I

Plano manut. Estrat Local de instalacdo = ltm. | Descricdo item de manutencdo A
6525 PBS2_W ROBO 4902.1.1.2 6612 ROBO 4902.1.1.2_P_RELES 26W A
6526 PBS2_ W ROBO 4902.1.1.3 6613 ROBO 4902.1.1.3_S_SEGURANCA_8W A
6527 PBS2_W ROBO 4302.1.2.1 6614 ROBO 4902.1.2.1_CONJ_LUBRIFIL_8W A
2658 PBS2_W ROBO 4902.1.2.11 1907 ROBO 4902.1.2.1.1_ELEMENTO_AR_26W A
6528 PBS2 W ROBO 4902.1.2.2 6615 ROBO 4902.1.2.2 P_PNEUMATICO_12W A
9214 PBS2_W ROBO 4902.1.3 9444 ROBO 4902.1.3_MOTORES_26W A
2659 PBS2_W ROBO 4902.1.3.11 1908 ROBO 4902.1.3.1.1_FONTE_SOLDA_26W A
2660 PBS2_W ROBO 4902.1.3.1.2 1909 ROBO 4902.1.3.1.2 COOLER_SOLDA_26W A
9213 PBS2_W ROBO 4902.1.4 9443 ROBO 4902.1.4_MANIPULADOR_26WW A
4811 PBS2_W ROBO 7880.1.1.1 4898 ROBO 7880.1.1.1_P_COMANDO_26W A
4812 PBS2_ W ROBO 7880.1.1.2 4899 ROBO 7880.1.1.2_P_POTEMNCIA_26W A
4813 PBS2 W ROBO 7880.1.1.3 4900 ROBO 7880.1.1.3_P_INTERFACE_26W A
4814 PBS2_W ROBO 78680.1.1.4 4901 ROBO 7880.1.1.4_S SEGURANCA_8W A
4057 PBS2_W ROBO 7880.1.1.6.1 3700 ROBO 7880.1.1.6.1_FONTE_SOLDA_26W A
4815 PBS2_W ROBO 7880.1.2.1 4902 ROBO 7880.1.2.1_P_ELETRICO_26W A
9220 PBS2_W ROBO 7880.1.3 9450 ROBO 7880.1.3_MOTORES_26W A
4816 PBS2_W ROBO 7880.1.3.1 4903 ROBO 7880.1.3.1_P_POTEMCIA_26W A
9219 PBS2_W ROBO 7880.1.4 9443 ROBO 7880.1.4_MANIPULADOR_26WW A
4817 PBS2 W ROBO 7880.1.4.1 4904 ROBO 7880.1.4.1_CX_COMANDO_26W A
4062 PBS2_W ROBO 7880.1.4.10 3705 ROBO 7880.1.4.10_KIT_REPARO_CIL_ROBO_52W A

Imagem do SAP do controle Plano de Manutengé&o de célula de Solda Robotizada
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

2.1.3.1 Referéncia estudada na matéria de Informatica e Linguagem de

Programacao

Os dados sédo a entrada e a saida de um Sistema de Computacdo. As
instrucdes passadas por um programa para o hardware do computador basicamente
armazenam, manipulam e recuperam dados. Para isso, esses dados precisam ser
primeiramente representados no hardware (CAVALHO, 2016).

Equipamentos de hardware sao capazes de armazenar e reconhecer dois
estados fisicos distintos, normalmente ligados a presenca ou auséncia de energia ou
corrente elétrica. Esse conceito pode ser representado simbolicamente por algarismos
binarios ou bits. Portanto, todo sistema computacional embute uma série de

conversdes, codificagcdes e operacgdes envolvendo bits (CAVALHO, 2016).
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A interacdo entre dados, informagé&o e conhecimento sé&o pecas fundamentais
para sistema SAP na formatacdo de um padréo visual e técnico sobre quando e quem
propds essa representacao digital do plano de manutencdo CAVALHO, 2016).

Sao partes deste algoritmo as fases abaixo relacionadas as informacdes:

a) Dados - Elementos conhecidos de um problema captados por sensores e

PLC, frequentemente sdo quantificados, e realizar sua transferéncia e
disseminacéo é facil (CAVALHO, 2016).

b) Informacédo - estruturacdo de dados. Dentro da SAP o processamento
realizado sobre os dados (interpretacdo, relacionamento etc € totalmente
automatizado e as telas de conversacdo sao de ordem técnica e
administrativas de todas aces (CAVALHO, 2016).

c) Conhecimento - corpo técnico tem de ter preparacdo técnica para saber
onde serdo executadas acdes padronizadas no plano de manutencgéo.
Contudo, possui elevado grau de importancia e utilizacdo para o suporte a
tomada de decis6es (CAVALHO, 2016).

SAP é um sistema de gestdo empresarial (ERP), criado por uma organizacdo
alema, para grandes corporac¢des, que controla todo o processo da empresa, desde a
compra da matéria prima, producéo, venda, estoque, financas, etc.

SAP-MM (Material Management): O modulo Gestdo de Materiais se integra
completamente a outras areas funcionais do SAP e da suporte a todas as fases de
planejamento das necessidades de consumo, planejamento e gestdo de compras,

gestao de servicos, etc.

2.1.3.2 Referéncia estudada na matéria de Estagio 02

A manutencdo preventiva € um tipo de manutencdo planejada, que realiza
intervencdes em equipamentos em intervalos especificos ou de acordo com critérios
préprios, sem que a falha ja tenha ocorrido. Nesse tipo de manutencéo, o tempo de
maquina parada é reduzido, mas muitas vezes o item nao é utilizado até préximo do
fim de sua vida util.

Evitar falhas em equipamentos e reduzir o tempo de maquina parada é

possivel, mas para isso manutencdes planejadas devem ser programadas. As
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manutencdes preventiva e preditiva sdo exemplos de manutencdo planejada que
apresentam beneficios, mas que devem ser aplicadas de forma correta a fim de
trazerem os melhores resultados.

De acordo com Seleme (2015), a manutencao preventiva tem como objetivos
principais:

a) aumentar a vida produtiva dos bens de capital;

b) reduzir a quebra de equipamentos criticos;

c) permitir um melhor planejamento e agendamento dos trabalhos de

manutencao;
d) minimizar as perdas de producéo em razao de equipamentos defeituosos;

e) promover a saude e a seguranca do pessoal de manutencéo.

Segundo Pinto e Xavier (2009), existem duas situacbes na fase inicial de
operacdo de um equipamento: a ocorréncia de falhas antes de que se complete o
periodo estimado ou a manutencdo prematura.

Depois, ao longo da vida Manutencdo preventiva Gtil do equipamento, oS
periodos de manutencdo vao sendo estabelecidos sem que haja falha entre duas
intervencdes preventivas. Caso ocorra alguma falha entre o intervalo de manutencdes

preventivas, a manutencao realizada sera considerada como manutencéo corretiva.

2.1.3.3 Referéncia estudada na matéria de Engenharia de Materiais

As propriedades mecanicas dos materiais sdo fundamentais em muitas
tecnologias emergentes e tradicionais. Na produgao de avides, as ligas de
aluminio ou os compésitos reforgados com carbono usados em componentes
aeronauticos devem ser leves, resistentes e capazes de suportar cargas
mecanicas ciclicas durante longos periodos. Os agos utilizados na construgao
de estruturas, como edificios e pontes, devem ter resisténcias adequadas, de
modo que ndo comprometam a seguranca das edificagbes (ASKELAND;
PHULE, 2014, p. 156).

Nas aplicagdes sujeitas a cargas mecanicas, selecionam-se 0s materiais pela
compatibilidade de suas propriedades mecanicas com as especificagdes de
projeto e as condi¢bes de servigo. A primeira etapa do processo de selecao
requer andlise da aplicacdo para determinar as caracteristicas mais
importantes. O material deve ser resistente, rigido ou ductil? O componente
estara sujeito a tensdes elevadas ou a forgas intensas e subitas, exposto a
temperaturas elevadas, a solicitagdes ciclicas ou ainda a condi¢des
corrosivas ou abrasivas? Uma vez conhecidas as propriedades necessarias,
pode-se fazer uma selegao preliminar do material por meio de bancos de
dados. E preciso, porém, saber como obter as propriedades nesses bancos,
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entender o que elas significam e compreender que foram determinadas a
partir de ensaios idealizados, que podem nao se ajustar exatamente as
aplicacdes reais de engenharia. Materiais com a mesma composi¢ao quimica
podem ter propriedades mecanicas muito diferentes, determinadas pela sua
microestrutura. Além disso, mudangas na temperatura, a natureza ciclica das
tensdes aplicadas, as alteragdes quimicas causadas pela oxidagao, corrosdo
ou erosao, as mudancgas microestruturais causadas pela temperatura, a agao
de eventuais defeitos introduzidos durante a fabricagdo (como em operagdes
de usinagem, soldagem e corte) e outros fatores podem alterar o
comportamento mecanico dos materiais (ASKELAND; PHULE, 2014, p. 157).

Para que seja relevada a importancia dos materiais, ao logo da minha
profissional um dado respeitdvel seria levar em consideracdo a temperatura do
material em relagcédo ao processo, principalmente o de solda.

2.2Contextualizacdo da vivéncia do aluno Leandro

Desde pequeno tenho interesse pela area de manutencdo, em todas suas
particularidades, seja ela: mecanica, elétrica ou eletrénica. Sempre fui deslumbrado
pelas novas tecnologias. Durante o ensino médio, intensificou-se ainda mais esse
desejo de me capacitar nessas areas.

Em 2013, iniciei um curso profissionalizante de eletricista o que gerou o
interesse de aprofundar os meus conhecimentos, iniciando entdo, um curso técnico
em eletrotécnica, onde me formei no inicio de 2017. Nesse curso fui agraciado com o
mérito de primeiro lugar em notas. Logo apds, iniciei na pratica a profisséao,
trabalhando em uma empresa no ramo de prestacdo de servicos em manutencao e
conservacao de elevadores prediais, comerciais e residenciais, empresa na qual atuo
até o momento.

No ano de 2018, me inscrevi no processo seletivo do Centro Universitario de
Lavras (UNILAVRAS) para uma vaga no curso de engenharia elétrica e fui aprovado.
Porém, pelo fato de ser o primeiro ano da implantagéo dos cursos oferecidos no modo
EAD, ndo houve procura o suficiente para a abertura, sendo assim, me foi oferecida a
opcédo de cursar engenharia mecanica. Aceitei e matriculei no curso por estar mais
voltado a minha area de atuacéao.

Neste portfélio, esta relatada a vivéncia realizada em uma empresa do ramo de
prestacdes de servicos em elevadores prediais, residenciais e comerciais, que atende

em todo sul do estado de Minas Gerais, ao qual colaboro ha 6 anos, situada na cidade
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de Lavras/MG. A empresa atua em diversos tipos de servicos tais como: venda,
montagem e instalacdo; manutencao preventiva, corretiva e vistoria de elevadores.
Esta descrito no trabalho corrente, toda a vivéncia que tive nesta empresa,
citando o acompanhamento das atividades observadas detalhando todos os
processos. Também associo as etapas do processo, as disciplinas cursadas em

Engenharia Mecanica.

2.2.1 Montagem e acompanhamento de obras seguindo projeto estrutural e

mecanico

Irei argumentar sobre 0 processo para vendas, montagem e instalacdo de
elevadores prediais, comerciais e residenciais. Citarei os modelos mais comuns de

elevadores, suas vantagens e caracteristicas basicas.

2.2.1.1 Dimensionamento das medidas do poco

A primeira etapa do processo € a afericdo das medidas no local da obra que
serdo utilizadas para o dimensionamento do elevador. Segundo a NBR NM 207/99,
regulamentacao brasileira que normatiza aspectos de seguranca para construcao e
instalacdo de elevadores, que também institui uma sequéncia de etapas para
dimensionamento de elevadores, a caixa € 0 espagco onde o carro € 0 contrapeso
viajam. Este espaco é limitado pelo fundo do poco, as paredes e o teto (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DENORMAS TECNICAS [ABNT], 1999). Através do projeto estrutural,
deve-se entdo aferir tais medidas em cada estagio da obra.

Aferimos a medida de profundidade do poco, que € a altura do fundo do poco
até a primeiro nivel, a largura e comprimento do pocgo, a altura do piso até a laje do
andar acima. Esse processo € repetido em todos andares verificando as medidas,
sendo apenas no andar inferior que tiramos a medida de profundidade do poco.

A seguir a Imagem 10, apresenta a ilustragdo de como é tirada as medidas

essenciais do pogo:
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Fonte: Elaborada pelo autor e adaptada (2022).

Legenda: Onde p é a profundidade, c o comprimento, | largura e h a altura do piso a laje.

A Imagem 10 mostra como é inicialmente dimensionada a caixa do elevador.
Segundo o Manual de Transporte Vertical em Edificios da Atlas Schindler
(ELEVADORES ATLAS SCHINDLER S/A, 2001), a profundidade do Poco &, também,
variavel de acordo com o equipamento a ser instalado. O poco dependera do tipo de
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elevador a ser instalado. O elevador do tipo hidraulico, por exemplo, ndo necessita de
uma profundidade muito extensa.

Seguindo a NBR 12892 (2009), a caixa deve possuir resisténcia mecanica
suficiente para manter alinhadas as guias do elevador e as portas de pavimento com
seus mecanismos de operacdo e travamento (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DENORMAS TECNICAS [ABNT], 2009). A caixa do elevador deve ser composta para
gue suporte tais esforcos.

Na disciplina de metrologia, entendi a importancia da calibracdo de aparelhos
de medicao, técnicas de medicdo, projeto e dimensionamento para a afericao do poco.

Na disciplina de metodologia pude entender como € feito o processo de
pesquisa e normas para compreender tais referéncias e normas para conhecimento
em questao.

Na disciplina de mecanica aplicada sobre influéncia de esforgcos sobre vigas e

forcas aplicadas para determinar o projeto.

2.2.1.2 Selecao do modelo do elevador

A selecdo do modelo de elevador € baseada nos aspectos técnicos, custo e,
finalmente, a opcdo do proprio cliente. E importante saber e passar para o cliente os
diferentes tipos e aspectos dos elevadores.

Dentre os diversos tipos encontrados no mercado se destacam os elevadores
hidraulicos, os elevadores elétricos com casa de maquinas e os elevadores elétricos
sem casa de maquinas.

Os elevadores hidraulicos sdo movidos por pressurizacao de fluidos (no geral
0leos), a pistdo. S&o elevadores mais lentos, mais econdémicos, pois utilizam energia
apenas na subida, ja na descida, usam os mecanismos de aberturas de valvulas para
operar. Possui a facilidade de poder instalar a casa de maquinas em cima ou embaixo
da obra, economizando e ocupando pouco espaco. Esse elevador € somente utilizado
para caixa de corrida inferior a 9 metros de percurso.

Os elevadores elétricos com casa de maquinas sao elevadores que utilizam da
energia elétrica para se locomover. Sao mais rapidos e controla-se melhor as paradas.
Necessita-se de espaco no teto para que possa ser instalada a casa de maquinas,

onde serd instalado todo o comando e motor respectivo.
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Os elevadores elétricos sem casa de maquinas possuem a mais atual
tecnologia, onde a obra ganha espaco na constru¢cdo. O comando fica instalado no
altimo andar ao lado do poco do elevador, ja o motor fica posicionado dentro do poco,

sendo assim, ndo necessita da casa de maquinas.

2.2.1.3 Montagem e instalagao

Para iniciar esta etapa, a obra precisa estar pelo menos com todos o0s
pavimentos erguidos, com toda a caixa de corrida e Ultima laje pronta, com todas as
furacBes e medidas estabelecidas seguindo o projeto inicial do elevador.

A montagem e instalacéo do elevador é composta por 3 fases que sao elas:

a) Montagem da estrutura, aparelho de segurancga, instalagdo do motor e piso

do elevador;

b) Montagem da cabina e contrapeso;

c) Instalacao elétrica, eletrénica.

a) Montagem da estrutura, aparelho de seguranca, instalacdo do motor e piso do
elevador
A primeira parte se inicia com a montagem da estrutura esquelética do
elevador. Com as medidas estabelecidas pelo projeto mecéanico, é realizado o
processo de prumagem das guias de sustentacéo. Na prumagem, séo utilizados de
dois a quatro prumos a depender do tipo de elevador. Os tipos elétricos possuem
quatro linhas de prumo, sendo duas posicdes de guias para a cabina e duas posicoes
de guias para o contrapeso, que desce desde a casa de maquinas, ou Ultimo andar
superior, até o fundo do poco, demarcando a distancia entre guias, da cabina e do
contrapeso. Apds a prumagem, é utilizado um guincho elétrico para inicio das
montagens das guias que sao suspensas pelo mesmo e alinhadas através do prumo,
desde o fundo do poco até chegar ao seu percurso final proximo a laje do pogo. As
guias sao parafusadas em suportes que vao presos por parabolds entre as cintas da
estrutura do prédio ao longo do poco.
O préximo passo é subir o motor através do po¢o com a ajuda do guincho ou
através de talhas fixadas nos ganchos predeterminados nas lajes do poco, se for com

casa de maquinas devera ter dois ganchos nas lajes, um na laje do poco, para erguer
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a maquina até o alcapao e o outro na laje da casa de maquinas onde ergue-se para
chegar até acima da laje do poco.

E iniciado a montagem da estrutura da plataforma da cabina, onde se posiciona
primeiramente o cabecote inferior junto com as corredicas, estas que serdo apoiadas
através das guias instaladas. Logo apds o piso do elevador serd parafusado no
cabecote e as longarinas junto a estrutura lateral, depois vem o cabecote superior
junto as corredicas.

Depois vem a montagem da armacdo do contrapeso que contém também os
cabecotes, corredicas e sua estrutura. O contrapeso € composto por pedras para
contrabalancear o peso do elevador.

Préximo passo € passar os cabos de tracdo que sai da laje da casa de
maquinas, passa pelo contrapeso e volta no elevador.

Logo apds é feito a ligacdo da maquina e fechamento do circuito para que a
plataforma possa se movimentar podendo ser instalado o freio de seguranca em baixo
da plataforma. Assim, com essas partes finalizadas, é possivel liberar a plataforma

para instalagéo da iluminacao de poco.

b) Montagem da cabina e contrapeso

Se inicia a segunda parte da montagem, na qual sdo passadas para o mestre
de obra, as dimensdes para fechamento das aberturas nos andares, onde serao
instalados, os mecanismos de portas de pavimento.

A Imagem 11 ilustra a fase final da montagem da cabina e pode ser
correlacionada as seguintes disciplinas: engenharia dos materiais, onde aprendemos
a respeito dos ensaios em aco; disciplina, gestdo de projetos, onde foi ensinado a
metodologia para melhor escolha dos materiais e a disciplina processos de fabricagcao

com o0s tratamentos térmicos nos materiais.
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Imagem 11 - Montagem da cabina

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para a montagem da cabina, utiliza-se a norma brasileira NBR 8800 (2008), que
diz respeito ao Projeto de estruturas de aco, onde através deste, se regulamenta 0s
aspectos e equacionamentos a serem considerados para dimensionamento de
estruturas metélicas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DENORMAS TECNICAS [ABNT],
2008). Pude compreender, através da disciplina de engenharia dos materiais, a
aplicacao das propriedades do aco e analises de temperatura no material.

A montagem se inicia conectando as pecas em aco inox ou pintura,
dependendo do tipo de material, unindo e parafusando em toda estrutura do elevador.
Posteriormente é feito o prumo da cabina do elevador e, em sequéncia a montagem
das folhas de porta da cabina. Segundo os requisitos 5.2.17 da NBR NM 207 (1999),
em caso de elevador acessivel a deficientes, a folga entre as soleiras, a folga entre a
borda da soleira da plataforma do carro e a borda de qualquer soleira do pavimento
deve ser de acordo com o especificado na norma NBR NM 207 ou normas exigidas
para o elevador existentes, desde que sejam garantidos os critérios de acessibilidade
para as pessoas portadoras de deficiéncia exigidos (ABNT, 2009).

ApOs essa etapa, € passado o cabo do limitador de velocidade. O limitador de
velocidade € um dispositivo montado no piso da casa de maquina, que € constituido

basicamente por polias, cabos de acgo e interruptor. O limitador aciona mecanicamente
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o freio de seguranca e desliga o motor da maquina de tracdo do elevador quando a
velocidade do carro ultrapassar o limite pré-estabelecido (LIMA, 2019).
Finaliza-se entdo com a instalacdo dos suportes de limites fixos e p6ér fim a

rampa que aciona oS mesmos.

2.2.1.4 Instalagdo elétrica, eletrbnica

Tendo todo processo de montagem feito, inicia-se o processo de instalacéo
elétrica, primeiro passo é passar a fiagdo de poco pelas canaletas laterais no poco,
fiacdo esta, que ja vem dimensionada e pronta para instalacdo, onde faz toda ligacéo
dos atuadores eletromecéanicos, contatos elétricos de portas de pavimento e botdes
de chamadas nos andares.

Depois é passado os cabos de manobra onde levam os sinais e energia elétrica
para o elevador composto geralmente por 3 ou 4 cabos, onde passam toda informacao
elétrica entre o elevador e o comando, elas devem fazer uma ““barriga™
acompanhando todo movimento do elevador, é feita toda ligacdo de motor, modulo,
operador de porta, luzes, tomada, sinais de botdes, contato do freio de seguranca,
campainha, modulo luz de emergéncia e demais componentes.

Préximo passo depois de toda fiacao passada e ligada, é a ligacdo no comando,
conectando nos bornes todas as ligagdes e informagdes de seguranca, séo instalados
0s sensores de posicao e parada, bem como os imés de inducdo para acionamento
dos mesmos, efetuando testes e verificando o funcionamento. Logo apds é feito
ajustes finos como algumas programacdes do inversor, modificacdo de alguns dados
da placa principal, verificagéo e reposicionamento dos imas dos sensores, se houver
degraus na parada do elevador.

Desta forma se encerra a montagem e instalacédo de um elevador, fazendo a

entrega do equipamento, assinando o termo de entrega e garantia do mesmo.

2.2.2 Manutencao Preventiva

Outra atividade desenvolvida durante o estagio foi a de manutencdo dos

elevadores.
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Como visto na disciplina de Manutencéo Industrial, o processo de manutencao
pode se enquadrar como Manutencdo Corretiva, Manutencdo Preventiva,
Manutencédo Preditiva ou Manutencao Prescritiva

Segundo a ABNT na norma NBR 5462 (ABNT, 1994), manutencgéo preventiva
€ aquela efetuada em intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios
prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacdo do
funcionamento de um item (ABNT, 1994).

Nessa etapa vou argumentar sobre todos 0s procedimentos para a execugao
de uma manutencdo eficaz, desde o check list de manutencdo preventiva,

verificacOes, reapertos, prevendo troca de pecas gastas, etc.

2.2.2.1 VerificacGes de todo o equipamento, seguindo roteiro de execucgao

O procedimento de manutencéo de elevadores segue um check list elaborado
previamente. “Basicamente, o check list de manutencdo preventiva € a lista de
verificagcdo que guia o técnico em uma inspecao interna ou em uma visita técnica, por
exemplo” (xxxx, ANO), isto é, uma sequéncia l6gica de medidas preventivas para um
bom funcionamento dos elevadores. As etapas orientam a verificacdo de todo o
eguipamento, através de etapas de manutencéo que podem ser elas de modo mensal,
bimestral, trimestral e/ou anual.

A seguir a imagem 12 apresenta os itens que serdo verificados pelo roteiro.
Estas atividades estdo correlacionadas com as disciplinas higiene e seguranca do
trabalho, para uma realizacdo segura e eficaz durante a manutencdao, manutencao
industrial mencionando a manutencao preventiva e estagio supervisionado um, com a

pratica do servi¢o supervisionado.



40

UNILAVRAS A
Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br UNlLAVRAS

Imagem 12 - Check list de servicos

| CHECKLISTDESERVICOS.MENSAL _______ IRE
2. * 3 E ACAD

ITENS

il 13 oBSERVAGAO 000 e T e et
b2 < 1 coNTeA P3O

| LATADON OF VELOCDADE

T )

47050 04 CABSA

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Em geral, sdo verificados todos espacos e sistemas do equipamento. No
guadro de comando, geralmente na casa de maquinas, fica um roteiro de manutencao
preventiva mensal, onde € assinado o dia e o profissional que executou o0s
procedimentos da manutencéo preventiva no equipamento.

Manutencdo preventiva é aquela efetuada em intervalos predeterminados, ou
de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a
degradacdo do funcionamento de um item (NBR 5462, ABNT 1994). Deve-se prezar
pela escolha do melhor processo de manutencdo preventiva possivel, durante o
processo de verificacdo do equipamento e dos principais componentes e seus
funcionamentos.

Somente a manutencdo corretiva e preventiva realizada por pessoa de
manutencdo competente, em conformidade com as instru¢des de manutencéo, pode
garantir o funcionamento pretendido e seguro de uma instalacédo (ABNT NBR 16083,
2012).
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O processo de manutencao preventiva em elevadores geralmente se inicia
desde a casa de maquinas e/ou ultimo andar até ao extremo inferior, realizando
verificacdo da caixa de corrida do elevador, ou seja, o poco, onde € verificado todos
andares, portas, lubrificacdo, reapertos, limpeza, monitoramento das pecas, se estao
gastas e assim, repassadas ao cliente quando for necessério a substituicao.

2.2.2.2 Encurtamento no cabo da polia tensora

Em elevadores recentemente instalados, € comum acontecer a folga nos cabos
de tracdo ou do limitador da polia tensora, 0s quais, durante a manutencao preventiva,
séo verificados.

Segundo Austral Consultoria & Servicos em Elevadores (2022), o cabo do
regulador € um cabo de aco responsavel por acionar o freio de seguranca no momento
em que a velocidade ultrapasse o limite permitido. O cabo é fixado na cabina e é
tracionado pelas polias do regulador e tensora, esta ultima que fica no fundo do poco.
Ele é responsavel pelo acionamento do freio de seguranca que fica posicionado por
baixo do elevador em caso de rompimento dos cabos de tracao.

Durante uma das atividades de manutencéo, foi detectada a folga do cabo da
polia, possibilitando que o contato de seguranca fosse acionado acidentalmente. A
NBR 16083 (ABNT, 2012) cita os procedimentos para verificacao do sistema, séo eles:
verificar o desgaste das partes moveis e se ha movimento livre, verificar a operacao,
verificar os contatos elétricos, verificar o lacre de calibracdo do limitador, verificar as
condicBes gerais do cabo, verificar a altura da polia tensora e verificar as fixacoes.

Na situacdo especifica, foi realizada a Diminuicdo do cabo da polia tensora
como ilustra a imagem 13, correlacionada com a matéria de elementos de maquinas,
onde vimos sobre tais componentes, a disciplina de estagio supervisionado 2 e

eletrotécnica sobre as malhas de circuitos de baixa poténcia.
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Imagem 13 - Encurtamento do cabo da polia tensora

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

A NR-12 (2021) estabelece, no requisito 12.6.6 em relagcdo a Sistemas de
segurancga, que quando usados acionadores do tipo cabo, deve-se:

“a) utilizar chaves de parada de emergéncia que trabalhem tracionadas, de
modo a cessarem automaticamente as fungcbes perigosas da maquina em caso de
ruptura ou afrouxamento dos cabos” (BRASIL, 2021, p. 15).

O brago do acionador do contato da polia deve estar posicionado um pouco
acima do contato para que em caso de rompimento, seja acionado o contato, fazendo
com que abra, parando imediatamente o elevador.

2.2.3 Manutencao corretiva
Nessa etapa, vou apresentar as experiéncias que tive com servi¢os de reparos

no atendimento aos equipamentos com defeitos mecéanicos, elétricos que ocorreram

durante seu funcionamento.
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2.2.3.1 Andlise de falhas

A manutencdo corretiva tem o0 objetivo de localizar e reparar defeitos em
equipamentos que operam em regime de trabalho continuo.

Durante o evento corretivo, em um elevador no centro da cidade de Lavras, 0
primeiro passo foi verificar como o elevador parou mecanicamente. Utilizamos os
computadores de bordo, através dos quais podemos verificar as falhas ocorridas no
sistema do equipamento auxiliando no diagnostico da ocorréncia.

A Imagem 14 mostra um exemplo dessa ferramenta fundamental para deteccao

do defeito ocorrido.

Imagem 14 - Analise de falhas por computador de bordo

7 - =
Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

A Imagem 14 é correlacionada com as disciplinas de eletricidade e eletrbnica,
gue possibilitaram a compreenséo sobre circuitos elétricos e eletrdnicos. Esta também
correlacionada a disciplina de informatica e linguagem de programacdo com
embasamento sobre programacéao de sistemas logicos.

Por definicdo do dicionario Michaelis (2000), “a palavra falha significa: ‘Defeito’,
‘Desarranjo, enguico’ ou ‘ato ou efeito de falhar’, sendo que falhar esta descrito como
‘Nao dar o resultado desejado, ndo ser como se esperava”™ (SAKURADA, 2001, p.
77). Um método de analise de falhas € o FMEA.
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FMEA é uma técnica para prevencao de falhas e destina-se também ao
projeto e/ou processos que sdo envolvidos na producdo ou operacao; por
meio da abordagem de identificacdo, frequéncia e impactos dos diferentes
modos de falha que possam se apresentar neles.

A FMEA aborda cada funcédo do sistema (devido a cada falha, pois pode
causar a perda da funcéo, entdo séo todas as falhas possiveis) e os modos
de falha dominante associados a cada uma delas, e depois examina as
consequéncias da falha que possa acontecer (xxxx, ANO, p.18).

Para andlise de falhas, devemos ir por etapas, verificando os sinais, variacéo
de tensdo, corrente e seu funcionamento no todo, principalmente em defeitos
intermitentes, onde o equipamento funciona durante um periodo, para e, ao reiniciar,
ele volta ao seu estado normal, onde ha dificuldade em solucionar o problema em um
tempo determinado.

A confiabilidade tem se tornado cada vez mais importante para os clientes, pois
esta relacionada de forma direta com a satisfacdo destes, através da relacdo de
percepcdo e expectativa (ALMEIDA, 2003 apud SANTOS et al.,, 2017). A
confiabilidade dos dados auxilia na execucdo e constatacdo do defeito eminente,
assim, durante o processo, vou verificado uma falha no sensor que estava causando
essa parada intermitente.

ApoOs a troca foi sanado o defeito, gracas ao processo de analise de falhas

ocorridas durante seu funcionamento.

2.2.3.2 Retirada de vazamento de 6leo

Nos elevadores hidraulicos, com o uso dos fluidos para o seu funcionamento,
€ comum acontecer problemas na vedacdo ao longo do tempo, o que resulta em
vazamentos de 6leo. Esses problemas ocorrem devido a pressdo nas mangueiras e a

vazao do fluido durante o funcionamento do elevador.

Uma mangueira hidraulica é o elemento de ligacdo entre os componentes de
um circuito hidraulico e, em caso de ruptura, pode comprometer a integridade
e seguranca de todo o sistema e dos seus utilizadores. Ela deve ser bem
conectada e pressurizada para que evite vazamentos possiveis (XXX, ANO,

p. 5).

Alguns dos defeitos mais comuns, segundo manual da fabricante Parker

(2006), séao relativos a profundidade elevada ou a falta de profundidade de insercao
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da mangueira na conexao. Podendo levar a uma ma prensagem da mesma (PARKER
HANNIFIN INDUSTRIA E COMERCIO, 2006).

No elevador comercial em analise ocorreu esta incidéncia. Foi realizada uma
intervencao corretiva para que o vazamento fosse identificado e sanado. O vazamento
se iniciou na conexdo da mangueira com o pistdo hidraulico, onde a vedacéao foi
corrompida gerando o vazamento.

A Imagem 15 mostra o vazamento no poco, onde foi realizado o reparo e
limpeza, correlacionado com as disciplinas de fendmenos de transportes sobre os
medidores de vazao e velocidade, fundamentos de sistemas hidraulicos sobre uso de

fluidos, fundamentos termodinamicos para analise de calor do material.

R

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Normalmente, os 6leos utilizados em sistemas hidraulicos sédo de base mineral
(derivada do petroleo). Esses 0leos recebem aditivos (gorduras animais,
conservantes, protetores, bactericidas, etc.), dando origem aos 6leos lubrificante e
hidraulico (DUARTE; MORI; BAUMGARTNER, 2004).
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ApGs identificar o problema, foi feito o reparo na conexao, fechando a valvula
do sistema e substituindo a vedacéo, secando o vazamento no fundo do poco e
liberando o elevador para testes e acompanhamento do equipamento, onde nao

houve mais incidéncias.

2.2.3.3 Reparo em polia de desvio da maquina

Esta atividade foi realizada em um hospital da cidade de Lavras onde estava
em operacao um elevador com capacidade para atender maca hospitalar e carga de
26 passageiros. A manutencéo aconteceu devido ao rompimento do rolamento interno
da polia de desvio da maquina, como o nome mesmo diz, responsavel pelo desvio
dos cabos de tracdo do elevador.

Foi aberto um chamado com a descricdo de que o elevador estava com um
ruido anormal. Ao efetuar o atendimento, foi verificado que a polia estava com o
rolamento estourado. O elevador foi desligado imediatamente como prevencao até
que o rolamento fosse substituido.

A Imagem 16 evidencia a polia de desvio com o rolamento interno estourado.
A atividade supervisionada foi correlacionada com as disciplinas de estatica aplicada
as maquinas sobre as forcas dadas na polia, em elementos de maquinas I, sobre
juntas soldadas para base da polia; controle de vibracdes para sistemas mecanicos

rotativos.
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Imagem 16 - Polia com rolamento estourado

.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Segundo Cunha (2015), polias séo elementos importantes no funcionamento
de um elevador e a escolha de um material que apresente baixa resisténcia ao
desgaste para a sua manufatura gera a necessidade de substituicido antecipada
desses componentes. Realmente, por questbes de economia, algumas pecas vém de
fabrica com materiais de baixa resisténcia, que em determinados tipos de
funcionamentos, ndo suportam e se corrompem rapidamente.

Os rolamentos séo utilizados para transferir movimento e transmitir forca. S&o
componentes amplamente encontrados em diversos setores industriais e, dentre as
distintas construcbes que apresentam, dividem-se em rolamentos axiais e radiais
(ROSSDEUTSCHER JUNIOR, 2018).

Para efetuar o reparo € utilizado uma talha para suspender a cabina, para que
os cabos possam ser afrouxados e travados acima da polia. E retirado o eixo da polia,
onde é preciso tirar dois anéis elasticos de fixacéo do eixo.

Anéis elasticos sdo um tipo de elemento de fixacéo utilizados principalmente
como trava, sendo empregado na retencédo e seguranca em eixos ou furos,
impedindo o deslocamento axial de pecas ou componentes e posicionando
ou limitando o curso de uma peca deslizante sobre um eixo (FRANCESCH],
ANTONELLO, 2014, P. 16).
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7

ApOs a retirada dos anéis, a polia € removida e, com 0 uso de uma saca
rolamentos, os rolamentos sao retirados, estes que sao dois, um em cada extremidade
da polia.

Apébs substituidos, a polia é recolocada no eixo do suporte de fixacdo. S&o
recolocados os anéis de travamento, posteriormente o trava cabos € retirado
retornando os cabos na polia, liberando a talha. Os cabos sdo novamente tensionados
e o elevador esté liberado para testes.

Assim finalizo as atividades que relatei ao longo do contetdo, agradecendo
pela oportunidade e pelo aprendizado que junto a faculdade me proporcionaram

durante o periodo de curso.

2.3Contextualizacdo da vivéncia da aluna Renilvania Aline de Lima

O meu interesse pela Engenharia mecanica, foi devido minha irma ter feito o
curso técnico em Mecatrénica no Cefet. Sempre acompanhei as atividades junto com
ela e logo que terminei 0 ensino médio, iniciei o curso profissionalizante do SENAI
voltado para area administrativa, onde realizei a pratica em um empresa do ramo de
autopecas situada em Minas Gerais. Trabalhando diretamente com o quadro de 1.000
colaboradores, atuei dentro do setor de Manutencao, onde tive a experiéncia de viver
mais perto o mundo da Engenharia. Logo iniciei o curso técnico em mecatrénica no
CEFET, e cumpri o meu estagio na mesma empresa. Apos o cumprimento do estagio
tive a grande oportunidade de ser contratada e aprofundar ainda mais na area e iniciar
o curso de Engenharia de Mecéanica onde realizei 0 meu aproveitamento profissional
do estagio. Hoje estou no 10° periodo finalizando um grande sonho, que esta me
abrindo vérias portas no mercado de trabalho.

Na minha vivéncia de estagio fui a responsavel pela classificacdo dos
equipamentos, analise das fun¢des e conjuntos dos equipamentos e elaboracéo de

um plano de manutencgéo preventiva para uma maquina de solda.

2.3.1 Classificagdo ABC das maquinas/equipamentos

Em sistemas produtivos com decorrer do tempo de operacao, algumas falhas

podem ocorrer comprometendo o funcionamento do equipamento e qualidade do
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produto final, bem como o alcance das metas de producéo, o que torna necessario a
de de

equipamentos/maquinas.

adocao manutencdes  afim garantir a disponibilidade dos

Segundo Zaions (2003) para manter a manutencdo dos equipamentos e
maquinas, € necessario utilizar-se de uma metodologia que englobe a prevencéo das
falhas, a fim de assegurar o desempenho e a confiabilidade do sistema de producéo.

No contexto de um sistema produtivo Ribeiro (2010), destaca que a criticidade
de um equipamento é fundamental para determinagéo da aplicacdo de metodologia
de manutencéo, ou seja, quanto maior a criticidade de uma maquina para 0 processo
produtivo, maior deve ser o foco da aplicacdo das manutencdes, tornando assim o
ponto de partida da prioriza¢do de recursos da manutencao.

Na disciplina de manutencao industrial, foi estudada a teoria da manutencao
onde foi apresentado a classificagdo ABC de equipamentos, e na disciplina de gestao
ambiental foi apontado os riscos ambientais, onde foi possivel realizar uma andlise
com maior precisado, para definicdo da classificacdo do equipamento.

Para avaliar a criticidade de uma maquina, dentro de um sistema produtivo
recomenda-se o0 uso da classificagdo ABC, realizada de acordo com o quadro 1 e

fluxograma da imagem 17.

Quadro 1 - Classificagédo ABC

FATORES DE PADRAO DE AVALIACAO
AVALIACAO 1 > 3

EM CASO DE UMA EM CASO DE UMA
FALHA EXISTE RISCO DE | FALHA NAO EXISTE
ACIDENTE, MAS RISCO DE ACIDENTE
EXISTEM DISPOSITIVOS
DE PROTECAO

EM CASO DE UMA
FALHA EXISTE RISCO DE
ACIDENTE AMBIENTAL,
MAS EXISTEM
DISPOSITIVOS DE
PROTECAO

EM CASO DE UMA
FALHA EXISTE RISCO DE
ACIDENTE

S SEGURANCA

EM CASO DE UMA
A FALHA EXISTE RISCO DE
MEIO AMBIENTE ACIDENTE AMBIENTAL

EM CASO DE UMA
FALHA NAO EXISTE
RISCO DE ACIDENTE
AMBIENTAL

EM CASO DE UMA EM CASO DE UMA EM CASO DE UMA

QUALIDADE FALHA SAO GERADOS | FALHA SAO GERADOS | FALHA NAO SAO
REFUGOS NAO REFUGOS DETECTAVEIS | GERADOS REJEITOS
DETECTAVEIS
EM CASO DE FALHAA | EM CASO DE FALHAA | EM CASO DE FALHA A
PERDA DE LINHA PARA E NAO LINHA PARA, MAS LINHA NAO PARA

OPORTUNIDADE

EXISTEM MEIOS DE

EXISTEM MEIOS DE

PRODUGAO PRODUGAO
ALTERNATIVA ALTERNATIVA.
REGIME DE TRABALHO 3 TURNOS 2 TURNOS 1 TURNO

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Imagem 17 - Fluxograma

& B C

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Durante o meu estagio vivenciei a avaliacdo de criticidade dos equipamentos
efetuada através da planilha de classificagdo ABC, avaliando os critérios atraves das
perguntas, direcionado aos ativos em trés fases criticas. Para a classe A, séo
direcionados equipamentos altamente criticos para o sistema produtivo determinando
0 uso de uma politica preventiva, para equipamentos de classe B é opcional e para a
Classe C nédo é necessario, pois é onde se encontram 0s equipamentos de baixo
impacto no processo produtivo.

No primeiro momento, foi sugerido a andlise de uma linha de producéo
conforme a Imagem 18, ainda com intuito de justificar a escolha dessa linha de
producdo foi considerado a sua demanda de manufatura que representa uma
fundamental no processo de producéo.

Todo o processo pode ser resumindo na seguinte forma, conforme fluxo a

sequir.
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PRENSA DE
MONTAR

Imagem 18 - Fluxo operacional

A
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PRENSA DE
FURAR

m—>

PRENSA DE
MONTAR

SOLDA
SIMULTANEA

-

ROBO

-

TESTE DE
ESTANQUEIDADE

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

A Imagem 19 mostra a peca que € produzida na linha de producdo, O
amortecedor tem uma grande importancia para os veiculos as principais funcoées:
controlar os movimentos de fechamento e abertura das molas, controlando a

suspensao, estabilidade, conforto e a seguranca nos veiculos.

Imagem 19 - Amortecedor

Suporte
Superior

Haste do
Pistao

Olea

Cilindro
Reserva

Tubo de
pressao

Walvula
Base

Suporte
Inferior

CICLO DE EXTENSAO CICLO DE COMPRESSAC

Fonte: Dicas Outpec (2005).

O Quadro 2 relaciona as maquinas dessa linha representando uma breve

descricéo das funcoes.
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Quadro 2 - Descricdo do funcionamento dos equipamentos

SOLDAR OS STEG E A FIXAGAO
SOLDA SIMULTANEA MMCO07045 INFERIOR
TESTE DE TESTE PARA VERIFICAR VAZAMENTO DE
ESTANQUEIDADE MMC02930 GAS
ROBO MMC092151 SOLDAR A BASE E ASSENTO DE MOLA
PRENSA DE FURAR MMC09031 REALIZAR O FURO DA BANDEJA
PRENSA DE MONTAR MMCO00945 REALIZAR A MO_NI_L'ZQ(SEM DO STEG NO

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para definicao da classificacdo ABC dos equipamentos, foi reunida uma equipe
multidisciplinar para analise em relagéo a criticidade. Como o resultado dessa analise,
utilizando-se o fluxograma para decisdo, conseguimos elencar a ordem critica dos

equipamentos da linha de producéo avaliada, conforme apresentado no Quadro 3:

Quadro 3 - Quadro classificacdo ABC

MMCO07045 SOLDA SIMULTANEA A
TESTE DE

MMC02930 ESTANQUEIDADE A

MMC092151 ROBO B

MMCO09031 PRENSA DE FURAR B

MMC00945 PRENSA DE MONTAR B

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Por decisdo da analise da equipe multidisciplinar composta por mecanico,
eletrbnico, analista de engenharia, analista de manutencao, lideranca de equipe e
supervisor de manutencao, por se tratar de um equipamento critico para empresa,
pois 0 mesmo trabalha 24hr por dia, sem revezamento de equipamento, parando
somente nos intervalos de refeicbes dos operadores, ficou estabelecido que o
equipamento (Imagem 20), com a identificacdo MMCO07045 € o que apresenta maior
criticidade para a linha de producdo e que deve ser contemplado com o plano de

manutengao preventivo.
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Imagem 20 - Equipamento Solda Simulténea
i.

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

O processo de soldagem é feito da seguinte forma o primeiro passo é realizar
a montagem da fixacdo da solda. Apos a montagem € inserido os steg junto com a
fixacdo inferior, realizando o posicionamento dos steg. Em seguida & acionado o
bimanual, realizando o fechamento da solda. Apés a finaliza¢éo da soldagem na peca,
o material é disciplina para uma caixa e segue para 0 carro de movimentacao para
continuidade do processo. Eu correlaciono esse processo, com a matéria de soldagem
onde foi mostrado todos os tipos de soldas, e uma delas foi a solda mig que é feita
com a fusdo de um arame consumivel, que através do arco elétrico, formando um
eletrodo consumivel, que sdo protegidos pela aerosfera para que ndo ocorra a

contaminacao.
2.3.2 Analise das func¢des e sistemas dos equipamentos

Para alcancar éxito com a manutencao preventiva, € fundamental conhecer a
composi¢ao dos equipamentos, bem como o seu modo de funcionamento.

Para Almeida (2016) a manutencao atua muito além do que se vé nas maquinas
e equipamentos, se faz necessario conhecer as suas fungcdes e modulo de operacao,
e principalmente conhecer todos os sistemas que compde o0 equipamento que engloba

pecas de conjuntos mecanicos, pneumaticos, hidraulicos e elétricos, onde ainda é



UNILAVRAS

Centro Universitario de Lavras
www.unilavras.edu.br

54

A

UNILAVRAS

fundamental todas as especificacdes, parametros e critérios com o objetivo de facilitar

a execucao da manutencao preventiva.

Com o objetivo refinar e determinar os planos preventivos com maior eficacia,

nesta etapa foi determinado a divisdo do equipamento em sistemas e subsistemas,

utilizando o manual do equipamento gerando a arvore do equipamento, conforme o

Quadro 4, a maquina ficou dividida em:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

Sistema elétrico;
Sistema pneumaético;
Sistema de solda 1;
Sistema de solda 2;
Conjunto tocha 1;
Conjunto tocha 2;
Conjunto da mesa;

Conjunto porta mével;

Sistema de gas.

Quadro 4 - Decomposi¢ao da maquina

SOLDA 15116.1

SOLDA SIMULTANEA

SOLDA 15116.1.1

SISTEMA ELETRICO

SOLDA 15116.1.1.1

PAINEL DE COMANDO

SOLDA 15116.1.1.2

PAINEL DE POTENCIA

SOLDA 15116.1.1.3

SISTEMA DE SEGURANCA

SOLDA 15116.1.2

SISTEMA PNEUMATICO

SOLDA 15116.1.2.1

CONJUNTO LUBRIFIL

SOLDA 15116.1.2.1.1

ELEMENTO FILTRANTE DO FILTRO DE AR

SOLDA 15116.1.2.2

PAINEL PNEUMATICO

SOLDA 15116.1.3

SISTEMA DE SOLDA 1

SOLDA 15116.1.3.1

CONJUNTO DE SOLDA

SOLDA 15116.1.3.1.1

FONTE DE SOLDA

SOLDA 15116.1.3.1.2

SENSOR DE PULSO DO CABO DA FONTE

SOLDA 15116.1.3.2

TRACIONADOR DE ARAME

SOLDA 15116.1.3.3

CAIXA DE PASSAGEM

SOLDA 15116.1.4

SISTEMA DE SOLDA 2

SOLDA 15116.1.4.1

CONJUNTO DE SOLDA

SOLDA 15116.1.4.1.1

FONTE DE SOLDA

SOLDA 15116.1.4.1.2

SENSOR DE PULSO DO CABO DA FONTE

SOLDA 15116.1.4.1.3

COOLER

SOLDA 15116.1.4.2

TRACIONADOR DE ARAME

SOLDA 15116.1.4.3

CAIXA DE PASSAGEM

SOLDA 15116.1.5

CONJUNTO DA TOCHA 1

SOLDA 15116.1.5.1

BRACO TOCHA

SOLDA 15116.1.5.2

POSICIONADOR DA TOCHA

SOLDA 15116.1.5.3

MOTOR ELETRICO POSICIONAMENTO DA TOCHA

SOLDA 15116.1.5.4

REDUTOR DE POSICIONAMENTO DA TOCHA

SOLDA 15116.1.5.5

CAIXA DE PASSAGEM

SOLDA 15116.1.6

CONJUNTO DA TOCHA 2

SOLDA 15116.1.6.1

BRACO TOCHA

SOLDA 15116.1.6.2

POSICIONADOR DA TOCHA

SOLDA 15116.1.6.3

MOTOR ELETRICO POSICIONAMENTO DA TOCHA

SOLDA 15116.1.6.4

REDUTOR DE POSICIONAMENTO DA TOCHA

SOLDA 15116.1.6.5

CAIXA DE PASSAGEM

SOLDA 15116.1.7

CONJUNTO DA MESA

SOLDA 15116.1.7.1

MESA

SOLDA 15116.1.7.2

CENTRALIZADOR DO TUBO

SOLDA 15116.1.7.3

CILINDRO PNEUMATICO POSICINADOR MESA

SOLDA 15116.1.7.4

MOTOR ELETRICO WEG FC48177 0,50HP INDEX

SOLDA 15116.1.7.5

REDUTOR DO INDEX

SOLDA 15116.1.7.6

CONJUNTO INDEX

SOLDA 15116.1.7.7

CONJUNTO ENCODER

SOLDA 15116.1.7.8

CILINDRO PNEUMATICO DO FREIO

SOLDA 15116.1.7.9

CAIXA DE PASSAGEM

SOLDA 15116.1.8

CONJUNTO PORTA MOVEL

SOLDA 15116.1.8.1

PORTA

SOLDA 15116.1.8.2

CILINDRO PNEUMATICO DE ELEVACAO

SOLDA 15116.1.9

SISTEMA DE GAS

[ SN [N RN (XY [ [RY 0] F0) FRY (R [0 FOUY Y [N FRY [RY 90 FRY FRY [N FORY R [90) FRY FRY [N FRY [RY ENS FNY FNY PR) [N ) [0 FNY ENY FR) [N [R) NS PR TN [0) PRY RN N P

SOLDA 15116.1.9.1

CIRCUITO DE GAS

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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Na minha experiéncia junto com a equipe técnica foi utilizado uma planilha para
descrever os itens que compde o equipamento, com informa¢des como fabricante,
especificacdes, medidas, quantidade instalada e informacdes pertinentes das
caracteristicas do sistema, conforme Quadro 5, essa planilha também foi utilizada
para alimentacdo do estoque no sistema de gestdo da manutencdo no modulo de

materiais, com intuito de ajudar no controle do estoque e programacéo das futuras

programacaoes.
Quadro 5 - Especificacéo do almoxarifado
SENSOR MAGNETICO 4621A - PARKER 4
ELEMENTO FILTRANTE 5UM AF40P-060S - SMC 3
CORREIAV A-60 - GATES 5
CAPA ROLAMENTO ROLOS
CONICOS 3720 - TIMKEM 2

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Para a construcdo da arvore do equipamento da solda simultanea, foi
necessario entender o seu funcionamento, compreendendo a sua estrutura até o nivel
de componente com a ajuda do manual técnico afim de conhecer as condicdes
basicas de funcionamento afim de mapear as possiveis falhas que podem levar a
parada desse equipamento.

Nesta analise foram priorizados componentes com maior tendéncia a falhas
levando em consideracgéo as informacdes de operadores e técnicos.

Segundo Zaions (2003), a etapa da decomposicédo do equipamento tem como
objetivo a identificacdo das principais pecas com potencial falha funcional e criticidade
para 0 equipamento podendo apresentar alta taxa de falha, altos custos de
manutenc¢ao e baixa manutencao.

Eu correlaciono essa atividade com as matérias de elementos de maquinas | e

II, onde verifiquei o processo de célculo e dimensionamento dos elementos utilizados
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em equipamentos em cada ocasido. Em eletrotécnica conhecemos componentes
eletrbnicos, realizando os calculos de dimensionamento, com o aprendizado pude

compreender a importancia dos componentes.

2.3.3 Elaboracdo de um plano de manutencao preventiva para uma maquina de
solda

A criagdo dos planos preventivos é fundamental, para o alcance dos grandes
resultados da manutencdo, como objetivo principal de aumentar a eficacia global do
equipamento (OEE), com o custo otimizado, respeitando as normas de seguranca,
qualidade do produto e meio ambiente.

Segundo Pinto e Xavier (2002), a manutencao preventiva tem como principal
objetivo evitar que a falha aconteca, gerando queda na performance do equipamento,
seguindo um planejamento respaldado em intervalos de tempo preliminarmente
definidos, conforme a imagem 21.

Imagem 21 - Manutencéo Preventiva

performance

esperada

desempenho

p2 ‘ ;x!‘

' nivel admissivel

procurado

' . 'pl p2, p3 - manutengdes
L L preventivas

10 tl 12 314 15 fi 17 tempo l

manutenglo corretiva ndo planejada |

manutengies preventivas ‘

Fonte: Pinto e Xavier (2001).

“A manutengao preventiva visa eliminar ou reduzir as probabilidades de falhas
por manutencao das instalagdes em intervalos pré-planejados” (SLACK; JOHNSTON,
2008, p. 645).

Conforme Slack e Johnston (2008), a principal missdo da manutencao € evitar
a ocorréncia de falhas, que por sua vez elabora um plano com base nas

recomendacfes do fabricante da maquina e experiéncia adquirida em maquinas
similares.
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Para iniciar a criagao do plano preventivo precisamos seguir as seguintes linhas
de recomendacdes do fabricante (Manual do equipamento), historico do equipamento
e a experiéncia dos manutentores.

Iniciamos a elaboracdo dos planos junto com o time de mecanica, eletronica,
operadores e a lideranca da é&rea, aplicando conceitos das matérias aprendidas
durante o curso, como eletrotécnica e elementos de maquinas.

Com o levantamento dos componentes da maquina, bem como os respectivos
cadastros e tagueamentos, foi possivel identificar todos os pontos da maquina, onde
h& necessidade de ser monitorado, tomando como base informacdes do fabricante,
conhecimento técnico da equipe, maquina e sistemas similares e histérico de quebra.

Como estd maquina é composta por diversos sistemas e conjuntos foi
determinado passar por todos eles, estabelecendo melhor entendimento e
assertividade nas tarefas a serem atribuidas. Contudo cabe a observagdo que nem
todos os sistemas relacionados a este equipamento, receberam algum tipo de
manutenc¢ao preventiva, fato esse que foi determinado pela utilizacdo do sistema para
maquina, ou seja, sistemas ou componentes que nao param a maquina que nao
seriam relacionados como manutencgéo preventiva.

Alguns aspectos fundamentais nos procedimentos de manutencdo auténoma,
também foram considerados aqui, tais como: inspecfes visuais, limpezas e
lubrificacéo.

Em seguida foram analisadas a frequéncia das intervencdes, contendo periodo
onde acontecera a intervencéo, podendo esse periodo ser em faixa de tempo (anual,
mensal e quinzenal) ou por faixa de utilizacéo (ciclos e horas).

Para cada item com manutencao preventiva foi proposto informando o técnico
especialista na tarefa, avistados as ferramentas necesséarias para execucdes da
tarefa, intimado o tempo para a execucao e a quantidade de méo de obra necessaria,

conforme o quadro 6.
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Quadro 6 - Plano de manutenc¢éo Preventiva
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2876 SOLDA 15116.1.2.1.1 - TROCAR ELEMENTO DE AR ANUAL 1- MECANICO 2H CARRINHO DE MANUTENGAO
2877 SOLDA 15116.1.3.1.1 - LIMPEZA DA FONTE DE SOLDA  |ANUAL 2- MECANICO 2H CARRINHO DE MANUTENGCAO
2878 SOLDA 15116.1.3.1.2 - TROCAR SENSOR DE PULSO ANUAL 1- ELETRONICO 1H CARRINHO DE MANUTENGCAO
2879 SOLDA 15116.1.4.1.1 - LIMPEZA DA FONTE DE SOLDA  |MENSAL 1- MECANICO 1H CARRINHO DE MANUTENCAO
2880 SOLDA 15116.1.4.1.2 - TROCAR SENSOR DE PULSO ANUAL 1- ELETRONICO 1H CARRINHO DE MANUTENCAO
2881 SOLDA 15116.1.4.1.3 - LIMPEZA DE COLLER ANUAL 1- MECANICO 1H CARRINHO DE MANUTENCAO
2882 SOLDA 15116.1.7.6 - TROCAR CORREIA SINCRONIZADA|ANUAL 1- MECANICO 3H CARRINHO DE MANUTENCAO
2883 SOLDA 15116.1.7.7 - TROCAR CORREIA V ANUAL 1- MECANICO 3H CARRINHO DE MANUTENCAO
SOLDA 15116.1.1.1 - LIMPEZA E REAPERTO PAINEL DE A ~
1- ELETRONICO| 1H CARRINHO DE MANUTENGCAO
6181 COMANDO QUINZENAL
SOLDA 15116.1.1.2 - LIMPEZA E REAPERTO PAINEL DE A ~
6182 POTENCIA QUINZENAL 1- ELETRONICO| 1H CARRINHO DE MANUTENGCAO
SOLDA 15116.1.1.3 - LIMPEZA REAPERTO DO SISTEMA A ~
6183 DE SEGURANCA QUINZENAL 1- ELETRONICO| 1H CARRINHO DE MANUTENCAO
6184 SOLDA 15116.1.2.1_CONJ_LUBRIFIL_8W QUINZENAL 1- MECANICO 1H CARRINHO DE MANUTENGCAO
6185 SOLDA 15116.1.2.2_P_PNEUMATICO_12W QUINZENAL 1- MECANICO 1H CARRINHO DE MANUTENCAO
6186 SOLDA 15116.1.3.3_CX_PASSAGEM_26W ANUAL 1- ELETRONICO 1H CARRINHO DE MANUTENCAO
6187 SOLDA 15116.1.4.3_CX_PASSAGEM_26W ANUAL 1- ELETRONICO 1H CARRINHO DE MANUTENCAO
6188 SOLDA 15116.1.5.5_CX_PASSAGEM_26W ANUAL 1- ELETRONICO 1H CARRINHO DE MANUTENCAO

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

ApoOs a elaboracéo do plano preventivo para maquina de solda, desenvolvida
pelo time multidisciplinar, passou-se para a etapa de cadastramento do sistema de
manutencdo da empresa SAP moddulo PM, constando as necessidades para
intervencdo da maquina e a alimentacdo dos parametros determinados, durante a

execucao do plano preventivo de manutencao, conforme as imagens 22, 23 e 24.

Imagem 22 - Parametros no SAP PM - Cadastro do equipamento - Transacéo ILO1

Criar loc.instalacio: Dados mestre
=1 &y 58

Sintese de classes Pts.medigdo/contador Origem dos dados...

Loc.instalacdo MONTAGEM 39105.1 Tipo (M Sistema técnico -

Denominacdo MAQUIMA DE MONTAGEM DO COMIUMTO DE VA.. |@|
Status CRI.

[= Tipo do objeto técnico (1)} 84 Entradas encontradas
< Geral | Localiza " Restricies |

Dados gerais

: |l I [T ) (B )& [ [ B 1)
Tp.obje *| Texto tipo objeto

1000 Tipo equipam. 1000

1230 Tower cranes > 100tm

1380 Bulldozers
2000 Tipo equipam.

Classe

Tipo de objeto
GrpAutorizagbes
Peso

NO inventadrio 2000

Bl Sk

Fonte: Elaborada pé—lhon autor (2022).
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Imagem 23 - Cadastro das tarefas do plano - IA10
Criar lista de tarefas por local de instalacdo: 12 tela

22 Lista de tarefas

Local de instalagao ROLADORR 39116.1.7.1
Perfil do usudrio
= Tt
Perfil Jzmipy |5

M? modificacdo
Data fixada 21.01.2020

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Imagem 24 - Criacdo do plano preventivo - Transacéo IP42

Criar plano de manutencio: 13 tela

Plano manutengdo

Cto.plano manut. | Ordem de manutencao -
I~ i

Estratégia Lpnsz_ﬂJ

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Pinto e Xavier (2001) consideram que o planejamento busca detalhar o servico
e determinar as principais tarefas que irdo compor o trabalho, bem como os recursos
necessarios e o tempo de cada uma, além de levantar quais as ferramentas pesadas
que atuardo nas atividades mais criticas, bem como o custo de todo o servi¢co. Sua
missdo é melhorar a produtividade a partir de servicos de manutencao programados,
mediante analise prévia dos equipamentos e observacdo dos possiveis problemas
que afetam os processos operacionais. Apds a criacdo do plano preventivo, espero
como resultado reducdo de quebra, correlaciono com as matérias Manutencéo
industrial e a gestédo de projeto, onde é estudado as ferramentas que sao utilizadas
na estrutura para criar um planejamento de um plano preventivo.

Para gerir as atividades de manutencéo utilizamos do software SAP maodulo
PM, responsavel por garantir que as atividades preventivas inseridas sejam
executadas, correlacionando com a matéria de manutencdo industrial, onde é
estudado os sistemas de gerenciamento de manutencdo e o SAP PM é um dos
software de gerenciamento. Por meio do sistema sdo geradas as ordens de
manutencao, onde € possivel identificar na maquina o ponto a ser reparado e demais

necessidades, conforme Imagem 25.
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S| < y Modificar Ordem Preventiva b
v v B & 2 M @ H =B ~ B Ence
Ordem OPRM 34117522 {} [
Stat.sist LIB IMPR CAPC MATF NOLQ [i] |PREC PLAN v
DdsCabec Operacdes Componentes Custos Parceiro Objetos Dados act
Responsaveis
Gr.planej. MPR|/ B108 Manutencio Program Nota 10666567 7 |
CenTrabRes |MEC / |B108| MANUTENCAO M.. Custos 0,00 BRL
Responsével 4000425 Eder Cota Santiago TipoAwMnt |MEC| Mecanica
Condinst
Endereco “
Datas
InicioBase  |21.11.2022 Prioridade | Branca v |
Fim-base 21.11.2022 Revisdo
InicProgr. 21.11.2022|07:15 Inic.real 00:00
Fim prog. 21.11.2022|07:15 Fim real 00:00
Tip.progr Para a frente ~ Dt.refer. 21.11.2022 | Progr.autom
Visdo rel. Precedente ~ Inicio no passado 0 Por pausa
Vmenin Rissrtnr Axbar 7| MAre mamnsidads

A ordem de servico vai acompanhada de um procedimento de manutencao

Imagem 25 - Ordem de servico

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

A
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mostrando todo o detalhamento de execucéo do servi¢o, conforme Imagem 26.

Imagem 26 - Procedimento de manutencéo

Tipo de intervengao

MANUTENGAO PAINEL DE POTENCIA

aQ TTr D Material /
o (min) G Ferramenta
w o
93
2=
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=
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w o
Qg
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=
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=
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Fonte: Elaborada pelo autor (2022).
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A programacdo da execuc¢do desse servico, apos a distribuicdo das ordens e
de responsabilidade dos lideres de manutencdo. Cada ordem de servico vai gerar
informacdes, referente a execucdo da tarefa determinada, de pose dessas
informacdes € possivel acompanhar o desempenho da manutencdo, através de
graficos e indicadores permitindo assim o controle do setor de forma organizada e
gerando propriedade para as tomadas de decisdes gerenciais: recursos de mao de

obra, matérias, indicadores de performance e custos, conforme imagem 27.

Imagem 27 - Indicador - Cenario preventiva

R$ 436,83 Mil

Valor Total

52903:27

Tempo de Trabalho

127,72 Mil | 7365

Orde as N Total Planos

Fonte: Elaborada pelo autor (2022).

Nas disciplinas de manutencao industrial e estatistica, foi estudado como criar
os indicadores de manutencéo, onde foi realizado os célculos de Mtbf e Mttr, custos
de manutencéo, desvio padréo e OEE, para que possamos medir os dados e gerencia-
los.

Dessa forma os ativos tém uma maior confiabilidade para desempenhar sua
funcdo operacional, conforme foi projetado, correlaciono esse ponto com as aulas de
projeto integrador, onde trabalhamos com o planejamento até a execucdo dos

projetos.
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3AUTOAVALIACAO

Devido estarmos em aprimoramento de conhecimento de avaliacéo critica, ha
Otica do ser humano destacaremos individualmente pontos de vista divididos em
categorias de pessoal e profissional, relevando cada membro a expor desafios
enfrentados e superados.

Continuaremos na sequéncia de apresentacao dos alunos Cleidson, Leandro e

Renilvania.

3.1 Autoavaliacdo do aluno Cleidson

3.1.1 Desenvolvimento profissional

A vivéncia que realizei na obra durante a etapa de elaboracdo de plano de
manutenc¢do numa célula de solda robotizada amplificou minha percepcao visual e
técnica correlacionando a teoria aplicada em sala de aula com a préatica. Com a
experiéncia foi possivel ver cada etapa do processo, compreendendo melhor o dia a
dia e o quantitativo das informacdes disponiveis. Foi um desafio verificar como estas
agregariam o qualitativo de algo que nao é rapido e temos varios receios as mudancas
organizacionais.

Entretanto, foi enriquecedor esta vivéncia nas areas de Automacao e Robdtica,
bem como gestdo de Manutencao, apesar de ndo obter resultado imediato (pois 0s
componentes da célula possuem comportamentos diferentes em dado espaco de
tempo), alcancei um grau de aprendizado de solda robotizada e n&o menos

importante, maior contato com processo e produto da empresa que realizei estagio.

3.1.2 Desenvolvimento pessoal

No decorrer da vivéncia tive a oportunidade de conhecer melhor como ¢ lidar
com pessoas que nao tem formagdo técnica, mas estdo diretamente ligadas aos
processos e a compreensao e O respeito por toda a equipe presente foram
fundamentais para manter o equilibrio das relacdes interpessoais, criando um

ambiente agradavel de conviver.
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Como superacao, notei que o didlogo com todos € fundamental devido a ser
um processo de novidade e aguca a curiosidade e percebi também que as fontes
corretas levam as melhores escolhas quando procuramos usar o conceito de

equidade.

3.1.3 Perspectivas de formacgéo continuada

Na vivéncia na fabrica de autopecas destacando conhecimentos adquiridos e
praticados das disciplinas de Robética, Manutencdo e Automacao Industrial citando
acompanhamento das atividades observadas detalhando funcionamento basico de
Robd de Solda, de um plano de manutencdo preventivo. Pretendo expandir para
outras células da fabrica e conhecer outros fabricantes e esta nova visdo podera
elevar tecnicamente o setor o qual trabalho e consequentemente um reconhecimento

financeiro e motivacional.

3.2Autoavaliacéo do aluno Leandro Jose Pereira

3.2.1 Desenvolvimento profissional

A vivéncia me permitiu trabalhar os conhecimentos adquiridos ao longo das
disciplinas cursadas com a pratica dentro da rotina de uma empresa, ou seja, foi uma
aplicacao do que aprendi e compreendi em cima da atuacdo na area da empresa.

ApOs esta etapa, os desafios enfrentados e superados me proporcionaram uma
grande experiéncia e qualificagdo no ambito profissional, melhorando assim os indices
de qualidade para a empresa, e aprimorando 0 nivel técnico dos servigos

desenvolvidos.
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3.2.2 Desenvolvimento pessoal

Aprendi durante o acompanhamento das atividades e estudos que a
organizacdo do tempo entre questdes pessoais, profissionais e de aprendizado sao
de fundamental importancia para a conclusao dos aprendizados.

Para que, as dificuldades encontradas em conciliar tais atividades fossem
enfrentadas e superadas ao longo do tempo, requereu muita determinacao, equilibrio
e competéncia para concluir com o maximo possivel de conhecimentos absorvidos

durante a graduacéao.

3.2.3 Perspectivas de formacéao continuada

Apo6s minha formacéo pretendo seguir na area da engenharia mecéanica, que
compreende uma diversificacdo ampla de atividades, bem como, da gestdo de
manutencao e supervisdo de equipamentos.

Minha vivéncia na &rea foi muito interessante, pelo fato de me sentir bem
confortavel nas atividades que ela engloba e pretendo me especializar, cada vez mais,

no seguimento correlacionado e desenvolvido.
3.3Autoavaliacédo da aluna Renilvania Aline de Lima
3.3.1 Desenvolvimento profissional

Por tudo isso, a experiéncia adquirida no periodo de estagio resultou em um
conhecimento mais especifico das atividades executadas, possibilitando a utilizacédo
da base teorica.
3.3.2 Desenvolvimento pessoal

Diante dessa oportunidade profissional e pessoal e na certeza que ainda tenho
muito a desenvolver nesse caminho que eu escolhi. A progressao é continua e muito

prazerosa. Tenho ainda muito que aprender, pois 0 mercado exige sempre nos

qualificar, ja que vivemos a era da tecnologia.
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3.3.3 Perspectivas de formagao continuada

Apos a formacao pretendo seguir para uma pés-graduacao, para que possa me
desenvolver na area da gestdo de manutencdo, e seguir no processo de gerir

pessoas, pois € o maior ativo da empresa.
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4 CONCLUSAO

ApoOs todas as atividades desenvolvidas por cada componente do grupo,
chegamos ao fim, onde serdo apresentadas as conclusdes dos objetivos de cada
aluno a sequir:

Eu, Cleidson Freitas Freire, acredito que no decorrer da vivéncia e com base
nos conhecimentos adquiridos no curso de engenharia mecanica, foi possivel elaborar
Plano de Manutencgé&o. Por meio da vivéncia, conclui que este caminho, de se investir
em manutencao preventiva, além de mais barata, é grande a possibilidade a médio e
longo prazo, gerarmos bons resultados profissionais e pessoais.

E continuarei a investir na area de Planejamento e ficou claro, para mim, que
um passo importante seré de investir no idioma, principalmente a lingua inglesa.

Eu, Leandro, avaliei que foi possivel alcancar os objetivos iniciais dos
procedimentos para vendas, manutencdes e verificacdo dos equipamentos com
sucesso. Sugiro para os leitores que vao utilizar este trabalho como referéncia, que
pesquisem mais sobre artigos mais recentes relacionados a area, dediquem tempo e
busquem por novos conhecimentos.

Eu, Renilvania apdés a experiéncia de vivenciar a area de manutencao, foi
possivel me desenvolver no planejamento e programacédo da manutencdo, apés as
experiéncias vivenciadas e foi proporcionado a convivéncia com grandes
profissionais, permitindo o direcionamento profissional.

Concluimos que todas as nossas experiéncias foram satisfatorias, onde

adquirimos grandes aprendizagens, desenvolvimentos profissionais e pessoais.
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