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Resumo

Fatores como manutencdo e consumo de energia sdo primordiais para o acompanhamento do desempenho
organizacional e econdmico. Logo, esse trabalho tem como objetivo a utilizacdo de um software para tracar
planos de manutengdo relacionado a iluminacéo da Universidade Federal de Alagoas — Campus do Sertdo e quais
vantagens trard para a organizacdo. O uso de ferramentas auxilia na tomada de decisdes, e, consequentemente,
s@o as chaves para o planejamento. O PDCA, SW2H e Engeman serviram como base para determinar os planos
de acdo, manutencdo e alcancgar as metas. Através deles, foram gerados relatdrios, graficos e cronogramas de
execucdo para manutengdo do local de estudo. De modo geral, o conhecimento gerado para gestdo da

manutengdo na drea de iluminagdo agrega valor e traz beneficios para a Universidade.

Palavras-Chaves: (Manutencio planejada; Sistema elétrico; Engerman; Iluminagio)

1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento da tecnologia, a gestdo da manutenc@o passou a se tornar cada vez
mais importante no cendrio mundial. A utilizacdo de suas técnicas integra de maneira

eficiente o processo produtivo, garantindo a empresa um rumo a exceléncia (COSTA, 2013).

Para Slack (2000), a manutencao é definida como modo de evitar falhas e cuidar do ambiente
fisico da empresa. Enquanto a gestdo da manutencao seria a forma de administrar e gerir um
conjunto de acdes com o intuito de manter os equipamentos e instalacdes em condicdes de

funcionamento (OLIVEIRA, 2016).

Existem diferentes maneiras de implantacio de sistemas de manutencio, a utilizagdo de
softwares € uma delas. Esse recurso tem como beneficios garantir a qualidade, reduzir custos,

solucdes rapidas e acompanhamento em tempo real de todo servigo processado.

No cendrio atual, a Universidade Federal de Alagoas — Campus do Sertdo sofre com uma
precariedade desse sistema de gestdo. Além disso, os problemas evidenciados pela falta de
manutencdo das lampadas do local tém causado prejuizo para a comunidade académica,
principalmente para os discentes e docentes do periodo noturno, pois, de acordo com Tavares
(2006), a iluminacao insuficiente influencia no desempenho do usuério, reduz a percepcao de

detalhes, aumenta a probabilidade de erros e eleva os indices de acidentes no trabalho.



Portanto, este trabalho tem como objetivo a utilizacdo de um software para planos de
manutencdo na Universidade Federal de Alagoas — Campus do Sertdo e quais vantagens trardo

para a organizacao.
2. Fundamentacio Tedrica
2.1. Planos de Manutencao

2.1.1. Manutencao corretiva

A manutencio corretiva remete-se a um trabalho de reparacdo, sendo relatadas quando existe
quebra ou falha de um ativo (ALVARES, 2008). Ela pode ser classificada como: ndo
planejada, sem que haja um tempo de preparagdo para o servigo, ou seja, atuacdo em um fato
ja ocorrido (TROJAN et al. 2013; PINTO; XAVIER, 1999); planejada, desempenho menor
do que esperado ou da falha, por decisdao gerencial (PINTO; XAVIER, 2007).

2.1.2. Manutencao preventiva

De acordo com a NBR 5462 da ABNT (1994), é a manutencdo que procura evitar a falha do
equipamento, sendo efetuada em intervalos predeterminados. Para Trojan et al. (2008), ela
possui duas situacdes, uma quando desativa o equipamento antes do reparo necessario e outra
é a falha do equipamento, por estimar incorretamente o tempo de manutencio. E caracterizada
por manter um controle continuo sobre os ativos, além de envolver atividades sistematicas

como inspecdes, substituicao de pecas e reformas (PATTON JR, 1983).
2.1.3. Manutencao preditiva

Definido por Tavares (1996) como sendo a determinacdo do ponto 6timo para aplicar a
manutencdo preventiva em um equipamento, com as falhas assumindo valores indesejdveis.
Além de envolver cuidados rotineiros, destaca-se que essa manutencao revisa a performance
do passado para prever quando um ativo ird falhar (SOTHARD, 1996). Ou seja, voltado
totalmente para uma base probabilistica, onde tudo dependerd dos dados coletados para

avaliacdo.
2.2. Tluminacao

2.2.1. Consumo de energia

Segundo a Abilux (Associacdo Brasileira da Indiistria de Iluminagdo), no Brasil, cerca de
20% do consumo de energia € referente a iluminagdo. Para Lemos (2016), esse valor passa a
ser de destaque em qualquer projeto e/ou instalacio, devido aos altos custos de tarifas e crises
energéticas no pais. A GBC — BRASIL (2015) apresentou numeros relativos a quantidade de

consumo de energia elétrica, fora as perdas, chega a 516,6Twh, equivalente a R$ 60 milhdes,



relacionado apenas as edificagdes.
2.2.2. Lampadas

As lampadas mais comuns no mercado sdo as incandescentes, fluorescente e de LED. As
incandescentes sdo lampadas as quais a luz é produzida através do esquentamento do
filamento de Tungsténio; as fluorescentes caracterizam-se por aumentar a quantidade de luz
por uma descarga contendo gds ou um vapor interno; e, as de LED, dispositivos de
semicondutores preenchido com gases e revestidos com materiais de fésforo (SANTOS et

al.2015).
2.2.3. Ciclo de vida e vida util

Esta relacionado a todo processo referente ao produto, desde a extracdo de sua matéria prima,
até a disposic¢do final ao fim de sua vida ttil (VALLE, 2002). A determinacdo de sua vida util
pode ser definida através da curva da banheira, onde apresenta a relacdo entre a taxa de falha
em funcdo do tempo, possuindo caracteristicas de mortalidade infantil, maturidade e

mortalidade senil (WUTTKE et al. 2008; SELLITTO, 2005).

2.3. Ferramentas

2.3.1. PDCA

O ciclo PDCA (Planejar/Plan, Fazer/Do, Checar/Check e Agir/Act) é um método
desenvolvido por Shewhart e divulgado por Deming, com o intuito de contribuir para o
controle e melhoria de processos (NEVES, 2007). Para Lima (2006), além de estabelecer
diretrizes de controle, planeja a qualidade e mantém padrdes. Ishikawa (1993) define o PDCA
como: planejamento, estabelecimento de metas e estratégias; execugdo, realizar as tarefas de
acordo com as estratégias; verificagdo, comparar resultados com as metas estabelecidas; e,

corrigir, atuar nos processos e procurar definir padroes.
2.3.2. SW2H

SW2H ¢é um checklist de atividades especificas que devem ser desenvolvidas com 0 médximo
de clareza e eficiéncia por todos os envolvidos em um projeto. S@o sete diretrizes que, quando
bem estabelecidas, eliminam quaisquer dividas que possam aparecer ao longo de um processo
ou de uma atividade. Em sintese, ¢ uma metodologia cuja base sdo as respostas para sete
perguntas essenciais. Com estas respostas em maos, se obtém um mapa de atividades que
ajuda a seguir todos os passos relativos a um projeto, de forma a tornar a execu¢do muito mais

clara e efetiva. (ENDEAVOR Brasil, 2017).

2.3.3. Software Engerman®



O software Engeman® ¢ uma ferramenta de planejamento e controle de Manutengdo e
Servicos. E um de gerenciamento de manutengio mais conhecido do Brasil e também o mais
flexivel. Além disso, sua flexibilidade permite a adaptacdo do software também ao modo de
trabalho das empresas. Alguns aspectos de organizacdo e controle de func¢des do plano de

manutencdo, como:
e Cadastrar qualquer tipo de dado referente a manutenc¢ao;

e Planejar servicos que serdo executados pela manutencdo e acompanhar servigcos

realizados;
e Programar a execucdo dos servicos através de controles automaticos;
e Nivelar recursos materiais, humanos e financeiros;
e Emitir automaticamente alarmes e documentos referentes aos servicos;
e Criar historicos dos eventos e elaborar cronogramas e graficos;
e Analisar perdas de producao, calcular custos e analisar ocorréncias;
e Controlar consumo de materiais em estoque e executantes dos servigos.

- Solicitagdo de servigos: proporciona aos usudrios um controle total dos servicos solicitados,
pendéncias, andamento e feedback aos solicitantes. O responsdvel pelo recebimento das
solicitacOes ird ou ndo as aprovar (Figura 1) para que se transformem em uma Ordem de
Servigo;

Figura 1 — Status das solicitagdes de servigos

Aberta N3o Avaliada

oncluida
Nao Avaliada

l ' Concluida Aprovada

Fonte: Engerman ®. (2018)

Geragdo de O.S.: gera basicamente dois tipos de ordens de servico que sdo as programadas

(sdo geradas de acordo com os relacionamentos feitos através das programacgdes: Periddica,



data especifica, acumulativa e tendéncia) e as ndo-programadas (este tipo de geracdo ¢é

utilizada na maioria das vezes para registrar 0s Servigos corretivos);

Planos de Manutengdo: onde sdo apropriados recursos humanos, materiais e informado o
check-list para a execucdo de servigos preventivos, inspecdes ou reparos programados.

Posteriormente estes planos serdo programados gerando assim as Ordens de Servigos.

Programa¢do da Manutencdo: consiste no relacionamento dos equipamentos com seus
respectivos planos de manutengdo, através deste, o sistema fard a geracdo automdtica das

0.S.’s para servigos preventivos, inspecoes, trocas programadas e etc;

Emissdo de Relatérios: Através deles o usudrio poderd fazer todo o acompanhamento dos
servicos executados, consultar o histérico dos equipamentos, emitir graficos comparativos,
consultar o custo das manuteng¢des, emitir cronogramas e buscar diversas outras informacoes.
Na Figura 2 mostra a prioridade em relacdo ao tipo de manutencao, essa legenda € importante

para o cadastro de Solicita¢des de Servicos (SS) e Geracdo de Ordens de Servicos (OS).

Figura 2 — Tipos de manutengao e prioridade

Agrupamentao Planog Indicadores de Desempento [KF]

Codigo Descngao Priondade

b CHNF ICORRETIVE MAD PLAMEJADA i1 - Muito Alta
CoL COLETA 3 - Média
Cop CORRETINA PLAMEJADA, 1 - Muito Alka
COR CORRETIVA 1 - buito Alta
IM5 IMSTALACAD 2-Ala
kAN MAMUTEMCEAD PREVEMTIVE 3-Média
FRE FREDITIVA, 2-Ala
WIS WISIT4 TECMICA 3 - Média

Fonte: Engerman ®. (2018)

3. METODOLOGIA

Este trabalho teve como metodologia a elaboracdo de um ciclo PDCA, a fim de estabelecer
um planejamento guiado para cada fase e a utilizagdo de um software de manutencdo
Engerman® para obter os resultados necessarios através de simulacdo. E foi dividido da

seguinte forma:

Iniciou-se com a identificacio da problematica, buscar justificativas e indicios da necessidade
do estudo. Posteriormente, foi tracado um planejamento e objetivos a serem atingidos.
Realizou-se um tagueamento de todas as lampadas do local de estudo, sendo divididas em

areas especificas e auxiliadas por um checklist para identificacdo de falhas.



Foi utilizado o software de manutencdo Engerman®, com o objetivo de simular planos de
manutenc¢do para os principais defeitos no sistema de iluminacao. E por fim, geraram-se todos
os resultados e foram discutidos para possiveis conclusdes.

4. RESULTADOS

4.1. Dados Coletados

Os dados foram coletados a partir do levantamento histérico de manutengao na universidade e
constatado que nao houve alteracdes dessas informagdes. Assim, a quantidade de lampadas,

horas de funcionamento, fornecedores e as especificagdes das lampadas continuam sendo as

mesmas informagdes. No Quadro 1 segue o quantitativo de 1ampadas pelas dreas delimitadas:

Quadro 1 — Quantidade de lampadas

Sala 236

Banherroz 126
Entidades 46
Corredor 151
[LAB o8
ADM 56

Sala Curso-Ensmo 178
COnitas zalas 177
Ansxn 198

TOTAL 1266

As lampadas sdo fornecidas por dois fornecedores, a G-Light para lampadas fluorescente

tubular e a ForLux para lampadas fluorescentes compacta (Quadro 2).

Quadro 2 — Detalhes dos fornecedores

Temperatura da Fluxo Fatorde

TPD Potencia Tensdo : ! S Vida (il
Cor luminoso potencia
(- hcht TEHOIEDGL3 [ 40W | Autovole A000K 3B50Im 0,92 25000h
Foxlimx Conpacta Foxla | 25W il 1475Im 20,5 000N

Atualmente, o Campus conta com a manutencdo através da inspecao sensitiva, de acordo com
a equipe do setor de manutencdo. Esta inspecdo € caracterizada pela observacdo do estado
atual das lampadas, analisando detalhes nas extremidades se estdo escuras ou ndo. Para
correcdo, caso estejam na situacdo de escuras, o inspetor ird executar a intervencdo do

equipamento, e substitui-lo por outra lampada.

A equipe de manutencdo possui um modelo de mapa com cada sala para verificar se as

lampadas estdo em funcionamento (Figura 3) ou ausentes dentro das calhas (Figura 4).



Figura 3 — Modelo de mapa de sala para ldmpadas queimadas
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Fonte: Moreno, Barros e Ressurreicdo. (2018)

Figura 4 — Modelo de mapa de sala para auséncia nas calhas.
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Fonte: Moreno, Barros e Ressurreicdo. (2018)

4.2. Calculos dos Consumos

Ap6s a divisdo por setores do Campus, foi possivel calcular o consumo desses, com as

informacdes das horas utilizadas por més, das poténcias e a taxa.

A poténcia aparente (VA) é a que € entregue pela fonte, e € encontrada pela relagdo poténcia

ativa e a poténcia que realmente produz. Assim, serd a divisao da poténcia ativa pelo fator de

poténcia.

Para o consumo € calculado pela multiplicagdao das horas utilizadas, quantidade de lampadas,

a poténcia aparente e a taxa (cobrada pela companhia), e é encontrada em reais.



e Salas (Quadro 3);

Quadro 3 — Consumo do setor de Salas

_ Quantidade  Poténcia Fator de Poténcia Taxa .
Setores . . ) ; .. : ____ Consumo (RE)
Jmes  de lampadas  ativa [KW]  potencin  aparente [KVA] (EVWih)
SATA 1 145 0,04 0.a2 0,043 1,88 261,57
SATA I 1728 14 0,04 ng2 0,043 1,88 23508
SATA 3 145.6 14§ 0,04 083 0,043 1,58 190,42
SATA 4 205.6 145 0,04 022 0,043 1,58 268,50
SALA 5 2016 145 0,04 0,92 0,043 1,558 263,66
SATA 6 189.2 14 0,04 0.a2 0,043 1,88 24744
SATA T 2044 12 0,04 ng2 0,043 1,88 200,49
SATLA B 62 12 0,04 082 0,04 1,58 60,81
SATA B 482 14 0,04 0.a2 0,04 1,58 64,35
SALA 10 140.8 145 0,04 0,22 0,04 1,58 184,14
SALA 11 1316 15 0,04 092 0,04 1,58 237,50
SALA 12 1852 14 0,04 0ga2 0,04 1,88 24121
SALA 13 140 14 0,04 022 0,04 1,88 183,10
SALA 14 160.8 B 0,04 092 0,04 1,58 105,15
SALA 15 120 B 0,04 0,22 0,04 1,88 TEA4T
SALA 16 229.2 B 0,04 0.g2 0,04 1,58 148 58
SALA 17 728 12 0,04 092 0,04 1,58 71,41
TOTAL 303546

e Banheiros (Quadro 4);

Quadro 4 — Consumo do setor de Banheiros

Quamridnde d¢  Postncin nora Faserde

pordmciy

[Bezhairos mescnino 1 E: 15,
{Becharos Br=me | 4 100 E 7530
| Bachairos adapeado] + &0 r: 435,12
[Bazhaio mescnkzo 2 1 ] B 130.75
|Borhairn Sramns 1 1 100 18 130,78
{Beshatn adogprada 1 1 50 E SE.8
(Bachazo mescuin & 1 50 B 7847
[Beohairn S 3 1 100 X 16,35
Hechar o meecko = 100 4 3760
Bachero Somo 4 1 100 < 37.60
{Berhaitn el 5 2 100 4 3,38
I Eoomne 5 100 4 3K
|Bechaio Andirain G2 1 20 1 10,67
| Bazhaios 2 100 3 3760
o L L 0TaL = = = 126

e Entidades (Quadro 5);

Quadro 5 — Consumo do setor de entidades

Portncia ativa Fa

C.A 100 12
PET 180 6 [ [EH 004 188 TEAT
VETOR 150 3 0.0 (XA 1043 039 10,85
19 ENGEFARIS 180 4 0.0% (R 1043 0.3% 10,85
UFAL VERDE 30 3 .02 R 0.0 155 13.08
WLDES T 3 [ [EH 004 153 TEAT
EDUFAL 150 3 [ (XX 1043 158 .31
ACDES 28 3 0.0 R 0043 158 1253
TOTAL 176,65




e Corredor (Quadro 6);

Quadro 6 — Consumo do setor de corredor

A —— rantidade ¢ Potemciaatva o .. Potencia Taxa _—

Horns utilizadns/mes Q pr— W] Fator de potencia aparents [KVA] (KWK} Consmm (BE)
COFFEDOE. T 100 28 0,025 05 0050 188
CORREDOR S 100 3 0. 0.5 004 133
CORBEDOER. S 100 16 [ 0.2 0.043 123
CORREDOR T 100 10 [ 0.52 0043 123
CORFEDOE 100 2 0.025 03 0.050 123
CORFEDOR 100 2 0 0.2 (IR E] 1338
COEREDOE 100 2% 0.0 0.9 0.043 123
CORFEDCE 100 ] 0.0 0.5 0.043 133

TOTAL

e LAB (Quadro 7);

Quadro 7 — Consumo do setor de LAB (laboratorios)

Hors: Quomtidsde de Poctncia agvn Fanoor de

Y 2 oAl Taxs () Comsmme (RS)
P [— K] — Postncis aparenie [EVA] Taxs (KW Convume (RS)

TABDE INFORMATICA 2 5,5 18 e 0,93 3,043 1,83 &5, 7
LAB DF LINGUAGENE L] 8 e 041 0,023 1,88 52,31
LA DE INFORMATICA 1 &0 [ 04 0,31 0,043 1,64 ]
148 DE FRODUTO &l [- (1] 0,91 0,043 1,64 ]
L:AH DF ARQUECLOGLA ] [- iyl 0,92 3,043 1,63 43
L8 D HDRALLICA [ 12 (04 [T 1,043 0, 12,1
LAB DEFISICA [ 11 [ 041 1,083 0,5 12,1
LABDE [14F] &0 13 (.04 041 0,083 1,58 53,85

LA DE QUDMICA &0 12 [ 0,91 13,043 e 12,1

[ AFDOF FLFTRICA [ [T 04 041 1,081 0,3 E,14
TOTAL 130,00

e ADM (Quadro 8);

Quadro 8 — Consumo do setor de LAB (laboratorios)

Crusmsid: e 3 2 apam
B wiizadasines {I}I.‘l.ﬂ:l_‘lfll' de Pot#ncia ativa [KW] Fanar Bl Por! acia aparence
B e -

Tamn (KT}  Comseme (RS)

50 [} 0.0+ .52 1043 EE T84T

50 [} 0.0+ (] 1043 kL] 6.2

60 [} 0.04 .50 1043 EC] 6.2

50 [} [ .52 L3 38 6.2

50 [} (] (A 1043 39 6.2
v a0 [ .04 .50 1043 EE 117.%
Govdo de pevioas L60 [} 0.04 .50 043 EC] 16.28

Coordemacio da Pesqusa N

2 Tonmmdmcis SE [ 0.04 0s2 L3 03s 214
KT L60 8 0.04 [ [TE] 0.3% 11.%
TULAL EE]




Sala Curso-Ensino (Quadro 9);

Quadro 9 — Consumo do setor de Sala Curso-Ensino

Quantidade de

Setores

liepadns

Sal profesores (Cod) e 14 0,04 0,52 0,043 16,28
Sab profeccores (Produgda) &0 12 oM 0,52 0,043 0,35 12,21
Saln professores (Fedagoma) 1009 2 0,04 0,52 0,343 1,58 15,35
Sab profescores ;Em-nfu} 100 2 00 0,82 0,043 188 15,39
Saln professores (Hiscoma) 100 2 a,04 0,82 0,043 1,28 16,39
Sal profeores (Lemas) 1004 15 oM 0,52 0,043 1,28 228,87
Troonco ixicial 100, 2 0,04 0,52 0,043 1,33 15,39
Coordenacio Historia 1004 16 oM 0,52 0,043 1,28 130,78
Coordenacio Pedegoma 1004 16 0 0,52 0,043 1,28 130,78
Coordenacio Letras 1004 16 oM 0,52 0,043 1,28 130,78}
Coordsnacio Geograta 1004 16 T T 0,52 0,043 1,88 130,78
Coordenagio Eng Prodacde [ [ 0,04 0,52 0,43 0,35 B,14
Coordanagio Eng Cirdl &0 g 0,04 0,52 0,043 0,35 8,14
Energia Sclas 1 160, g 0,04 0,92 0,043 0,35 15,28
Enargia Solar 2 160, [ 0,04 0,52 0,043 0,35 15,28
LCCV 160 [ 0,04 0,52 0,043 0,35 15,28
Tutesia 100, ] 0,04 0,52 0,043 0,35 13,37
Momitoria 160 [ 0,04 0,52 0,043 1,33 104,53

TOTAL 1028, 18

Outras Salas (Quadro 10);

Quadro 10 — Consumo do setor de outras salas

Eigise Horas ; Qmi_nnda.-k de Poténcia FH:::r de :‘;:::;:‘ Taxza Cooms umo
= utifizadas/mes Impadas ativa [KW] poténcis v -1]- [TV /R (R3]
Patio audiono 100 18 0,04 0,52 0,043 1,88 130,78
Sab de comFenca 100 L& 0,04 .52 0,043 1E8 134,78
Depasiin 40 3 0,04 0,52 0,043 0,38 136
Copa 1 100 kL 0,04 0,52 0,043 1,88 245,22
Patio audioco GR 100 i 004 0,92 0,043 1.B8 65,39
Sesmnca 100 4 0,025 0.5 0,050 1.B8 37,80
Dispenza 60 1 0,025 0,3 0,050 0,38 117
Patw ecerada 100 38 oo 0,82 0,043 188 228,87
*Sak Bsicolopn BOY [ 0,04 0,52 0,043 0,35 B4
Deposin 163 4 0,0 0,82 01,043 0,38 10,55
Jemox 240 4 004 0,52 0,043 168 78,47
Lanchomats 100 36 0,04 0,82 0,043 1,88 H32.52
*%aka sem nome 96565 4 0,04 0,52 0043 1,88 3157
M audiario B 38 0,04 0,52 0,043 [FEE] 7.5
TOTAL 123071




e Anexo (Quadro 11);

Quadro 11 — Consumo do setor de anexo

Hos Quantidade de Potencia ativa Faterde  Pobéncia aparente  Taza

- =
utilizadasimes linpedas [EW] potéecis [EKVA] oy o (BS)

Emmada 100 4 023 0,52 0,372 1,88 204,33
Copfia 160 4 004 0,52 0,043 0,38 10,53
Arqupg ina 12 0.0 e 0,043 0,32 0,33

| Brguedotec 100 12 0,08 0,52 0,043 0,32 0,33
NEART [ 100 12 008 0,52 0,043 1,68 32,08
NEART 2 100 4 008 0,52 0,043 1,B2 2,70
Eﬂ'%in NEART 100 il 0,04 0,52 0.043 1,B5 15,33
Deposao AXE a1 1 004 [EH 0,043 0,32 0,58
Comedor 11 4] 1] Lo 0,52 0,043 1,88 45,04

Lah Muenas El 36 0,04 0,52 0043 0,38 35,63
BanheTn fenamnn &0 I 0.0 o5z 0,043 1,88 15,52
Barheire masculing 50 4 008 0,32 0,043 1,88 15,62
{Comedor - banheiro ] 1 004 0,52 0,043 1,88 5,81
Copa ] il 0,08 0,52 0,043 1,88 13,08
Comador - COPA 80 1 004 0,32 0,043 1,88 5,34
i a0 2 0,08 0,52 0,043 e 1,385
Tavemndern E 1 004 0,92 0,043 0,32 C,EE
Comedor - banheino 31 2 00d 0,52 0,043 1,B2 13,08
Barbeiro ADP 2 ] 1 004 0,52 0.043 1,B5 4,50
Bazbeiro ADP 1 &0 1 0,08 0,31 0,043 [ 4,50
NWirko Geomafa 160 16 s n,52 0,043 1,88 208,25
Comedar - Geomrafa 1 bl 0,04 0,52 0043 1,B8 15,18
NAFE 81 12 004 0.52 0,043 1B 72,47
Comedor NAFE ] 2 004 0,52 0,043 1,88 13,08
Baﬂm:{nmh:m il 4 004 052 0,043 1E8 15,82

Bambemo masodion - 4 -

MATE il 008 0,52 0,043 1,68 15,82
Comador NAFE (o] 1 008 0,52 0,043 1,68 13,08
Emrada banheiro - 1 :
NAFE a1 00 .32 0043 1,88 534

Lab Scies ] 4 0,04 0,31 0,043 0,38 14,42

Lak Saneamenin Y 18 004 0,52 0,043 0,32 18,31

TOTAL 104,50

4.3. Avaliacoes do Consumo e do Ciclo de Vida

Para entendimento geral, é necessdria uma avaliacio mais intrinseca dos consumos e

utilizagdes. Na Figura 5 sdo apresentados resumidamente os consumos totais das areas.
Figura 5 — Gréfico de consumo por drea

Consumo por area

a% 4%

= Salas = Corredor Outras salas. Sala Curso-Ensino.

m Setor de anexo = Banheiros = Entidades m Laboratorios

Para analisar as dreas criticas que necessitam de maior aten¢do por parte da manutencdo,
adaptamos a classificacio ABC/Teoria de Pareto e geramos os resultados. O quadro 13 e a

figura 8 representam essa avaliagao.



Quadro 13 — Avaliacio do consumo total através da Curva ABC.

Consumo  Consumo Consumo

E% )i Acumulado S
Salas 3035 46 320 32% A
Corredor 127104 13% 45% A
Outras salas. 122071 13% 58% A
Sala Curso-Ensino. | 102918 11% 0% A
Setor de ansxo 1011,5 11% 20%s A
Banheiros 841,26 9% 80%; B
Entidades 376,65 4% 93% B
Laboratorios 330 4% 7% C
ADM 30741 3% 100% C
TOTAL: 9423 21 100% - -

Figura 6 — Gréfico de Pareto.
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A partir da avaliacdo da curva ABC, foi possivel detectar que 80% do consumo através das
lampadas ocorrem nas dreas: Salas, Corredor, Outras salas, Sala Cursoensino e Setor anexo.
Isso implica em dar mais intensidade em questdo de manuten¢@o nessas areas que podem ser
consideradas como setores criticos. Isso € explicado pois sendo 0 consumo maior, existe uma
maior probabilidade de falhas nesses setores. As dreas criticas foram classificadas com A, os

relevantes considerados com B e as menos relevantes com C.

E notéria a grande contribuicio do setor SALAS no consumo geral, por isso fazse necessario
uma analise mais profunda nesse setor. A Figura 9 mostra o nivel de utilizagdo das lampadas

nas salas através das horas utilizada por més.



Figura 7 — Nivel de utilizag@o.
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A sala 16 foi a que apresentou o maior nivel de utilizacdo com 229,2 horas por més, seguido
pelas salas 4, 7, 5, 1 que sdo utilizadas entre 200 e 205,6 horas por més. Essa andlise se faz
necessdria, pois os planos de manutencio de ilumina¢do da UFAL podem ser montados em

cima desses dados, identificando e dando prioridade as dreas criticas.

Para aprimorar e ter uma manuten¢do mais precisa € necessdrio analisar as caracteristicas das
lampadas de acordo com os seus fabricantes. As tabelas 1 e 2 abaixo mostram dados das duas

marcas de lampadas utilizadas na UFAL- Sertdo.

Tabela 1 — Ciclo de Vida FOXLUX

FLUORESCENTE COMPACTA - FOXLUX

MESES HORAS CONSUMO %
0 G000 0
3 2160 3%
5 4320 T
g G000 100

0a3 Mortalidade Infantil Defeito de fabrica
3ab Vida Util Falha aleatoria
6ad Envelhecimento Falha por desgaste

Tabela 2 — Ciclo de Vida G Light

FLUORESCENTE TUBULAR - G-LIGHT

MESES HORAS CONSUMO %
0 25000 0
1 8640 35%
2 17280 69%
2,10 24480 8%

Dal Mortalidade Infantil Defeito de fabrica
lalk Vida Ukil Falha aleatoria
16a2 10 Ervelhecimento Falha per desgaste



4.4. Defeitos no Sistema de Iluminacao

Através de pesquisas foi realizada a relagdo de falhas possiveis em equipamentos que
compdem a drea de iluminacdo. Deste modo, foi desenvolvida a relacdo causa consequéncia,

que consiste na abordagem de cinco falhas (causas) que podem ocorrer nos equipamentos.

e Quadro de distribui¢cao (Quadro 3);

Quadro 3 — Causa-consequéncia para quadro de distribuicao

Equipamento Falha-Cansa Consequéncias
E{l.mdma. d;n Sobrecarga Danificagdo dos fios
Q_““dm_ d:“‘ Fuga de coment= Chogue emco
Distribnicio
Quadro de i Dantficacio dos fios
Distribicio = mEco de meéndio
Quadro de % . Dantficagdo dos fios
Distribicio Almentacio Inadvertda chincge: ko0
Eqmma. d;; Condutores abertos Chogue eltnco

e Luminaria (Quadro 4);

Quadro 4 — Causa-consequéncia para lumindria

Equipamento Fala-Caisa Comeguéncis
Lunmana Fios crazados Quema da Bopada
Limmsina Sigerra Reducio da hmomosidade
Limmana Aguectmento do reator Deterior=acdo da carcaga
Lurmmrena Lsokmento meomete dos fins e ﬁu;ﬂpad‘“ b
Limmena Fracio madequada Qsbra da Bnmpada

e Interruptor (Quadro 5);

Quadro 5 — Causa-consequéncia para interruptor

Equipamento Falha-Causa Comsequéncias
Interruptor Mal contato dos fios Choque elettico
Danificacdo dos fios, capa
Intermuptor Crto-creto protetora e rsco de
Seinds
Intermuptor Mok do botio guebrada A Bmpada ndo bz

Parafizos da carcaca

Totecrpor desencamadeos (parafisos)

Exposgio dos fos

Tt Chaves dos ternmas sem AL i B
resposia




e Lampadas (Quadro 6);

Quadro 6 — Causa-consequéncia para lampadas

Equipame nto FalhaCansa Consequéncias
Linpadas Chiemna de Bomadas Locas menos thmmmados
&EI d:E mif:eou Linypada sem fimeionar,

" i - pode ser S : g1
Lianpadas hosads cabbdids mdmaod?mhdmﬂada

naterial :

i Wazamento no 3 : ;
Lanpadas A T Reducdo do el de vda
Lanypadas Fio Solio Linpada ndo bza
Lanpadas Fala de componente Linpada ndo bza

e Disjuntores (Quadro 7);

Quadro 7 — Causa-consequéncia para disjuntores

Equipamento Consequéncing
Depmtores Mok quebrada Dispméor so em wmn modo
Feducio da +ida 1utl do
Denmtores Sigera squpamento; Falha de
fime pnamento
Dmputores Desgaste Aba taxa de Hlha
fracdo madequada, fm
Denmtores aparafisado de forma Mal fimeionamento
arrada.
d Desamando
D b
JatoTes sobrecarga p——

e Reatores (Quadro 8).

Quadro 8 — Causa-consequéncia para reatores

Equipamento Falha-Caunsa Consequencias
Detenoragio da mokeio do .
Re da
atores erro LM Chiemma da Lampada
Beatores S e faha de fimelonemento
carcaga
. Feator ndo e atrade, pode
Ischcio da -
Reatores facics cortads CausaT 3 queIns precoce da
¥ linpada
3 Darretmento de componstes
Reatoras Superaquectrento e
Reatores Ozelardo na tensdo (Chuemna do reator

4.5. Proposta de Planos de Manutenc¢ao




4.5.1. SW2H

Tabela 3 — Plano de Acdo SW2H

WHAT WHO WHEN WHERE WHY HOW HOW MUCH
(O gue) (Quem) (Quando) (Onde) (Porque) {Como) (Quanto)
ACOES PREVENTIVAS
e e Evitar que elementos | Femovends slamentos
Bﬁﬂqﬁuﬂg Equipe de manutencio Semanalments I_ummma_s i damifiquem a mdesejaversmas |0 -----
sejados campus Turmindria Yortrmiss
e Garantir o Limpando as
Limpar limpadas Equipe de manutencio Semanalmenta i desempenho da suparficias da Limpada ————
e limpada & da parte refletora
s o Evitar o mau contato Frxar adequadamente
Conferir lummarias | Equipe de manutencio Semanalments umu.nmas do encaixa das as limpadas emsuas |00 -----
o luminarias basas
Lipeza dos £ Quadzos elétmeos do | Evitar acumulagio de | Remorendo a sigema
quadros elstricos Blatridisi TN Canrus poelra dos quadros elétricos T
. " - —_— 5 Ligar/deshgar sisterna
Testarl e Eletricista Mensalmente O"uld"ui sléfricos 2 Verificar mteEndz,de & confenr a passagem ——---
elétrico intarruptores das comembes e
Confarr F Disjuntores de Certificar o bom Ligarideshgar a chare
disjuntores Flelrirists SEmamlimente lumumarnias do campus | estado dos dispuntores de digjunto T
Apertar _— E N Para conservar os
et Elatricista efql.u;e de Senpmalmente Chmadros alétricos do e feratiie Apertando os parafusos |
folados manutengio canmus Ty folzados
: Lubnficando 2s
: Todas as fechaduras Certificar o bom use
é:ff:; Equipe ds manutencio Manzalmente dos quadros latricos das travas de cgewd:sﬁqul? es FoEad
do campus SEEUTAnGA Gt
Trocar disjuntorss o R
: 2 Substihundo os
Trocar dispntores Elatricista Armalments Quadros e!e‘l.l?.cus = Pz Earaniie digpuntares |00 -e----
campus mtegndade do quado debetinat A ficados
elamco 3
Trocar lampadas para .
. : - Emiginde | by ks Skttt e
Trocar limpadas Egupe ds manutensio Trmestralments 5 e d limpadas [ 0000 -----
camps s defaituosas/danificadas
wmmacio
Fegistrar . 5 ArquivafSoftrrare de | Registrar ostonico de | Arguuvar kustorieo de
Anvidades Eeipe e immancan Perinalinents mamtengio mamutencie dos itens | mamiences ocomdas ERETE
Tabela 4 — Plano de A¢dao SW2H
ACOES PREDITIVAS
Inspecio nos Faui - 1 Interruptores de Garantir o Atrrvésdeagio |
mterruptores de manutengio Sema ° limpadas do campus desempenho do item sensitina e checklist
Inspecio das . . Lununanas do Garantir o Atrares de agio
limpadas Equipe de manutengio Semanalmente campus desempenho do 1tem semsitivaecheckist | 0 77777
Inspegio de nudes . . Cnadros elétrices do Garantit o Asraés de agdo
dos disjuntores Equipe de manutengio Semanalments Canpus desempenho do item semsitaecheckist | 00 """
Inspecio de calor . ) . . .
; . - Cuadros elémees do Garantit 0 Atrarés de agio
dﬁm“ Equipe de manutengio Semanalmente campus desempenho do 1tem semsitiva e cheellist | 00 77777
Inspecionar travas . - Chiadros eletnees do Urarantir o Afranes de agdo
de semuranca Equipe de manutengio Semanalments Canpus desempenho do item sensitiva e checklist
Arrederes dos Procurar agentes que
Inspecio da regiio . - quadros elétricos, possam vim mterfar Asrarés de agdo
dos itens Equipe de manutencio Semanalments luminarias e no fimeionamento dos semsitivaecheellist | 00 7777
InterTuptores Itens
Intermuptores, Garantir o -
. . L Substiturr rtens
Substitur itens Eletnesta e Eq:upe de Semmnalmente lu.m.man:as e ) desEmpgnhu de N saliades com | eeen-
manutencio quadros elétricos do | sistema de llummacio irregulares
campus do canpus
Regisirar . - Arquive/Software de | Registrar historieo de | Arqurvar historieo de
Anridades Equipe de manutencdo Semanalments mamitengio manutencio dos itens | manutencdesocormidas | 0 7777
ACOES CORRETIVAS
Troca de - Interruptores do Substitwr rem Troncando o item com
mierruptores Elaticista Na quebraffalha campus defaiuosofdanificade defetoporumnone | 0 T
. - - Luminirias de Substitur item Troncando o item com
Troca de limpadas | Equipe de manutencio Na quebraffalha campus defeitaosofdanificado defeto porumnove | T
. Cuadros elémeos do Substitmr rtem Troncando o item com
Trocar disjuntores Eletricista Na quebra/falha campus defaiuosofdanficads defetto porummnore |00
Trocar . - . .. .
Eletncista = Equipe de Cuadros elémces do Substitwr rem Troncando o item com
:ccu:gmeme: de manutencio Na quebra/falha campus defaiuosofdamficado defeito porummore |00
N . R Reparar qualguer dano
Repmlregau dos Eletricista e Eq::.lpe de Ma quebraffalha Arredores dos ftens Reparar os da.'nm nas nas provimidades da |00 -----
itens manutencie arredores dos itens . .
superficie dos 1fens
Fegstrar . . ArquvoefSoftvare de | Begmistrar lnstorieo de | Arqurvar histonico de
Anridades Equipe de manutenc3o Semanalments marmitencdo manutencio dos itens | manutencdesocormidas | 00 7777




4.5.2. PDCA

Tabela 5 — PDCA.

PDCA  FIUXD Etapa

P 1 Identificacio do problema
2 Obser-acio
3 Analize
4 Plano de agao
3 Execucio

C [ Venficacao

A 7 Padromizacio
3 Conclasio

Durante o planejamento, no fluxo 1, foram identificados os problemas e a importancia do
projeto. A precariedade do sistema de iluminacdo da Universidade Federal de Alagoas —
Campus do Sertdo tem causado problemas para comunidade académica e para a organizacao,
a falta de manuten¢do, equipamentos quebrados e o alto custo de energia elétrica referente a
iluminacdo englobam os principais fatores determinados como criticos. Um projeto voltado

para esse setor trard beneficios para ambas as partes.

No fluxo 2, foram investigadas causas especificas do problema. Para isso, foi realizado um
tagueamento dos prédios, analisando as condi¢des das lampadas e interruptores em conjunto
com os dados referentes das pessoas que iniciaram esse projeto. No fluxo 3, realizou-se uma
andlise geral para descobrir a causa do problema. Para isso, fez-se um estudo com o intuito de
descobrir quais as principais causas e consequéncias dos principais componentes de um

sistema de iluminagdo.
No fluxo 4, utilizou-se 0 SW2H para tracar planos de acao:
Oque faremos — melhorar o sistema de iluminacao.

Porque fazer — pela a reincidéncia de problemas no sistema de iluminacdo que afeta a

comunidade.
Onde faremos — na Universidade Federal de Alagoas;

Quem fard — serd desenvolvido pela Equipe de Projetos, porém, cabe a organizacdo por em
prética ou nio;
Quando faremos — até o final do semestre letivo 2018.1 referente ao calendario académico da

UFAL;

Como faremos — além da coleta de dados, serdo tracados planos de manutengao através de um

software para garantir um controle.



Quanto vai custar — ndo cabe a equipe do projeto essa atribuicao.

No fluxo 35, iniciard a execucao determinado no plano de a¢des com o intuito de garantir que
os problemas sejam eliminados ao menos reduzidos. No fluxo 6, temos a verificacdo, que
seria a andlise da execug¢do. Posteriormente, o fluxo 7 e 8, indicando uma padronizacdo do
processo para prevenir o reaparecimento de problemas e conclusdo para servir como base para

novos projetistas.
4.6. Simulacio no Engerman®

O processo no software consiste em fazer a Solicitagdo de Servico, que com aprovacgao é
gerada um Ordem de Servico. Devido a utilizacdo do software teste, ndo € possivel fazer a

aprovacdo da SS, por isso foi dividido em criar SS e gerar OS, para mostrar os dois processos.

Ouro limitante foi que o software funcionou até a geracio de trés solicitacdes de servigos e
ordens de servicos, possivelmente pelo o motivo do software ser de teste. As figuras mostram

como € a interface da solicitacdo de servigo (Figura 10) e da ordem de servico (Figurall).

Figura 8 — Interface

IEl Engeman EAM [F (Windows) - 8.0.0.0] - [Solicitacio de Servicos]

Arquive Tabelas Cadastros |%| Relatdrios Processos Personalizado Janelas Ajuda

= T © Bl =

Cliente [3-CLIENTE 3 =]

L

n—§~| R esumo Indicadores de Desempenho [KPI1] Avaliacio de Servigos EiEse
o=l Pesquisa Cédign 109 Reconhecida | Mo (=)
les] Status |Ab8lla nSo Avaliada | Drata Conclus3o | |
a2 Cédigo Solicitagie | 1081 Dats Solicitacso [05/10/2018 10:05:15 |
iy Solicitante/Funcionario 04 - FELIFE BERITO
Solicitago ([Curto-circuito no Quadro de distribuigio
[
o Aplicagio Parou (Data Hora)] [05/10/2018 ~|
Frazo de Entrega [['ata Hora) |05/‘I 02018 o |
ﬂ Prioridade | 1 -Muito Alla ~
4 Aplicacio | QUA-000Z - QUAD RO COMANDO B2256 i
= Centra de Custo |E|5 -CLIEMTES i
= Cliente 005 - EDIFICIO PALACE |
Setor Executante |UE -ELETRICA i
Localizacda da Aplicacio |DDZ1 - EDIFICIO PALACE i
Tipo de Atendimenta |EINF' - CORRETIWA NAD PLANEJADSA |

Fonte: Engerman. (2018)



Figura 9 — Interface

E Engernan EAM [F (Windows) - 8.0.0.0] - [Ordem de Servigo]

Arquive Tabelas Cadastros |%| Relatdrios Processos Personalizado Janelas Ajuda
B8e vD X Qi " " B & ™t B o B ¢ H
|000109 |i; | Situagfio |Simulada | Data Programada |05/10/2012 10:12:29 »-|

0.5, de Origern | 500109 (=) 4= Irpara 0.5. de Origem @ Gerar 0.5, Yinculada

s | Cliente [3-CLIENTES

— | Reduzide: [ 201 = 0.

o Obzervagties Enceramenta Paradas Adicionais 0.5.'s Vinculadas Anexos | Assinaturas Digitaiz (Mobile) Indicadores de Desempenho

* Solicitante/Funcionario |U1 -FABIAMO PARREIRAS
Responsavel |02 - GUSTHAVO MEDEIA

Solicitagdo (Atendiemento da 55 para manutengdo
corretiva com urgéncia

= Setor Executante IDZ - MANUTENGAD
* Plana |HOP-0B - INSPECAD DE EMERGENCIA
= Tipo de Atendimento ICNP - CORBETIA NAD PLANEJADA
w Frioridade |1 - Muito Alta -
H *plicac@o (LA D002 - OUADRD COMANDD H2256
= Centro de Custa |03 - MANUTENGED
* Conta Contébil [02 - CONTA CONTABIL MANUTENCAD
* Cliente IUUE -EDIFICIO PALACE
* Farnecedoar |D1 5-VIRTUAL CABO LTDA
*Localizaggo [0021 - EDIFICIO PALACE

Prazo Entrega [Data e Horg] [05A0/201810:18:29 *Haras Exec.? Dia
Parar Aplicagdo [Data e Hora) Eﬁﬁaﬁa ~ * Ewecucdo Prevista [HS)
Funcionar &plic. [Data e Hara) [0BA0/2018 w * % |nterferéncia Prevista

*Cugto RH Previsto 36,00 *Homem Hora Prewvigta [HS)]
indice Financeiro |ﬁ$ -REAL * Interferéncia Prevista (HS) | U,DD|

£, ENGEMAN [l 1-CLENTE 1(5-S0LUTION) £ % W )
4% os]

il

Fonte: Engerman. (2018)

Com isso, foi realizada as simulagdes, sendo trés solicitacdes de servicos e suas respectivas
ordens de servigo. As SSs serviram para simular as falhas ocorridas que precisariam de
manutencao corretiva, e as Oss sao os documentos para liberar a execucao do servigo. Depois
foram gerados os grificos que mais representavam os relatérios, também gerados pelo

software, para mostrar tanto a simulacdo da manutencio quanto de documentos para controle.
5. CONCLUSAO

O trabalho agregou conhecimento na area de gestdo da manutencdo na parte de iluminagdo
através de aplicacOes préticas de ferramentas que possibilitam o melhor gerenciamento das

atividades e dos aspectos que compdem a gestao.

Para gerenciar as atividades do projeto foi utilizado o ciclo PDCA, onde definiu as acdes em
cada etapa do projeto, para que fosse entregue o objetivo do trabalho no prazo correto e pelo o

que foi definido.

A partir da coleta de dados foi possivel conhecer a drea da iluminacdo do Campus, sua

manutencao e seu impacto na Universidade, tanto pelo consumo quanto pelo gasto. Com esses



dados, foi visto quais ferramentas ajudariam no desenvolvimento de um plano de manutengao
que busque contribuir com mais efetividade a realizacdo da manutencdo ji exercida no

Campus.

Na elaboragao da tabela causa-consequéncia de iluminagdo trouxe maior conhecimento em
entender como falhas podem ocasionar consequéncias significantes, e que justifica o incentivo

a implementacdo de planos de manutencao nesta drea, devido a seus diversos beneficios.

O plano de manutencdo buscou trabalhar os trés tipos de manutengao (corretiva, preventiva e
preditiva), mostrando assim como cada uma pode ter utilidade e eficdcia para iluminacao.
Para melhor descricdao usou-se a ferramenta SW2H, que destrinchou como poderda ocorrer

cada acdo do plano.

A etapa de simulacdo teve grande contribui¢do prética ao projeto, devido a oportunidade de
conhecer diversos softwares que buscam gerenciar planos de manutencdo de maneira mais
pratica e fécil, e poder escolher um desses para realizar as devidas simulacdes. Mesmo com as
limitagGes pela versdo teste, pode-se entender o processo da gestdo de manutengdo, desde a
solicitar servico, por causa de falhas/causas ocorridas, gerar as ordens para atender os servigos
e como os softwares possuem ferramentas que dao praticidade e agilidade nesse processo,
como também oferecem muitas informacdes para analisar criticamente o modo da gestdo que
tem implementado. Outros pontos é que se exige responsaveis pela aprovacdo das solicitagdes
e que € necessario vdrias informagdes e detalhes para que todo o processo ndo sofra com

falhas de comunicagdo e tudo fica arquivado para posteriores analises.

Com essa visdo geral da gestdo através do software, confirma o quanto € importante para o
Engenheiro de Producio esta atento nas tecnologias que ajudam na efetividade de seu trabalho
e como € importante para drea de manutencdo a sua utilizacdo, como também o trabalho e

aplicac@o do conhecimento de um engenheiro.
REFERENCIAS

[1] LIMA, R. A. Como a relacao entre clientes e fornecedores internos a organizacio
pode contribuir para a garantia da qualidade: o caso de uma empresa automobilistica.

Ouro Preto: UFOP, 2006.

[3] ISHIKAWA, K., Controle de Qualidade Total: 2 maneira japonesa, Editora Campos,
Rio de Janeiro, 1993.



[4] Abilux. (2015). Abilux aponta medidas para reduzir o consumo de energia, pp.4—6.

[5] Wuttke, R. a, & Sellitto, M. a. (2008). Calculo da disponibilidade e da posi¢ao na curva
da banheira de uma valvula de processo petroquimico. Availability and Position in Bath-

Tube Curve. Revista Produgdo On Line, VIII.

[6] NEVES, Thiago Franca. Importancia da utilizacao do ciclo pdca para garantia da

qualidade do produto em uma industria automobilistica. 2007
[7] SLACK, Nigel et. al. Administracao da Producao. Siao Paulo: Atlas, 2002.

[8] Santos, T. S. dos, Batista, M. C., Pozza, S. A., & Rossi, L. S. (2015). Analise da
eficiéncia energética, ambiental e economica entre lampadas de LED e convencionais.
Engenharia Sanitaria e Ambiental, 20(4), 595-602. https://doi.org/10.1590/S1413-
41522015020040125106

[9] VALLE, Cyro Eyer do. Qualidade ambiental. ISO 14000. 5 ed. Editora Senac: Sao
Paulo, 2004

[10] SELLITTO, M. Formulaciao estratégica da manutencido industrial com base na

confiabilidade dos equipamentos. Producio, v.15, n.1, p.44-59, 2005.

[11] PINTO, A. K., Xavier, J. N. Manutencao: funcdo estratégica. Rio de Janeiro:
Qualitymark, 1999

[12] TROJA, Flavio, MARCAL, R.F.M; BARAN, L. Classificacio dos tipos de

manutenc¢ao pelo método de analise multicritério electre tri. (2014). 16 a 19, 3699-3710.

[13] Alvares, A.J., Amaya, E.J., Tonaco, R.P. (2007a). “Sistema de Manuten¢cido Baseada
em Condicdo para Usina Hidrelétrica de Balbina.” Congresso de Computagdo Aplicada
CAIP’2007.

[14] Costa, M. de A. (2013). Gestao estratégica da manutenciao: uma oportunidade para
melhorar 0 resultado operacional. Ufif, 104. Retrieved from
http://www.ufjf.br/ep/files/2014/07/2012_3_Mariana.pdf

[15] PATTON, Jr Joseph D. Preventive Maintenance. Instrument Society of America,
1983.

[16] TAVARES, Lourival Augusto. Exceléncia na Manutencao - estratégias, otimizacao e

gerenciamento. Salvador: Casa da Qualidade Editora Ltda., 1996

[17] Engerman. Disponivel em <http://engeman.com.br/pt-br/> . Acesso em 05/10/2018.



https://doi.org/10.1590/S1413-41522015020040125106
https://doi.org/10.1590/S1413-41522015020040125106
https://doi.org/10.1590/S1413-41522015020040125106
http://www.ufjf.br/ep/files/2014/07/2012_3_Mariana.pdf
http://www.ufjf.br/ep/files/2014/07/2012_3_Mariana.pdf
http://engeman.com.br/pt-br/

[18] Endeavor. SW2H: € hora de tirar as davidas e colocar a produtividade no seu dia a

dia. Disponivel em <https://endeavor.org.br/pessoas/Sw2h/> . Acesso em 05/10/2018


https://endeavor.org.br/pessoas/5w2h/
https://endeavor.org.br/pessoas/5w2h/

