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Resumo:  
Os motores elétricos correspondem a uma parcela de destaque dentro de unidades industriais, 

desenvolver ferramentas ou utilizá-las de maneira eficiente é de extrema importância para garantir a 

confiabilidade operacional. Nesse sentido o estudo realizado em campo juntamente com a pesquisa 

bibliográfica, verificou que a correta lubrificação dos mancais de motores elétricos aliada ao 

acompanhamento da análise de vibrações mecânicas apresenta resultados consideráveis. A princípio 

obteve-se um aumento nos intervalos de relubrificação em relação aos recomendados pelo fabricante. A 

transferência de tecnologia teve um papel importante tanto na qualificação da equipe, motivação dos 

colaboradores como na interiorização dos serviços técnicos requeridos no processo de análise para a 

manutenção.  

Palavras chave: Transferência de Tecnologia, Manutenção Preditiva, Análise de Vibrações. 

 

 

The technology transfer contributing to improvement in an electric 

motor maintenance process  

 

Abstract  
Electric motors account for a portion of prominence within industrial units, develop tools or use them 

efficiently is of utmost importance to ensure operational reliability. In this sense the study in the field 

along with the literature, found that the correct lubrication of electric motor bearings together with 

monitoring the analysis of mechanical vibrations are considerable results. At first there was obtained an 

increase in regreasing intervals compared to the recommended by the manufacturer. Technology transfer 

played an important role both in the qualification of staff, motivation of employees as in the 

internalization of the required technical services in the review process for maintenance. 

Key-words: Technology Transfer, Predictive Maintenance, Vibration Analysis. 

 

1. Introdução 

Dentre os mais variados tipos de conversores de energia, os motores elétricos são a forma mais 

comum utilizada para o acionamento de máquinas e equipamentos mecânicos, pois aliam as 

vantagens da utilização de energia elétrica com uma construção simples, custo reduzido e 

grande versatilidade de adaptação às cargas dos mais diversos tipos. 

No entanto, para que esses equipamentos apresentem desempenho satisfatório e vida útil 

prolongada, é necessária a aplicação de técnicas de manutenção adequadas, dentre as quais, a 

correta lubrificação aliada à utilização da análise de vibrações mecânicas se mostram 

ferramentas indispensáveis no alcance desses objetivos. 

Inicialmente, essa lubrificação irá promover a redução do atrito entre as partes móveis, evitando 

o desgaste, corrosão, protegendo contra contaminantes e água, quando se fala em uma correta 

lubrificação em se tratando de motores elétricos deve-se levar em conta também as 

recomendações fornecidas pelo fabricante (dados de plaqueta e manual de operação), caso 

existam devem ser analisadas e seguidas. Tem-se ainda a possibilidade de efetuar cálculos 
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matemáticos que pré-determinam a quantidade e tipo de lubrificante a ser utilizado bem como 

o intervalo entre relubrificações. 

Para verificar a eficácia do sistema, e disponibilizar um controle mensurável dos efeitos da 

lubrificação, são empregadas técnicas preditivas, entre elas, a análise de vibrações mecânicas, 

evitando que excessos ou a falta de lubrificantes sejam aplicados, controlando o desgaste dos 

rolamentos, avaliando se a periodicidade está determinada corretamente e evitando que 

relubrificações em demasia gerem a queima do motor pela contaminação com o bobinado, pois 

cada equipamento nas mais diversas aplicações, possui suas peculiaridades e isso gera variáveis 

em seu funcionamento que muitas vezes não são consideradas quando determinadas 

teoricamente. 

Algumas ferramentas da manutenção preditiva são mais utilizadas, pois envolvem questões 

referentes à facilidade de acesso à tecnologia, cultura da empresa, recursos disponíveis para as 

áreas de manutenção, qualificação das equipes e o principal, o que se busca com aplicação dessa 

tecnologia (ZAMMAR et al, 2015). 

Para tanto, a transferência de tecnologia assume um importante papel, pois eleva a manutenção 

a outro patamar, a fim de serem tomadas decisões e atitudes em momentos oportunos, 

minimizando os efeitos de uma parada repentina da linha de produção, os quais são compostos 

dos custos de reposição das peças ou equipamentos, somados aos custos da parada da produção 

(ZAMMAR et al, 2015). 

O objetivo principal deste trabalho é comprovar a eficiência da transferência de tecnologia para 

a qualidade dos serviços prestados pela manutenção, aumentando a confiabilidade de motores 

elétricos, através do estudo da correta lubrificação dos mancais, evitando falhas devido à falta, 

ou o excesso de lubrificação, que poderão causar perdas produtivas.   

As aplicações das práticas preditivas visam a confiabilidade da linha de produção durante todo 

o calendário produtivo, onde espera-se que o serviço seja executado com qualidade durante um 

período de tempo desejado, mas tendo uma equipe de manutenção bem treinada, com o uso de 

tecnologia apropriada, pode se controlar o funcionamento, prever comportamentos críticos e 

realizar intervenções pontuais evitando a parada total da linha de produção.  

2. Revisão de literatura 

2.1 Motores Elétricos 

 Um motor elétrico é uma máquina capaz de transformar energia elétrica em energia mecânica, 

utilizando normalmente o princípio da reação entre dois campos magnéticos. É o mais usado 

de todos os tipos de motores, pois combina as vantagens da utilização de energia elétrica (baixa 

custo), facilidade de transporte, limpeza e simplicidade de comando, com grande versatilidade 

de adaptação às cargas dos mais diversos tipos e melhores rendimentos (FILHO, 2001). 

2.2 Desgaste  

É o processo de evolução da perda de materiais da superfície de um corpo sólido, resulta do 

efeito em conjunto de todos os elementos envolvidos no sistema. Pode aparecer de diferentes 

formas (mecanismos de desgaste), para a medição e comparação da evolução do desgaste, são 

usadas grandezas características, através da ajustagem e otimização de todos os elementos 



 

 

envolvidos no processo de desgaste. Com a aplicação de técnicas específicas, este desgaste 

pode ser minimizado (TEXACO BRASIL LTDA, 2004). 

2.3 Minimização do desgaste 

Atrito gera, através do aquecimento, perda de energia e desgaste por perda de material, 

eventualmente, com sua evolução uma destruição posterior das peças da máquina. Através da 

escolha de um lubrificante adequado, existe um grande potencial para otimizar o atrito e reduzir 

o desgaste, além disso, em casos excepcionais, quando os lubrificantes existentes não são 

adequados para as exigências, podem ser desenvolvidos novos lubrificantes através de uma 

formulação tomando como bases a sua aplicação, nesses casos os custos devem ser analisados 

(CENTRO TÉCNICO PROFISSIONALIZANTE GLOBALTECH, 2005). 

2.4 Lubrificação 

Consiste em introduzir uma substância apropriada entre superfícies sólidas que estejam em 

contato entre si e que executam movimentos relativos a fim de reduzir o atrito entre as mesmas 

e minimizar os efeitos do desgaste, isso pode ser feito através de um filme compacto de óleo ou 

graxa com capacidade de carga (lubrificação hidrodinâmica) ou através de um revestimento 

superficial (lubrificação com lubrificantes sólidos) nos componentes de máquinas com contatos 

tribológicos (MOLYKOTE, 1995). 

2.5 Correta lubrificação 

Uma lubrificação só poderá ser considerada correta quando o ponto de lubrificação recebe o 

lubrificante certo, no volume adequado e no momento exato. Qualquer falha de lubrificação 

provoca, na maioria das vezes, desgastes com consequências a médio e longo prazos, afetando 

a vida útil dos elementos lubrificados (SKF DO BRASIL, 2003). 

Conforme Júnior (2004) estudos efetuados por meio da análise ferrográfica de lubrificantes têm 

mostrado que as partículas geradas como efeito da má lubrificação são partículas de tipo 

normal, porém em volumes muito grandes, significando que o desgaste nestas circunstâncias 

ocorre de forma acelerada, levando até a falha (quebra), se projetados estes problemas para os 

milhares de pontos de lubrificação existentes, tem se uma ideia do volume adicional de paradas 

que poderão ser provocadas, a quantidade de sobressalentes consumidos e a mão-de-obra 

utilizada para reparos. 

Almeida, Almeida e Góz (2003) dizem que diagnosticar uma falha decorrente da lubrificação 

incorreta, por vezes, é uma tarefa difícil, normalmente se imagina que se a peça danificada 

estiver com lubrificante o problema não é da lubrificação, mas quem poderá garantir a qualidade 

da lubrificação ao longo do tempo de vida em operação do equipamento. 

Ainda segundo os autores somente a prática da lubrificação correta, efetuada de forma contínua 

e permanente, garante uma vida útil plena para os componentes das máquinas, temos ainda 

questões como produtividade, qualidade, custos, segurança e o meio ambiente que não são mais 

fatores isolados para o crescimento das empresas, esses fatores estão inter-relacionados entre si 

e com a manutenção. 

De acordo com Bonani (2008) uma lubrificação organizada apresenta as seguintes vantagens: 

 Aumenta a vida útil dos equipamentos em até 10 vezes ou mais; 

 Reduz o consumo de energia em até 20%; 

 Reduz custos de manutenção em até 35%; 



 

 

 Reduz o consumo de lubrificantes em até 50%. 

A existência de um programa racional de lubrificação e sua implementação influência de 

maneira direta os custos industriais pela redução do número de paradas para manutenção, 

diminuição das despesas com peças de reposição e com lubrificantes e pelo aumento da 

produção, além de melhorar as condições de segurança do próprio serviço de lubrificação. 

2.6 Transferência de tecnologia 

De acordo com a definição de Lima (2004), transferência de tecnologia é a aquisição, 

desenvolvimento e utilização de conhecimento tecnológico por outro ambiente que não o gerou. 

Seria o processo de introduzir um conhecimento tecnológico já existente, onde não foi 

concebido e ou executado. 

As atividades de gestão, principalmente envolvendo a ligação com os parceiros da cadeia de 

produção, acordos de pesquisas com indústrias e com instituições de pesquisa tornaram-se 

primordiais para a gestão da transferência de tecnologia (GTT), e estão focadas principalmente 

na avaliação e proteção da propriedade intelectual (PI), tornando-a disponível para a indústria 

(GEUNA; MUSCIO, 2009). 

Para Geuna e Nesta (2006) é amplamente reconhecido que mais e mais as atividades de 

produção dependem do conhecimento científico e técnico e que as indústrias estão cada vez 

mais utilizando esses conhecimentos. 

De acordo com Hung & Tang (2008) para adquirir uma tecnologia, os gerentes precisam saber 

encontrar a tecnologia certa, que combine os fatores de produção e custo, geralmente capital, 

trabalho e outros fatores, que minimize custos de fabricação e maximize o rendimento. 

Zammar et al (2015) apresenta uma relação de 64 mecanismos de transferência de tecnologia 

reconhecidos e utilizados por demais autores. 

2.7 Técnicas preditivas 

Viana (2002) diz que o conceito de preditiva engloba tarefas de manutenção preventiva que 

visam acompanhar a máquina ou peças, através de monitoramento, medições ou por controle 

estatístico e tentam predizer a proximidade da ocorrência da falha. 

É a atuação realizada com base em modificações de parâmetro de condição ou desempenho, 

cujo acompanhamento obedece a uma sistemática. Este tipo de manutenção, nada mais é do que 

uma manutenção preventiva baseada na condição do equipamento. Esta técnica de manutenção 

é interessante, pois permite o acompanhamento do equipamento através de medições realizadas 

com o equipamento em pleno funcionamento, o que lhe possibilita uma maior disponibilidade, 

já que este vai sofrer intervenção, somente quando estiver próximo de um limite estabelecido 

previamente pela equipe de manutenção (PINTO e XAVIER, 1999). 

Segundo Moura (2007) as técnicas preditivas mais utilizadas são: 

a) Ensaios não destrutivos (END) - ultrassom, radiografia, etc; 

b) Análise de vibrações mecânicas; 

c) Radiometria e termografia – análise de temperatura; 

d) Ferrografia - análise da qualidade do óleo e lubrificantes; 

e) Análise de ligas; 

f) Monitoramento de variáveis operacionais. 

 



 

 

2.8 Análise de vibrações 

Conforme Almeida et al (2003) a análise de vibrações é uma das técnicas utilizadas na 

manutenção preditiva para a avaliação de máquinas rotativas (ventiladores, redutores, bombas, 

turbinas, etc.) que apresenta um melhor custo/benefício, em relação às demais, fornecendo 

dados que possibilitam prolongar a vida dos equipamentos, com base nas informações obtidas 

durante a operação. Todos os equipamentos emitem sinais vibratórios, que através de 

equipamentos adequados, podem ser captados, transformados e analisados, definindo-se quais 

são normais ao seu funcionamento e quais aparecem apenas quando o equipamento tende a uma 

falha ou se encontra nessa condição. 

 Para Silva (2004) algumas máquinas necessitam de vibrações, como transportadores, 

peneiras vibratórias, etc., porém quase na sua totalidade, máquinas, equipamentos, estruturas e 

o próprio ser humano não se adaptam em ambientes vibratórios. Quando se coloca em 

funcionamento um equipamento novo, espera-se que este tenha vida longa ou ao limite do 

projetado, isento de problemas, mas deficiência de projetos, erros de especificação, fabricação, 

transporte, instalação, operação, lubrificação e manutenção nos conduzem a máquinas pouco 

confiáveis, as principais consequências das vibrações indesejáveis são: 

 Altos riscos de acidentes; 

 Desgaste prematuro de componentes; 

 Quebras inesperadas (com paradas repentinas de produção); 

 Aumento do custo de manutenção (consumo excessivo de peças de reposição); 

 Perdas de energia; 

 Fadiga estrutural; 

 Desconexão de partes (instabilidade geométrica); 

 Baixa qualidade dos produtos (acabamento ruim); 

 Ambiente de trabalho inadequado. 

3. Desenvolvimento 

O presente trabalho foi desenvolvido em uma grande indústria, que será denominada indústria 

“X”, contando com 12 instalações industriais em 5 países, sendo Chile, Argentina, Brasil, 

Venezuela e México, além de presença comercial em mais de 40 países. A unidade industrial 

em estudo está localizada no Brasil. O processo produtivo da referida indústria é um processo 

contínuo, onde a falha de um equipamento considerado crítico, ocasiona a parada de toda a 

linha de produção.  

 A indústria conta com um programa de parada total anual, com duração de uma semana, 

para a manutenção de todos os componentes da linha de produção e uma parada menor a cada 

45 dias, com duração de 8 a 12 horas, de acordo com a criticidade da manutenção requerida 

pela linha, visando um melhor desenvolvimento do processo durante o calendário de produção. 

Neste processo de produção um equipamento considerado crítico é um motor elétrico de 

indução trifásico, com potência de 132 Kw, tendo como função o acionamento de um ventilador 

de aspiração, conforme figura 1, que se caracteriza como sendo uma operação primordial para 

o processo produtivo.  



 

 

 
Figura 1 – Motor elétrico para acionamento do ventilador de aspiração 

3.1 Histórico da transferência de tecnologia na indústria estudada 

Em uma análise nos documentos da indústria e um confronto com os 64 mecanismos de 

transferência de tecnologia mencionados por Zammar et al (2015), foi possível identificar 22 

mecanismos utilizados pela indústria, sendo eles representados na figura 2. 

# 
MECANISMOS DE TRANSFERÊNCIA 

DE TECNOLOGIA (utilizados dela indústria) 
# 

MECANISMOS DE TRANSFERÊNCIA 

DE TECNOLOGIA (utilizados pela indústria) 

1 
Encontros para intercâmbio de informações com     

recrutadores de pessoal 
12 Bolsa de estudos e apoio a pós-graduação e graduação 

2 
Implantação e gestão de núcleos de 

desenvolvimento de tecnologia em parceria 
13 

 
Pesquisa contratada 

3 
Utilização do estágio enquanto disciplina, como meio 

de   troca de informações 
14 

Serviços contratados (desenvolvimento de protótipos, testes 

etc.) 

4 Programas de educação continuada 15 Prestação de serviços de cunho tecnológico 

5 Cursos de extensão e cursos extraordinários 16 
Treinamento “on the  jobs” para estudantes/treinamentos 

para estudantes 

6 
Projetos de p&d cooperativos / Projetos ou programas 

de pesquisa corporativa 
17 Convênios ou convênios guarda-chuva 

7 Pesquisas tecnológicas em parcerias 18 Importação explícita de tecnologia 

8 Comprar tecnologias prontas 19 Empresa subcontratada 

9 Consultoria 20 Pesquisa e desenvolvimento 

10 Workshops 21 Contratação de especialistas 

11 Formação de recursos humanos 22 Benchmarking 

Figura 2 - Mecanismos de transferência de tecnologia utilizados na indústria 

Fonte: Autoria própria 



 

 

Inicialmente a implantação das técnicas preditivas foram desenvolvidas por empresas 

terceirizadas, e um funcionário da indústria acompanhava as medições, porém as análises dos 

espectros de vibrações e diagnósticos eram realizadas totalmente na empresa terceirizada. 

Com visão estratégica a diretoria da indústria decidiu adquirir está tecnologia, comprando os 

equipamentos e treinando uma equipe própria para realizar as medições, análises e diagnósticos 

dos equipamentos controlados pela técnica. 

Com a aplicação dos 22 mecanismos de transferência de tecnologia, aquisição de equipamentos 

e treinamento de pessoal, os quais foram responsáveis por multiplicar o conhecimento adquirido 

aos seus pares, se deu o desenvolvimento de uma nova política dentro do setor de manutenção 

da indústria. 

Os colaboradores foram valorizados e ficaram motivados com as oportunidades oferecidas, e 

resultados excelentes foram alcançados, dentre eles destaca-se este estudo de caso. 

3.2 Determinação da correta lubrificação – método análise de vibrações 

Para a determinação da periodicidade de lubrificação foram criados pontos de monitoramento 

em aceleração (G–s  RMS) nos mancais de rolamento dianteiro e traseiro com acompanhamento 

através de gráficos de tendência e espectros de vibração, sendo estipulados níveis de alerta e 

falha. 

A quantidade de lubrificante adotado nas relubrificações foi a mesma do valor teoricamente 

encontrado de 45 gramas (g), pois considera-se que através do controle vibracional realizado 

não é possível estipular esses valores.  

3.3 Níveis de alerta e falha adotados 

Para a determinação desses níveis foram associados valores recomendados pelas normas 

existentes e principalmente no histórico do próprio motor, que já era monitorado antes do início 

do estudo, ficando definidos como mostra a tabela 1. 

Tabela – Alerta e falha 

 
Fonte: elaborada pelo autor 

Tabela 1 – Níveis de alerta e falha 

Em conjunto com a criação desses níveis foram adotadas linhas de ações a serem tomadas para 

situações em que os mesmos fossem atingidos, conforme figura 3 para alerta e figura 4 para 

falha. 



 

 

 
Figura 3 – Ações para alerta 

Fonte: elaborada pelos autores 

 

 
Figura 4 – Ações para falha 

Fonte: elaborada pelos autores 

3.4 Periodicidade das coletas 

Com base em histórico de outros equipamentos monitorados dentro da referida indústria, 

definiu-se o intervalo trinta dias entre as coletas para o motor, podendo existir uma pequena 

variação nessa periodicidade em virtude de programação de monitoramento em outras áreas da 

indústria, o acompanhamento total até a definição dos dados esperados teve um período de 

aproximadamente um ano e seis meses. 

3.5 Procedimento adotado para início das coletas 

Como  referência inicial tomou-se como ponto de partida, para o monitoramento e 

acompanhamento dos níveis vibracionais a manutenção da linha de aspiração realizada na data 

de 15 de outubro, ocasião em que o motor foi retirado e enviado a empresa responsável, a qual 

fez testes elétricos e o processo de rejuvenescimento do motor, que consiste no envernizamento 

do bobinado do motor, procedimento padrão adotado pela equipe de manutenção elétrica da 

indústria “X”  em relação ao tempo de uso dos motores, juntamente com a abertura das tampa 



 

 

dos mancais para substituição da carga de graxa existente, sendo assim o processo de 

monitoramento para determinação da periodicidade de relubrificação teve início em 22 de 

outubro. 

4. Resultados e discussões 

4.1 Resultados obtidos nas coletas 

Durante as coletas realizadas o conjunto com um todo (motor e ventilador) não apresentou 

sintomas de falhas, portanto as análises de aceleração dos rolamentos foram feitas sem que 

existisse influência de perturbações externas, sendo possível calcular a periodicidade de 

lubrificação mostrando um resultado com menores possibilidades de erros. 

De todos os pontos de medição de vibrações e as peças do motor que estavam em análise, serão 

descritos os dados do ponto mais sensível de todo o conjunto, o rolamento dianteiro do motor 

elétrico, o mesmo foi estudado com detalhes. 

4.1.1 Rolamento dianteiro motor 

O gráfico 1 mostra a tendência dos níveis de aceleração ao longo do tempo, com o indicativo 

das intervenções realizadas, bem como a normalização desses após as execuções. 

 
Gráfico 1 – Tendência - rolamento dianteiro 

Fonte: gráfico gerado pelo programa utilizado na indústria “X” 

As relubrificações do rolamento seguiram-se como mostra a tabela 2. 

 

 



 

 

Tabela - Relubrificações 

 
Fonte: elaborada pelos autores 

Tabela 2 - Relubrificações - rolamento dianteiro 

A figura 5 apresenta os valores encontrados no gráfico 1. 

 
Figura 5 – Pontos de tendência - rolamento dianteiro 

Fonte: imagem gerada pelo programa utilizado na indústria “X” 

A figura 6 apresenta as notas criadas durante o acompanhamento. 

 
Figura 6 – Notas de observação rolamento dianteiro 

Fonte: ferramenta disponível no programa utilizado na indústria “X” 



 

 

4.1.2 Periodicidade de relubrificação 

Os dados obtidos das análises de vibrações proporcionaram uma periodicidade nas 

relubrificações, os quais estão representados na tabela 3. 

Tabela – Relubrificações 

 
Fonte: elaborada pelos autores 

Tabela 3 – Período de relubrificações 

Adotou-se como valor final de relubrificação a menor periodicidade encontrada, ou seja, 3504 

horas sendo aplicada 45 gramas (g) da graxa recomendada, considerando que montar um plano 

de lubrificação baseado em períodos diferentes para cada ponto em um mesmo motor levaria a 

falhas de execução. 

4.2 Comparativo de resultados entre a técnica preditiva e os manuais do fabricante 

Baseando-se nas recomendações do fabricante, que estipula a abertura e limpeza dos resíduos 

de graxa gerados a cada 12 relubrificações, essa tarefa de forma programada, seria realizada em 

um prazo de aproximadamente sete anos e meio, em quanto que, fundamentando-se nos dados 

obtidos através da análise vibracional e com aplicação de um lubrificante recomendado na 

relubrificações, as quais foram diagnosticadas para serem realizadas a cada 3504 hrs, intervalo 

encontrado, muito abaixo das 5400 hrs inicialmente determinadas via cálculos e manuais do 

fabricante. Tomando como base a referência de abertura do motor para limpeza a cada 12 

relubrificações essa tarefa seria realizada em aproximadamente cinco anos contra os sete anos 

e meio estipulados levando-se em conta o valor de 5400 hrs. 

A diferença encontrada pode ser atribuída a fatores mecânicos específicos do equipamento, ou 

em usos com condições mais severas, que por vezes não são considerados na formulação dos 

cálculos previstos nos manuais do fabricante. 

5. Conclusão 

Em casos onde não  se aplica o método de análise de vibrações mecânicas  e as recomendações 

do fabricante ou valores de relubrificação calculados são simplesmente empregados, verifica-

se um elevado risco da falha dos rolamentos por degradação do lubrificante com posterior 

queima do motor elétrico, isso para um motor do porte em estudo, gera um custo de reparo 

significativo, com prazo mínimo de cinco dias, sem considerar os custos relativos a parada de 

linha de produção, no caso da indústria X, levando-se em conta apenas os custos fixos esse 

valor é de aproximadamente U$ 17.000,00/hora. 

De um modo geral os resultados alcançados foram satisfatórios, o método de análise de 

vibrações mecânicas se mostrou eficiente no acompanhamento e controle físico das possíveis 



 

 

variáveis do equipamento e seus componentes, garantindo a máxima vida útil de maneira a 

trabalharem com confiabilidade e disponibilidade, os valores finais de periodicidade de 

relubrificação encontrados para o motor foram aplicados nos planos preventivos de lubrificação 

e manutenção. 

A metodologia utilizada no estudo foi empregada como base para revisão dos planos 

preventivos dos demais motores elétricos existentes e já apresenta resultados, não se encontra 

nos registros de manutenção para o ano seguinte, intervenções com solicitação para troca de 

rolamentos dos motores, em comparação ao mesmo período do ano anterior, esse registro foi 

de quatro solicitações. 

A transferência de tecnologia teve um papel importante tanto na qualificação da equipe, 

motivação dos colaboradores como na interiorização dos serviços técnicos requeridos no 

processo de análise para a manutenção. 
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