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A MANUTENÇÃO PREDITIVA: uma ferramenta valiosa

INTRODUÇÃO

Oambiente atual é marcado por um
mercado extremamente competitivo,

em que as organizações travam batalhas
constantes em busca de melhores desem-
penhos nas suas operações. Com os avan-
ços tecnológicos existentes, a e¿ciência
operacional tem se tornado fator-chave
para a sobrevivência e o crescimento das
organizações e instituições. Ademais, é

agrante no consumidor atual o maior
nível de exigência quanto aos serviços e
produtos demandados, não se admitindo

a ocorrência de erros como demora ex-
cessiva, produtos fora de especi¿cação
e retrabalho, entre outros contratempos.

Dessa forma, a organização precisa
primar pela con¿abilidade e estabilidade
de seus processos, de modo que sua cadeia
de valor apresente umuxo estável e ho-
mogêneo, livre de oscilações decorridas de
problemas como gargalos em padrões de
trabalho, mau funcionamento de sua estru-
tura e equipamentos de apoio. Nesse con-
texto multifacetado e complexo, inicia-se o
papel fundamental da função manutenção.
De acordo com a NBR 5462/1994, a ma-

* Serve na Seção de Operações do Comando da Força Aeronaval.
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nutenção consiste na combinação de ações
técnicas e administrativas, incluindo-se as
ações de supervisão, voltadas a manter ou
realocar um item para um estado no qual
possa desempenhar a função para o qual
foi requerido.

A norma inglesa BS-3811/1993 de-
fine manutenção como a combinação
de qualquer ação para reter um item ou
restaurá-lo, de acordo com um padrão
aceitável. Manter signi¿ca fazer tudo o
que for preciso para assegurar que um
equipamento continue a desempenhar as
funções para as quais foi projetado, num
nível de desempenho exigido.

Contudo, a despeito da visão atual da
sua importância, a manutenção foi ne-
gligenciada pelas instituições por muitas
décadas, sendo vista como uma função
secundária, apesar de necessária, não
recebendo a devida atenção, pois não se
identi¿cava o impacto que exercia sobre
os resultados organizacionais. De fato, a
manutenção, ao longo dos anos, passou
por uma série de mudanças, o que pode
ser bem observado no trabalho de CURY
NETTO (2008), o qual apresenta um
quadro elaborado a partir de MORAES
(2004), em que são descritos os processo
de evolução da manutenção em três ge-
rações, como pode ser visto na Figura 1.

Na atual conjuntura competitiva,
quando se busca a inserção no mundo
globalizado, questões voltadas ao tema

manutenção têm fator preponderante na
redução de custos. Nesse sentido, essa
temática deveria ser tratada como inves-
timento e não como despesa, pois, além
de se manter bem determinado em funcio-
namento, mantém-se, também, o processo
produtivo, no caso da Marinha do Brasil,
o aprestamento operativo das unidades.

Assim sendo, os processos afetos à ma-
nutenção exercem uma grande inuência
sobre o nível de produtividade e apresta-
mento da organização, agindo diretamente
sobre seus resultados atrelados aos obje-
tivos estratégicos. Nesse ponto, por atuar
sobre as operações produtivas e logísticas
da instituição, a manutenção permite au-
mentar níveis de disponibilidade e pronti-
dão, por meio do ganho de desempenho de
suas operações, tornando-a mais e¿ciente.
Por outro, ao se aumentar a e¿ciência da
organização, esta gera um grande impacto
sobre os custos operacionais, de modo a
contribuir para sua redução e, assim, au-
mentar a e¿ciência do emprego do erário
ou, no caso das empresas, incrementar a
margem de lucro.

De acordo com CIOCHETTA (2004)
os custos de manutenção apresentam uma
signi¿cativa participação sobre os custos
operacionais e, dependendo do tipo de
organização, podem ter uma represen-
tação de 15% a 30% sobre os custos dos
processos. Ainda segundo o mencionado
autor, a prática de uma gestão ine¿caz de

manutenção
representa,
anualmente,
um prejuízo
de aproxima-
damente 60
bi lhões de
dólares, sen-
do que omais
importante é
o fato de que

Figura 1 – Etapas da Evolução da Manutenção
Fonte: MORAES, 2004



A MANUTENÇÃO PREDITIVA: uma ferramenta valiosa

166 RMB2oT/2018

nossa gerência ineficaz da manutenção
tem um impacto dramático sobre nossa
habilidade de realizar intervenções de
manutenção com efetividade e qualidade.

Partindo-se dessas premissas, busca-se
no presente artigo analisar a manutenção
preditiva, a qual vem ganhando grande des-
taque em um mundo cada vez mais compe-
titivo e globalizado, sendo esta uma técnica
de manutenção preventiva, que contribui de
forma signi¿cativa para a competitividade
e os resultados das organizações.

Destarte, busca-se no presente estudo
analisar o que vem a ser a manutenção
preditiva, assim como descrever suas prin-
cipais peculiaridades e vantagens a serem
obtidas com sua adoção. Parte-se, assim,
de uma pesquisa exploratória, baseada em
um levantamento bibliográ¿co de obras
sobre o assunto em questão, tendo por
propósito responder às seguintes questões:

– No que consiste a manutenção pre-
ditiva?

– Quais os benefícios para as empresas?
– A manutenção preditiva é útil?
– Quais os custos de se adotar a manu-

tenção preditiva?

MANUTENÇÃO PREDITIVA

Diversos são os tipos de manutenção
existentes atualmente, os quais podem ser
vistos nos trabalhos de CHIOCHETTA
(2004), SILVA (2004) e CURY NETTO
(2008), sendo descritos, de forma resu-
mida, a seguir:

– Manutenção corretiva – trata-se da
atuação voltada para a correção de uma
falha ocorrida em um equipamento, ou
um desempenho abaixo do esperado,
com propósito de corrigi-lo, sendo esta
categoria dividida em dois tipos:

– Manutenção corretiva não planejada
– realiza-se aqui a correção da falha ou
problema de maneira aleatória, ou seja, na

maioria dos casos acontece após a ocor-
rência do fato responsável por prejudicar
o desempenho do equipamento; e

– Manutenção corretiva planejada –
neste caso, a correção se faz a partir de um
acompanhamento preditivo, detectivo ou
até mesmo por uma decisão da gerência,
sendo que, devido ao fato de ser uma ação
planejada, a mesma apresenta custos e im-
pactos bem menores que a não planejada;

– Manutenção Preventiva – trata-se
de um processo de atuação realizado
com o propósito de reduzir a incidência
das falhas ou queda no desempenho,
partindo-se de um planejamento base-
ado em manutenções periódicas. Sua
e¿ciência está condicionada à e¿ciência
na determinação do intervalo de tempo
necessário para sua realização;

– Manutenção Preditiva – consiste em
uma atuação realizada em sistema de pro-
teção ou comando, que tem por propósito
detectar falhas ocultas ou não perceptíveis
ao pessoal de operação e manutenção. O
termo associado à manutenção preditiva
é predizer. Esse é o principal objetivo da
manuteção preditiva: predizer ou previnir
as falhas nos equipamentos por meio do
acompanhamento de diversos parâmetros,
permitindo a operação contínua pelo
maior tempo possível. Ou seja, a manuten-
ção preditiva privilegia a disponibilidade
do meio à medida que, em princípio, não
deve promover intervenções nos equipa-
mentos em operação.

Desta feita, a manutenção preditiva
vem a ser o conjunto de atividades de
acompanhamento das variáveis ou parâ-
metros que são capazes de indicar a perfor-
mance ou desempenho dos equipamentos
de um modo sistemático, possibilitando
visualizar a necessidade quanto à realiza-
ção de intervenções.

A premissa comum da manutenção
preditiva é que o monitoramento regular
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da condição mecânica real, o rendimento
operacional e outros indicadores da condi-
ção operativa das máquinas e sistemas de
processo fornecerão os dados necessários
para assegurar o intervalo máximo entre
os reparos. Ela também minimiza o núme-
ro e os custos de paradas não programadas
criadas por falhas da máquina.

Ademais, a manutenção preditiva é
uma importante ferramenta dentro de um
plano de manutenção preventiva, que con-
siste na utilização de técnicas modernas de
engenharia, com propósito de identi¿car
variações nos equipamentos que de-
monstrem uma tendência à ocorrência de
problemas ou falhas no seu desempenho.
A manutenção preditiva engloba a análise
de desgaste dos componentes por meio da
identi¿cação da presença de partículas de
ferro nos óleos lubri¿cantes das máquinas,
no aumento do nível de vibração dos
componentes (assinatura vibratória) e nos
testes de emissão acústica, assim como
nos ensaios mecânicos não destrutivos
para detectar trincas e falhas em materiais
metálicos, como se pode ver na Figura 2.

Este tipo de manutenção permite uma
reação mais rápida quando da identi¿ca-
ção de um possível sinal de problema, ou
indício de falha, sendo possível programar
as intervenções nas máquinas de modo
planejado, coadunando-se, por exemplo,
com a época de aquisição de sobressalen-

tes para reposição, reduzindo eventuais
custos com estoques e gasto de tempo
com mecanismos e sistemas de controle.

Nesse sentido, a manutenção preditiva
vem a ser muito mais do que uma ação de
monitoramento, pois trata-se de um meio
de se melhorar a produtividade, a qualida-
de, a disponibilidade, e a efetividade global
dos processos, podendo ser encarada como
uma ¿loso¿a ou atitude que se baseia na
condição real dos equipamentos ou dos
sistemas com propósito de otimizar a con-
dição operativa dos meios.

MODALIDADES DA
MANUTENÇÃO PREDITIVA

Segundo nos relata LIMA, 2006, o
campo de atuação da manutenção predi-
tiva é extremamente amplo, podendo ser
possível encaixar pelo menos um con-
ceito de aplicação em cada equipamento
ou instalação, como análise vibracional,
ferrografia, termografia, ultrassom e
análise de pressões. Nesse sentido, esta
modalidade de manutenção pode ser en-
carada como uma importante ferramenta
de apoio aos demais sistemas de manu-
tenção, sendo, nos casos das modalidades
TPM (Total Productive Maintenance) e
RCM (Reliability Centred Maintenance),
de vital importância nos pilares de ma-
nutenção planejada.

Figura 2 – Ensaio de líquido penetrante para detectar pequenas trincas
Fonte: Souza (2017)



A MANUTENÇÃO PREDITIVA: uma ferramenta valiosa

168 RMB2oT/2018

As técnicas expostas na Tabela 1 são
capazes de detectar eventuais defeitos
ou falhas de funcionamento sem a ne-
cessidade de interrupção do processo
produtivo e de modo que a intervenção
corretiva possa ser programada com an-
tecedência su¿ciente, o que proporciona
os seguintes benefícios:

– aumento da segurança e da disponi-
bilidade dos equipamentos, com redução
dos riscos de acidente e queda abrupta na
disponibilidade dos meios;

– eliminação da troca prematura de
componentes com vida útil remanescente
ainda signi¿cativa;

– redução no tempo de intervenção
e nos custos associados, pelo conheci-
mento antecipado dos defeitos a serem
corrigidos;

– aumento da vida útil dos compo-
nentes pela melhoria das condições de
instalação e de operação; e

– avaliação de e¿cácia, quantidade e
qualidade dos serviços corretivos.

Pelo exposto, tem-se que o aumento
da disponibilidade e da con¿abilidade, a
melhoria do nível de trabalho dos execu-
tores e o aumento no nível de segurança
operacional e da elevação da motivação
da equipe, acompanhados de redução
nos custos, são as principais marcas da
manutenção preditiva. Ademais, não se
pode perder de vista que os processos
associados a esse tipo de manutenção
proporcionam elevada transparência na
gestão, por meio da implantação de um
sistema integrado em que todos os envol-
vidos possuem franca visualização dos
trabalhos realizados.

A MANUTENÇÃO PREDITIVA
E A SUA APLICABILIDADE NA
MARINHA DO BRASIL

Na busca incessante da Administra-
ção Naval em prover uma Marinha que
atenda aos anseios de uma nação em
pleno progresso e que esteja equipada e

Tabela 1 – Técnicas de Monitoramento Preditivas
Fonte: Cury Neto (2008)
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balanceada para bem cumprir sua missão
constitucional, a Marinha do Brasil (MB)
vem assumindo um papel relevante neste
contexto, haja vista as aquisições de no-
vos meios de superfície, o Programa de
Submarinos, o aumento e a modernização
dos meios aeronavais e de Fuzileiros Na-
vais, entre outros feitos. Em uma janela
temporal entre o curto e o médio prazo,
a nossa Marinha terá uma “nova cara”,
mais moderna e dinâmica e que cobrará
preços mais elevados para uma manuten-
ção e¿ciente e e¿caz, com altos níveis de
segurança operativa.

A implementação de um planejamento
que concilie manutenção e economia é
fundamental, no entanto, nesse ponto há
um desa¿o e tanto: como economizar sem
afetar a segurança? A resposta para este
importante questionamento pode estar na
manutenção preditiva.

Partindo da premissa de que a ma-
nutenção preditiva tem a filosofia de
executar intervenções quando se observa
variações fora do padrão que se vinha
observando, além de permitir o acom-
panhamento da assinatura vibratória dos
diversos componentes, é possível inferir
que a sua adoção apresenta a vantagem
de redução dos estoques de componen-
tes, visto que é possível acompanhar o
desgaste do componente e antecipar-se
a uma falha mecânica ou estrutural. Em
alguns casos é possível permitir a ex-
tensão da vida útil de determinado item,
reduzindo-se os custos de manutenção e
elevando-se a operacionalidade.

Contudo, é no campo da segurança
operativa que a manutenção preditiva
pode ser explorada em todo o seu poten-
cial. A análise acurada de dados como
assinatura vibratória de elementos rotati-
vos, tendências crescentes de desgastes,
presença de metal no óleo de lubri¿cação,
entre outras observações, pode signi¿car

a interrupção na operação do meio bem
antes da apresentação da falha em si,
garantindo a segurança do pessoal e a
preservação do material.

Nesse sentido, pode-se citar um exem-
plo de aplicação da manutenção preditiva
por meio de ferramentas especiais, com
o ¿ to de se obter máxima e¿cácia nas
análises, como é o caso do M’Arms
(Modular Aircraft Recording and Mo-
nitoring System), empregado nas aero-
naves UH-15. Por meio deste sistema é
possível o monitoramento sistemático
dos dados de vibração, desempenho e
utilização da aeronave. Trata-se de uma
ferramenta modular. Em um primeiro
módulo está a “caixa preta”, importante
na investigação de incidentes, acidentes e
ocorrências de solo com a máxima clareza
de informações. Em um segundo módulo
encontram-se os dados de desempenho da
aeronave, em que é possível a realização
de brie¿ngs e debrie¿ngs detalhados da
qualidade do voo. No terceiro e último
módulo é possível monitorar os dados de
vibração de mais de 700 componentes.

Por meio da análise de vibração é pos-
sível saber, desde que o monitoramento
venha sendo sistematicamente realizado,
como está a “saúde” do meio, o que pro-
porcionaa oportunidade de antecipação aos
problemas futuros, contribuindo, assim,
para uma operação com elevado grau de
segurança. Convém ressaltar que a aplica-
bilidade de ferramentas especiais como a
citada é plenamente possível em todos os
meios operativos empregados pela MB.

Destarte, pelo apresentado neste es-
tudo, a nossa Marinha poderá empregar
os benefícios da manutenção preditiva,
à luz das vantagens a serem obtidas
com a sua adoção, tendo em vista a
possibilidade de monitoramento regu-
lar da condição mecânica real e outros
indicadores da condição operativa do
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meio, assegurando um intervalo máximo
entre os reparos e minimizando os custos
com paradas não programadas criadas
por falhas da máquina, permitindo uma
ação proativa. Ademais, a manutenção
preditiva permite uma antevisão a um
possível sinal de problema, ou indício de
falha, sendo assim possível programar as
intervenções de modo planejado. Pode-
-se, inclusive, programar a compra de
peças para reposição, reduzindo, assim,
os custos de estoques.

No que tange à segurança operacional,
a utilização da manutenção preditiva
poderá auxiliar na redução do número
de acidentes, bem como aumentar o ní-
vel de segurança e de con¿abilidade de
qualquer meio. Na prática, seria possível
considerar um componente que, depois
de inspecionado, fosse considerado em
conformidade e, perante a análise de vi-
bração em um programa de manutenção
preditiva, seja constatado o contrário,
com a anomalia da assinatura vibratória
podendo signi¿car a existência de trincas
que, ao se propagarem, desencadearão
uma ruptura, caso não fosse substituído.
Com efeito, a substituição antecipada
poderá melhorar os níveis de segurança e,
em última análise, reduzir sobremaneira
os custos envolvidos com manutenções
corretivas que envolvam componentes de
elevado valor agregado e longos tempos
de indisponibilidade do meio.

CUSTO PARA
IMPLEMENTAÇÃO DE UM
SISTEMA DE MANUTENÇÃO
PREDITIVA

Segundo CURY NETO (2008), os
custos de manutenção de uma organização
podem representar até 20% dos recursos
disponíveis, a depender da complexi-
dade e do tipo de processo adotado. Os

custos relacionados ao investimento para
implantação de um sistema de manuten-
ção preditiva podem requerer um baixo
valor, desde que apenas alguns pontos
sejam implementados e se opte por um
sistema de monitoramento o-line, ou de
um montante mais elevado, caso sejam
implementadas todas as ações voltadas à
sua franca atividade, além de se optar por
um monitoramento on-line.

Outros gastos devem ser considerados
para a implantação deste sistema, como
aqueles voltados ao treinamento de re-
cursos humanos, aquisição de sistemas e
softwares de gestão e acompanhamento,
entre outros. Contudo, considerando o
investimento e a economia a médio e
longo prazo proporcionados com a adoção
da manutenção preditiva, é lícito a¿rmar
que é extremamente viável sua adoção.

BENEFÍCIOS DE UM
PROGRAMA DE MANUTENÇÃO
PREDITIVA

Diversos são os benefícios obtidos pela
prática da manutenção preditiva, como
ensina CURY NETO (2008), em que
se podem destacar os seguintes pontos:
incremento na segurança operacional,
melhora nos índices de con¿abilidade,
maior qualidade nos processos de manu-
tenção, custos de operação mais baixos,
possibilidade de operação de componentes
por mais tempo e melhora nos índices de
tempo médio entre falhas mecânicas.

Pode-se, assim, perceber o impacto
que a manutenção preditiva pode exercer
sobre as operações da organização, em
que se veri¿cam elevados potenciais de re-
dução de custos, combinando-se com me-
lhora na qualidade dos serviços prestados
e aumento nos níveis de alerta situacional
quanto às possíveis falhas que poderão
redundar em acidentes. Neste ponto,
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pode-se utilizar estes benefícios para um
cálculo do retorno do investimento a ser
realizado para implantação da manutenção
preditiva, sendo este realizado conforme
descrito abaixo.

Primeiramente devem-se levantar
todos os gastos a serem realizados para
implantação do sistema, dentre os quais
destacam-se os custos dos equipamentos
e das estruturas, treinamento de pessoal
e impacto ¿nanceiro sofrido nas etapas
iniciais da implantação, formando-se, por
¿m, o montante re-
querido de recursos
a ser empregado.

Posteriormente
devem-se estimar
os retornos com a
implantação de tal
sistema, abrangen-
do o aumento da
disponibilidade, in-
cremento da con¿a-
bilidade, economia
nos custos voltados
aos serviços de ma-
nutenção planejada e melhora nos índices
de segurança.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Como se pode ver, a manutenção tem
assumido uma posição estratégica nas
organizações devido ao impacto que
exerce sobre a qualidade dos trabalhos
realizados, bem como sobre os resul-
tados institucionais. Entre os diversos
tipos de manutenção existentes, a ma-
nutenção preditiva tem ganhado desta-
que pelo fato de permitir a introdução
de uma atividade proativa de gestão,
otimizando processos e melhorando os
índices de disponibilidade.

É importante ressaltar o investimento
inicial para introdução dos princípios de

manutenção preditiva, mormente pela
necessidade de aquisição de equipamen-
tos, ferramentas e sistemas especiais e de
treinamento de recursos humanos. Tais
óbices podem ensejar, em um primeiro
momento, uma eventual tendência de se
manter a situação como está, optando-se
por aplicar os recursos existentes, muitas
vezes escassos, em outros métodos consa-
grados de manutenção. Contudo, estudos
mais detalhados dão conta de que a ma-
nutenção preditiva apresenta resultados

tão profícuos que,
atualmente, é con-
siderada uma ati-
vidade produtiva e
a principal técnica
para levantamento
de parâmetros para
ação de manuten-
ção preventiva nos
equipamentos.

Conforme apre-
sentado no presen-
te artigo, entre as
vantagens a serem

obtidas com a plena implantação da ma-
nutenção preditiva podem-se citar:

– intervenções corretivas programa-
das que custam menos e evitam longos
tempos de indisponibilidade;

– aperfeiçoamento da manutenção, de
forma a mitigar, ou mesmo eliminar, a ne-
cessidade de sobressalentes e componen-
tes em estoque, economizando-se vultosa
quantidade de recursos ¿nanceiros;

– aperfeiçoamento dos processos de
manutenção, evitando-se reparos urgentes
e com baixo nível de qualidade;

– redução entre 15% e 20% nos custos
relacionados à manutenção de meios; e

– aumento substancial no nível de segu-
rança operacional, por permitir uma visão
antecipada e holística de possíveis falhas
que poderiam redundar em um acidente.

A manutenção preditiva tem
ganhado destaque pelo fato
de permitir a introdução

de uma atividade proativa
de gestão, otimizando

processos e melhorando os
índices de disponibilidade
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Há que se mencionar que o processo de
implementação da manutenção preditiva
poderá enfrentarnaturais resistências, frutos
de um status quo previamente existente.
Trata-se de umamudançadeparadigma que
envolve o aperfeiçoamento da cultura orga-
nizacional, visando ao crescimento de uma
mentalidade mais voltada à proatividade.

Contudo, a reorganização dos pro-
cessos com vistas a deslocar o eixo de

visão do reativo (manutenção corretiva)
para o proativo (manutenção preditiva)
transfomará a gestão dos meios, permi-
tindo a adoção de critérios mais críveis e
dinâmicos, com resultados signi¿cativos
no aumento geral da disponibilidade e
incremento da con¿abilidade e da segu-
rança, bem como a redução substancial
dos custos envolvidos no aprestamento
operativo dos meios.
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