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INTRODUCAO a ocorréncia de erros como demora ex-
cessiva, produtos fora de especi¢, cacdo
ambiente atual € marcado por um e retrabalho, entre outros contratempos.
mercado extremamente competitivo,  Dessa forma, a organizagdo precisa
em que as organizagfes travam batalhasprimar pela cong¢, abilidade e estabilidade
constantes em busca de melhores desemée seus processos, de modo que sua cadeia
penhos nas suas operacdes. Com os avande valor apresente ukiixo estavel e ho-
¢os tecnoldgicos existentes, a e¢, ciénciamogéneo, livre de oscilagdes decorridas de
operacional tem se tornado fator-chave problemas como gargalos em padrdes de
para a sobrevivéncia e o crescimento dastrabalho, mau funcionamento de sua estru-
organizagdes e instituicbes. Ademais, € tura e equipamentos de apoio. Nesse con-
grante no consumidor atual o maior texto multifacetado e complexo, inicia-se o
nivel de exigéncia quanto aos servicos e papel fundamental da funcdo manutencéo.
produtos demandados, n&o se admitindoDe acordo com a NBR 5462/1994, a ma-
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nutencao consiste na combinacdo de acBesnanutencao tém fator preponderante na
técnicas e administrativas, incluindo-se as reducéo de custos. Nesse sentido, essa
acOes de supervisdo, voltadas a manter ouematica deveria ser tratada como inves-
realocar um item para um estado no qual timento e ndo como despesa, pois, além
possa desempenhar a funcdo para o qualde se manter bem determinado em funcio-
foi requerido. namento, mantém-se, também, o processo
A norma inglesa BS-3811/1993 de- produtivo, no caso da Marinha do Brasil,
fine manutencdo como a combinacéo o aprestamento operativo das unidades.
de qualquer acdo para reter um item ou  Assim sendo, 0s processos afetos a ma-
restaura-lo, de acordo com um padréo nutencdo exercem uma grandEilncia
aceitavel. Manter signi¢, ca fazer tudo o sobre o nivel de produtividade e apresta-
que for preciso para assegurar que um mento da organizacao, agindo diretamente
equipamento continue a desempenhar assobre seus resultados atrelados aos obje-
funcdes para as quais foi projetado, num tivos estratégicos. Nesse ponto, por atuar
nivel de desempenho exigido. sobre as operagOes produtivas e logisticas
Contudo, a despeito da visdo atual da da instituicdo, a manutencéo permite au-
sua importancia, a manutencéo foi ne- mentar niveis de disponibilidade e pronti-
gligenciada pelas instituicBes por muitas dao, por meio do ganho de desempenho de
décadas, sendo vista como uma funcaosuas operagdes, tornando-a mais e¢, ciente.
secundaria, apesar de necessaria, nad?or outro, ao se aumentar a e, ciéncia da
recebendo a devida atencao, pois ndo seorganizacéo, esta gera um grande impacto
identi¢, cava o impacto que exercia sobre sobre 0s custos operacionais, de modo a
os resultados organizacionais. De fato, a contribuir para sua reducéo e, assim, au-
manutencgédo, ao longo dos anos, passoumentar a e¢, ciéncia do emprego do erario
por uma série de mudancas, 0 que podeou, no caso das empresas, incrementar a
ser bem observado no trabalho de CURY margem de lucro.
NETTO (2008), o qual apresenta um De acordo com CIOCHETTA (2004)
quadro elaborado a partir de MORAES os custos de manutencao apresentam uma
(2004), em que sado descritos 0s processosigni¢, cativa participacdo sobre 0s custos
de evolucdo da manutencéo em trés ge-operacionais e, dependendo do tipo de
racBes, como pode ser visto na Figura 1. organizacdo, podem ter uma represen-
Na atual conjuntura competitiva, tacdo de 15% a 30% sobre os custos dos
quando se busca a inser¢cdo no mundoprocessos. Ainda segundo o mencionado
globalizado, questdes voltadas ao temaautor, a pratica de uma gestao ine¢, caz de

manutencao
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Figura 1 — Etapas da Evolugéo da Manutengéo Importante e
Fonte: MORAES, 2004 o fato de que

- Manutengao Corretiva
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nossa geréncia ineficaz da manutencdomaioria dos casos acontece apés a ocor-
tem um impacto dramatico sobre nossa réncia do fato responséavel por prejudicar
habilidade de realizar intervences de o desempenho do equipamento; e
manutencdo com efetividade e qualidade. = — Manutencédo corretiva planejada —
Partindo-se dessas premissas, busca-s@este caso, a correcao se faz a partir de um
no presente artigo analisar a manutencdoacompanhamento preditivo, detectivo ou
preditiva, a qual vem ganhando grande des-até mesmo por uma decisao da geréncia,
taque em um mundo cada vez mais compe-sendo que, devido ao fato de ser uma acéo
titivo e globalizado, sendo esta uma técnica planejada, a mesma apresenta custos e im-
de manutencao preventiva, que contribui de pactos bem menores que a ndo planejada;
forma signi¢, cativa para a competitividade ~ — Manutencéo Preventiva — trata-se
e os resultados das organizacoes. de um processo de atuacao realizado
Destarte, busca-se no presente estudocom o propdsito de reduzir a incidéncia
analisar o que vem a ser a manutencdodas falhas ou queda no desempenho,
preditiva, assim como descrever suas prin- partindo-se de um planejamento base-
cipais peculiaridades e vantagens a seremado em manutencgdes periédicas. Sua
obtidas com sua adocao. Parte-se, assimgg, ciéncia estd condicionada a e¢, ciéncia
de uma pesquisa exploratoria, baseada enna determinagéo do intervalo de tempo
um levantamento bibliogré¢, co de obras necessario para sua realizagao;
sobre o0 assunto em questéo, tendo por — Manutencao Preditiva — consiste em
proposito responder as seguintes questdesuma atuacao realizada em sistema de pro-
— No que consiste a manutengédo pre- tegdo ou comando, que tem por propésito

ditiva? detectar falhas ocultas ou nédo perceptiveis
—Quais os beneficios para as empresas?o pessoal de operacdo e manutengao. O
— A manutencao preditiva é Util? termo associado a manutencao preditiva
—Quais os custos de se adotar a manu-é predizer. Esse € o principal objetivo da
tencéo preditiva? manutec¢do preditiva: predizer ou previnir
as falhas nos equipamentos por meio do
MANUTENCAO PREDITIVA acompanhamento de diversos parametros,

permitindo a operagdo continua pelo

Diversos séo os tipos de manutengdo maior tempo possivel. Ou seja, a manuten-
existentes atualmente, os quais podem sercéo preditiva privilegia a disponibilidade
vistos nos trabalhos de CHIOCHETTA do meio a medida que, em principio, nao
(2004), SILVA (2004) e CURY NETTO deve promover intervencdes nos equipa-
(2008), sendo descritos, de forma resu- mentos em operacgéo.
mida, a seguir: Desta feita, a manutencéo preditiva

— Manutencéo corretiva — trata-se da vem a ser o conjunto de atividades de
atuacédo voltada para a corre¢do de umaacompanhamento das variaveis ou para-
falha ocorrida em um equipamento, ou metros que séo capazes de indicar a perfor-
um desempenho abaixo do esperado,mance ou desempenho dos equipamentos
com propoésito de corrigi-lo, sendo esta de um modo sistematico, possibilitando
categoria dividida em dois tipos: visualizar a necessidade quanto a realiza-

—Manutencéo corretiva ndo planejada ¢éo de intervencgodes.
— realiza-se aqui a correcdo da falha ou A premissa comum da manutencgéo
problema de maneira aleatéria, ou seja, napreditiva € que o monitoramento regular
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Figura 2 — Ensaio de liquido penetrante para detectar paguencas
Fonte: Souza (2017)

da condicdo mecénica real, o rendimento tes para reposi¢céo, reduzindo eventuais
operacional e outros indicadores da condi- custos com estoques e gasto de tempo
¢do operativa das maquinas e sistemas decom mecanismos e sistemas de controle.
processo fornecerdo os dados necessarios Nesse sentido, a manutencao preditiva
para assegurar o intervalo maximo entre vem a ser muito mais do que uma agao de
os reparos. Elatambém minimiza o nlme- monitoramento, pois trata-se de um meio
ro e os custos de paradas ndo programadasle se melhorar a produtividade, a qualida-
criadas por falhas da maquina. de, adisponibilidade, e a efetividade global
Ademais, a manutencédo preditiva € dos processos, podendo ser encarada como
uma importante ferramenta dentro de um uma ¢, loso¢ a ou atitude que se baseia na
plano de manutencéo preventiva, que con-condicdo real dos equipamentos ou dos
siste na utilizacao de técnicas modernas desistemas com proposito de otimizar a con-
engenharia, com propésito de identi¢, car dicdo operativa dos meios.
variac6es nos equipamentos que de-
monstrem uma tendéncia a ocorréncia deMODALIDADES DA
problemas ou falhas no seu desempenho MANUTENCAO PREDITIVA
A manutencao preditiva engloba a analise
de desgaste dos componentes por meioda Segundo nos relata LIMA, 2006, o
identi¢, cagdo da presenca de particulas decampo de atuagdo da manutengao predi-
ferro nos Gleos lubri¢, cantes das maquinas,tiva € extremamente amplo, podendo ser
no aumento do nivel de vibracdo dos possivel encaixar pelo menos um con-
componentes (assinatura vibratéria) e nos ceito de aplicacao em cada equipamento
testes de emisséo acustica, assim comoou instalacao, como analise vibracional,
nos ensaios mecanicos nao destrutivosferrografia, termografia, ultrassom e
para detectar trincas e falhas em materiaisanalise de pressées. Nesse sentido, esta
metdlicos, como se pode ver na Figura 2. modalidade de manutencéo pode ser en-
Este tipo de manutencéo permite uma carada como uma importante ferramenta
reacdo mais rapida quando da identi¢, ca-de apoio aos demais sistemas de manu-
¢éo de um possivel sinal de problema, ou ten¢éo, sendo, nos casos das modalidades
indicio de falha, sendo possivel programar TPM (Total Productive Maintenance) e
as intervencdes nas maquinas de modoRCM (Reliability Centred Maintenance),
planejado, coadunando-se, por exemplo, de vital importancia nos pilares de ma-
com a época de aquisicdo de sobressalennutencao planejada.
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Radiactes lonizantes
Raios X e Gamagrafia

Energia Actistica
Ultrassom e Emissio acastica

Energia Eletromagnética
Particulas magnéticas
Correntes parasiticas

Fenomenos de Viscosidade
Liquides penetrantes

Inspecio Visual
Endoscopia ou Boroscopia

Detecgio de Vazamentos

Anilise de Vibracoes
Nivel global, Espectro de vibragdes
Pulso de choque

Anilise de dleos lubrificantes ou
isolantes

Viscosidade, Namero de neutralizagio
{acidez ou basicidade), Teor de dgua,
Insoliveis, Contagem de particulas Metais
por espectrometria por infravermelho
Cromatrografia gasosa, Tensdo interfacial,
Rigidez dielétrica, Ponto de fulgor

Anilise de Temperatura — Termometria

Termometria convencional
Indicadores de temperatura
Pirometria de radiagio
Termografia

Ferrografia
Ferrografia quantitativa
Ferrografia analitica

Verificacoes de Geometria
Metrologia convencional
Alinhamento de maquinas rotativas

Ensaios Elétricos

Forgas

Corrente, Tensdo, Isolagio, Perdas
dielétricas, Rigidez dielétrica, Espectro de
corrente ou tensio

Células de carga, Teste de presso, Teste hidrostitico, Teste
de vacuo, Detecgdo de trincas

Tabela 1 — Técnicas de Monitoramento Preditivas
Fonte: Cury Neto (2008)

As técnicas expostas na Tabela 1 sdo Pelo exposto, tem-se que 0 aumento
capazes de detectar eventuais defeitosda disponibilidade e da con¢, abilidade, a
ou falhas de funcionamento sem a ne- melhoria do nivel de trabalho dos execu-
cessidade de interrupcdo do processotores e 0 aumento no nivel de seguranca
produtivo e de modo que a intervencéo operacional e da elevacdao da motivacao
corretiva possa ser programada com an-da equipe, acompanhados de reducéo
tecedéncia sug, ciente, o que proporcionanos custos, sdo as principais marcas da
0s seguintes beneficios: manutencao preditiva. Ademais, néo se

—aumento da seguranca e da disponi- pode perder de vista que 0S processos
bilidade dos equipamentos, com reducdo associados a esse tipo de manutencéo
dos riscos de acidente e queda abrupta ngoroporcionam elevada transparéncia na
disponibilidade dos meios; gestdo, por meio da implantacdo de um

— eliminacéo da troca prematura de sistema integrado em que todos os envol-
componentes com vida Gtil remanescente vidos possuem franca visualizacdo dos
ainda signi¢, cativa; trabalhos realizados.

— reducao no tempo de intervencéao
e nos custos associados, pelo conheci-A MANUTENCAO PREDITIVA
mento antecipado dos defeitos a seremE A SUA APLICABILIDADE NA
corrigidos; MARINHA DO BRASIL

— aumento da vida atil dos compo-
nentes pela melhoria das condices de Na busca incessante da Administra-
instalacdo e de operacao; e ¢do Naval em prover uma Marinha que

— avaliacdo de e¢ cacia, quantidade eatenda aos anseios de uma nacdo em
qualidade dos servigos corretivos. pleno progresso e que esteja equipada e
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balanceada para bem cumprir sua missdoa interrup¢cao na operacdo do meio bem
constitucional, a Marinha do Brasil (MB) antes da apresentacdo da falha em si,
vem assumindo um papel relevante nestegarantindo a seguranca do pessoal e a
contexto, haja vista as aquisi¢cdes de no- preservacao do material.
vos meios de superficie, o Programa de  Nesse sentido, pode-se citar um exem-
Submarinos, 0 aumento e a modernizacdoplo de aplicacdo da manutencao preditiva
dos meios aeronavais e de Fuzileiros Na- por meio de ferramentas especiais, com
vais, entre outros feitos. Em uma janela o ¢ to de se obter maxima e¢ cacia nas
temporal entre o curto e o médio prazo, analises, como é o caso do M'Arms
a nossa Marinha tera uma “nova cara”, (Modular Aircraft Recording and Mo-
mais moderna e dindmica e que cobraranitoring System), empregado nas aero-
precos mais elevados para uma manuten-naves UH-15. Por meio deste sistema é
cao e¢, ciente e e¢ caz, com altos niveis dgpossivel 0 monitoramento sistematico
seguranca operativa. dos dados de vibragdo, desempenho e
Aimplementac&o de um planejamento utilizacdo da aeronave. Trata-se de uma
gue concilie manutencao e economia € ferramenta modular. Em um primeiro
fundamental, no entanto, nesse ponto hAmédulo esta a “caixa preta”, importante
um desag, 0 e tanto: como economizar semna investigacdo de incidentes, acidentes e
afetar a seguranca? A resposta para estecorréncias de solo com a maxima clareza
importante questionamento pode estar nade informacdes. Em um segundo moédulo
manutencgédo preditiva. encontram-se os dados de desempenho da
Partindo da premissa de que a ma- aeronave, em que € possivel a realizagdo
nutencdo preditiva tem a filosofia de de brie¢ ngs e debrie¢ ngs detalhados da
executar intervencgdes quando se observagualidade do voo. No terceiro e Ultimo
variagdes fora do padrédo que se vinha mdédulo é possivel monitorar os dados de
observando, além de permitir o acom- vibragdo de mais de 700 componentes.
panhamento da assinatura vibratéria dos  Por meio da analise de vibracéo é pos-
diversos componentes, é possivel inferir sivel saber, desde que o monitoramento
que a sua adocao apresenta a vantagenvenha sendo sistematicamente realizado,
de reducéo dos estoques de componen-como esta a “saude” do meio, 0 que pro-
tes, visto que é possivel acompanhar o porcionaa oportunidade de antecipagao aos
desgaste do componente e antecipar-seproblemas futuros, contribuindo, assim,
a uma falha mecénica ou estrutural. Em para uma operacdo com elevado grau de
alguns casos € possivel permitir a ex- seguranga. Convém ressaltar que a aplica-
tensdo da vida (til de determinado item, bilidade de ferramentas especiais como a
reduzindo-se os custos de manutencao ecitada é plenamente possivel em todos os
elevando-se a operacionalidade. meios operativos empregados pela MB.
Contudo, é no campo da seguranca Destarte, pelo apresentado neste es-
operativa que a manutencao preditiva tudo, a nossa Marinha podera empregar
pode ser explorada em todo o seu poten-os beneficios da manutencgéo preditiva,
cial. A andlise acurada de dados como a luz das vantagens a serem obtidas
assinatura vibratoria de elementos rotati- com a sua adocéo, tendo em vista a
vos, tendéncias crescentes de desgasteossibilidade de monitoramento regu-
presenca de metal no 6leo de lubri¢, cagdo,lar da condicdo mecénica real e outros
entre outras observacgdes, pode signi¢, caindicadores da condi¢cdo operativa do
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meio, assegurando um intervalo maximo custos relacionados ao investimento para
entre os reparos e minimizando os custosimplantacdo de um sistema de manuten-
com paradas ndo programadas criadascao preditiva podem requerer um baixo
por falhas da maquina, permitindo uma valor, desde que apenas alguns pontos
acao proativa. Ademais, a manutencédo sejam implementados e se opte por um
preditiva permite uma antevisdo a um sistema de monitorament&dine, ou de
possivel sinal de problema, ou indicio de um montante mais elevado, caso sejam
falha, sendo assim possivel programar asimplementadas todas as a¢fes voltadas a
intervencfes de modo planejado. Pode- sua franca atividade, além de se optar por
-se, inclusive, programar a compra de um monitoramento on-line.
pecas para reposicdo, reduzindo, assim, Outros gastos devem ser considerados
0s custos de estoques. para a implantacdo deste sistema, como
No que tange a segurancga operacional,aqueles voltados ao treinamento de re-
a utilizacdo da manutencao preditiva cursos humanos, aquisicdo de sistemas e
podera auxiliar na reducao do nimero softwares de gestdo e acompanhamento,
de acidentes, bem como aumentar o ni- entre outros. Contudo, considerando o
vel de seguranca e de con¢ abilidade deinvestimento e a economia a médio e
qgualquer meio. Na pratica, seria possivel longo prazo proporcionados com a adogao
considerar um componente que, depois da manutencgéo preditiva, € licito a¢, rmar
de inspecionado, fosse considerado emque é extremamente viavel sua adogao.
conformidade e, perante a analise de vi-
bracdo em um programa de manutencioBENEFICIOS DE UM
preditiva, seja constatado o contrario, PROGRAMA DE MANUTENCAO
com a anomalia da assinatura vibratoria PREDITIVA
podendo signi¢, car a existéncia de trincas
que, ao se propagarem, desencadeardo Diversos séo os beneficios obtidos pela
uma ruptura, caso ndo fosse substituido. pratica da manutencao preditiva, como
Com efeito, a substituicdo antecipada ensina CURY NETO (2008), em que
podera melhorar os niveis de seguranca e,se podem destacar 0os seguintes pontos:
em ultima andlise, reduzir sobremaneira incremento na seguranca operacional,
os custos envolvidos com manutencdes melhora nos indices de cong, abilidade,
corretivas que envolvam componentes de maior qualidade nos processos de manu-
elevado valor agregado e longos tempostencgéo, custos de operacdo mais baixos,

de indisponibilidade do meio. possibilidade de operacéo de componentes
por mais tempo e melhora nos indices de
CUSTO PARA tempo médio entre falhas mecanicas.
IMPLEMENTACAO DE UM Pode-se, assim, perceber o impacto
SISTEMA DE MANUTENCAO gque a manutencao preditiva pode exercer
PREDITIVA sobre as operacdes da organizacdo, em

que se veri¢, cam elevados potenciais de re-

Segundo CURY NETO (2008), os ducéo de custos, combinando-se com me-
custos de manutencdo de uma organizagadhora na qualidade dos servicos prestados
podem representar até 20% dos recursose aumento nos niveis de alerta situacional
disponiveis, a depender da complexi- quanto as possiveis falhas que poderdo
dade e do tipo de processo adotado. Osredundar em acidentes. Neste ponto,
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pode-se utilizar estes beneficios para um manutencéo preditiva, mormente pela
calculo do retorno do investimento a ser necessidade de aquisicao de equipamen-
realizado para implantacdo da manutencaotos, ferramentas e sistemas especiais e de
preditiva, sendo este realizado conforme treinamento de recursos humanos. Tais
descrito abaixo. Obices podem ensejar, em um primeiro
Primeiramente devem-se levantar momento, uma eventual tendéncia de se
todos os gastos a serem realizados paramanter a situacdo como esta, optando-se
implantacéo do sistema, dentre os quais por aplicar os recursos existentes, muitas
destacam-se 0s custos dos equipamentoyezes escassos, em outros métodos consa-
e das estruturas, treinamento de pessoalgrados de manutenc¢éo. Contudo, estudos
e impacto ¢ nanceiro sofrido nas etapasmais detalhados dao conta de que a ma-
iniciais da implantacéo, formando-se, por nutencéo preditiva apresenta resultados
¢, M, 0 montante re- tdo proficuos que,
querido de recursos atualmente, é con-
a ser empregado. = L siderada uma ati-
Postel?iorgmente A manUtengao pred itiva temvidade produtiva e
devem-se estimar ganhado destaque pelo fata principal técnica

0Ss retornos com a de permltlr a Introdugéo para levantamento
implantacdo de tal de parédmetros para

sistema, abrangen: de uma atividade proativaaqéo de manuten-
do o aumento da de gesté_o, otimizando c&o preventiva nos
disponibilidade, in- processos e melhorando O§quamentos.

cremento daconga U T . o Conforme apre-
bilidade, economia indices de dlSpOI’lIbI“dade sentado no presen-

nos custos voltados te artigo, entre as
aos servicos de ma- vantagens a serem
nutencao planejada e melhora nos indicesobtidas com a plena implantagao da ma-
de seguranca. nutencao preditiva podem-se citar:
— intervencgdes corretivas programa-
CONSIDERACOES FINAIS das que custam menos e evitam longos
tempos de indisponibilidade;
Como se pode ver, a manutencdotem — aperfeicoamento da manutencéo, de

assumido uma posicdo estratégica nasformaa mitigar, ou mesmo eliminar, a ne-
organiza¢cdes devido ao impacto que cessidade de sobressalentes e componen-
exerce sobre a qualidade dos trabalhostes em estoque, economizando-se vultosa
realizados, bem como sobre os resul- quantidade de recursos ¢ nanceiros;
tados institucionais. Entre os diversos - aperfeicoamento dos processos de
tipos de manutencao existentes, a ma-manutencéo, evitando-se reparos urgentes
nutencado preditiva tem ganhado desta- e com baixo nivel de qualidade;
que pelo fato de permitir a introducao —reducao entre 15% e 20% nos custos
de uma atividade proativa de gestao, relacionados a manutencao de meios; e
otimizando processos e melhorando os  —aumento substancial no nivel de segu-
indices de disponibilidade. ranca operacional, por permitir uma visdo
E importante ressaltar o investimento antecipada e holistica de possiveis falhas
inicial para introducéo dos principios de que poderiam redundar em um acidente.
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Ha que se mencionar que o processo devisdo do reativo (manutencao corretiva)
implementacdo da manutencédo preditiva para o proativo (manutencdo preditiva)
podera enfrentar naturais resisténcias, frutostransfomara a gestdo dos meios, permi-
de um status quo previamente existente.tindo a adocao de critérios mais criveis e
Trata-se de uma mudanca de paradigma quedinamicos, com resultados signi¢, cativos
envolve o aperfeicoamento da culturaorga- no aumento geral da disponibilidade e
nizacional, visando ao crescimento de umaincremento da con¢ abilidade e da segu-
mentalidade mais voltada a proatividade. ranca, bem como a reducéo substancial

Contudo, a reorganizacdo dos pro- dos custos envolvidos no aprestamento
cessos com vistas a deslocar o eixo deoperativo dos meios.

1 CLASSIFICACAO PARA iNDICE REMISSIVO:
<APOIO>; Manutencao; Geréncia;
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