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RESUMO 

 
A manutenção preditiva é uma ferramenta de gestão que visa prever a 

condição operacional dos equipamentos, permitindo diagnósticos e planejamentos de 

ações. Com o avanço tecnológico, essa técnica se fortalece, utilizando instrumentos 

que possibilitam avaliações confiáveis sem interromper os equipamentos. A análise 

de vibração é amplamente aplicada em equipamentos rotativos, especialmente 

motores elétricos, reduzindo falhas inesperadas, acidentes, custos de reparo e 

manutenções desnecessárias, além de aumentar a segurança industrial. Este estudo 

foca na aplicação da análise de vibração para reduzir custos de manutenção e 

aumentar a disponibilidade de motores elétricos monitorados. A pesquisa coletou 

dados em campo, utilizando o software AMS - Machinery Health Manager para coleta, 

armazenamento e análise. Com curvas de tendência e análise espectral, é possível 

prever o tempo necessário para intervenções planejadas, determinando o grau de 

deterioração dos componentes. Comparando motores monitorados e não 

monitorados, conclui-se que a análise de vibração proporciona resultados lucrativos 

em termos de tempo de parada, custo de manutenção, segurança e qualidade dos 

ativos. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
Como todo setor competitivo e estratégico dentro de uma instituição, a 

manutenção industrial tem enfrentado exigências e mudanças na forma de gestão e 

gerenciamento, a fim de suprir as necessidades impostas pelos processos de 

produção, otimizando maneiras de intervenção nos equipamentos, aumentando a 

disponibilidade dos ativos e reduzindo os custos de forma planejada, segura e com 

qualidade (KARDEC, 2014). Segundo Kardec (2014), como consequência, a 

manutenção preditiva ou manutenção sob condição é atualmente uma das 

ferramentas de gestão mais aplicadas, com o objetivo de prever a condição real de 

operação, possibilitando o diagnóstico e o planejamento da ação a ser tomada.  

A análise de vibração é hoje uma das técnicas preditivas mais aplicadas em 

equipamentos rotativos, principalmente em motores elétricos que são largamente 

utilizados nos acionamentos dos conjuntos mecânicos em plantas industriais, 

reduzindo de forma significativa o número de falhas inesperadas, acidentes 

consequentes de quebras, elevados custos de reparo, manutenções desnecessárias 

e proporcionando maior segurança ao processo industrial (BRITO, 2013).  

A indústria e a manutenção vivem um período em que custos frequentes e 

desnecessários, falhas inesperadas, riscos ambientais e de segurança, tendem a ser 

cada vez mais reduzidos a fim de que a instituição se mantenha competitiva no cenário 

atual, minimizando desperdícios, reduzindo custos com sobressalentes, acidentes 

operacionais consequentes de quebras em equipamentos, ganhando em segurança, 

qualidade social e ambiental (KARDEC, 2014). Segundo Kardec (2014), os custos 

com a manutenção representam a parte principal dos custos operacionais em uma 

empresa, sendo um terço desperdiçado como consequência de intervenções 

desnecessárias e inadequadas.  

O acompanhamento e a análise de vibração desempenham papéis 

importantes nas plantas industriais, pois atuam diretamente na detecção de defeitos 

ainda em fase de desenvolvimento. Isso para que sejam prevenidas falhas com base 

em parâmetros de condição de operação. Por meio do planejamento e avaliação, 

avalia-se o momento e a necessidade de atuar em uma manutenção corretiva 

planejada, evitando paradas e outras anormalidades nas linhas de produção. Assim, 

todas essas atividades são executadas intervindo o mínimo na planta, ganhar em 

planejamento, disponibilidade e qualidade (BRITO, 2013). 



 

Este estudo analisa as vantagens e desvantagens da aplicação técnica de 

manutenção preditiva, utilizada pelas indústrias no monitoramento de máquinas 

rotativas, com destaque para o motor elétrico. Limita-se a abordar com detalhe apenas 

a técnica de análise de vibração na detecção de falhas prematuras em motores 

elétricos, com destaque para falhas mecânicas e analisa custos específicos 

envolvidos no reparo do equipamento, não abordando custos totais relacionados a 

perdas de produção e outros custos envolvidos. Apresentam-se nas seções seguintes 

os objetivos gerais e específicos deste trabalho (Capítulo 2), Marco teórico (Capítulo 

3), Metodologia (Capítulo 4), Considerações finais (Capítulo 5) e Referências. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

A manutenção preditiva é essencialmente realizada no momento exato 

necessário, conforme destacado por Kardec (2014), com base na alteração dos 

parâmetros de condição de operação do equipamento, seguindo uma sistemática e 

resultando em uma manutenção corretiva planejada. Com o grande crescimento e 

desenvolvimento tecnológico, essa técnica ganha força e credibilidade com o 

surgimento de instrumentos que possibilitam avaliações e diagnósticos confiáveis das 

instalações e sistemas, priorizando a disponibilidade dos ativos, sem a necessidade 

de interrupção dos equipamentos para realização de medições e inspeções.  

A aplicação do monitoramento preditivo deve contemplar os componentes que 

permitem a aplicação da técnica, levando em consideração as necessidades em 

relação aos custos, ao papel técnico no processo de produção e à segurança pessoal 

e operacional, reduzindo significativamente o número de acidentes por falhas 

catastróficas, paradas inesperadas e custos elevados e desnecessários de 

manutenção. 

Essas técnicas incluem análise de vibração, análise de espectro de corrente, 

ultrassom, termografia e outras ferramentas que auxiliam na detecção e distinção de 

anomalias em tempo hábil para planejamento de intervenção. É considerada uma 

atividade produtiva e a principal técnica para levantamento de parâmetros para ação 

de manutenção preventiva ou corretiva planejada nos equipamentos (BRITO, 2013).

A manutenção preditiva é definida como o ato de predizer - ou prevenir - as 

falhas nos equipamentos por meio do acompanhamento de multiparâmetros, 



 

priorizando a disponibilidade e realizando intervenções nos equipamentos em 

operação. Consiste na técnica de monitoramento de tendências e modos de falha de 

um equipamento, com análise e monitoramento de parâmetros indicativos de sua 

condição, visando à antecipação das falhas nos equipamentos (KARDEC, 2014). 

Alguns parâmetros devem ser observados, como pressão, vibração, vazão, 

ruídos, vazamentos, desgastes e corrosão. No Gráfico 1, pode-se observar a curva da 

manutenção preditiva. 

Figura 1 – Curva da manutenção preditiva em relação ao tempo de 

planejamento da intervenção 

Fonte: Kardec (2014) 

 

Ao analisar a Figura 1, é possível observar a curva da manutenção preditiva 

em relação ao tempo de planejamento da intervenção para correção do problema e o 

desempenho desejado. 

O Quadro 1 a seguir, sintetiza os objetivos e as vantagens da manutenção 

preditiva Segundo Kardec (2014), bem como os erros mais comuns cometidos na 

aplicação desta técnica: 

 

                                                                                                                                               



 

Quadro 1: Objetivos, Vantagens e erros comuns na manutenção preditiva  

 Fonte: Os autores (2024)  



 

Ocorre que a escolha da técnica ou modalidade de manutenção a ser aplicada 

em determinada planta industrial depende diretamente do departamento gerencial. 

Considera-se que o planejamento é a fase mais importante em um projeto de 

monitoramento preditivo de equipamentos. 

 

2.1 Técnicas de monitoramento 

 

A manutenção preditiva representa a primeira grande quebra de paradigma 

entre as técnicas de manutenção, sendo vista como uma ferramenta estratégica do 

ponto de vista empresarial. Indica a necessidade de intervenção com base no estado 

de degradação do componente, mediante o acompanhamento da condição do 

equipamento, conforme destacado por (KARDEC, 2014). Dentro desse contexto, 

existe uma classificação para as técnicas de monitoramento, as quais serão descritas 

a seguir. 

 

2.1.1  Monitoramento subjetivo 

 

O monitoramento subjetivo (inspeção) envolve acompanhar a situação real do 

equipamento utilizando os sentidos humanos (tato, olfato, audição e visão), o que 

permite perceber níveis e oscilações de temperatura e vibração. Esses procedimentos 

contribuem para a monitoração da condição do equipamento, especialmente quando 

realizados por profissionais de manutenção mais experientes. 

 

2.1.2 Monitoramento objetivo 

 

O monitoramento objetivo e o monitoramento utilizando instrumentos 

específicos fornecem um valor de medição do parâmetro que está sendo 

acompanhado e o valor medido independe do operador do instrumento, sendo 

procedimento realizados sob as ‘mesmas condições’. 

É necessário mão de obra capacitada para a operação dos instrumentos, 

instrumentos aferidos e calibrados e uma equipe de análise estruturada. 



 

2.1.3 Monitoramento contínuo 

 

O monitoramento contínuo, segundo Kardec (2014), e implantada em 

condições em que o tempo de desenvolvimento do defeito é curto e em equipamentos 

de alta criticidade. É representada por dispositivos que alarma e desliga o 

equipamento, uma vez atingido o valor limite estipulado. Esse recurso é cada vez mais 

comum com desenvolvimento da eletrônica e de sistemas digitais, permitindo a 

utilização de sistemas de monitoração on-line e à distância. 

As vantagens de acordo com Kardec (2014) são: 

a) Independe do profissional; 

b) Pode enviar os dados em tempo real (on-line) para as unidades lógicas de 

processamento ou computadores com programas especialistas; 

c) Pode ser configurada de acordo com as necessidades, fornecendo 

redundância onde se exija alta confiabilidade e saídas para acoplamento de 

instrumentos e processadores visando análises mais aprofundadas; 

d) Alguns fenômenos, particularmente na área de equipamentos rotativos, 

somente podem ser detectados pelo acompanhamento permanente de 

determinadas variáveis; 

e) Alguns dados só podem ser levantados em situação de parada ou partida 

das máquinas, por serem muito rápidos ou por ocorrerem em horários e 

condições que inviabilizam o levantamento manual de dados; 

f) A existência de sistemas de monitoração é fator de economia em relação a 

prêmios de seguros e tempo de parada. 

 

2.2 Custos com manutenção 

 

Para Filho (2010), o conceito de custo deve ser desprendido para se obter, 

fabricar e ter a posse de usar algo. Os gastos efetuados com um item ou bem para 

ser utilizado na produção de outro item ou bem. 

Os custos podem ser classificados e definidos segundo Filho (2010) como: 

Custos direto de manutenção - CDRI é o total despendido em manutenção de 

itens que deve ser apontado em cada reparo ou ordem de serviço. Inclui-se custos 



 

com mão de obra, custo de matérias sobressalentes e outras despesas incluídas no 

contexto. 

 

. 

 

Custo distribuído de manutenção é o custo e rateado entre todas as divisões. 

Em outros sistemas de custo e conhecido como custo de manutenção de outras 

divisões que não a divisão executante. Normalmente utilizada em administração de 

manutenção mista. 

Custo indireto de manutenção – CIND é o total despendido pela manutenção 

para atender a todos os seus clientes e que não são apontados como gastos em 

ordem de serviço. Incluem-se os custos administrativo, treinamentos e ferramentaria.

 

 

 

Custos de manutenção próprio é o custo indireto mais os custos diretos com 

manutenção. 

Custo total de manutenção - CMNT é o total despendido para manter um item 

dentro de suas especificações aceitáveis para que possa cumprir a função. E utilizado 

para a apuração final consolidada de toda a unidade industrial. 

 

 

 

A Figura 2 mostra quais caminhos seguir de acordo com os custos de 

manutenção total da unidade e os custos de execução da ordem de serviço 

CDRI = (Custo de homem x Hora) +Material +Sobressalentes + etc. 
apontados na OS 

CIND = (Custo de supervisão+ administrativos + etc. rateados) 

CMNT= CDRI + CIND 



 

Figura 2 – Diagrama de custo de execuções das ordens de serviço 

Fonte: Filho (2010). 

 

3 OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo geral 

 

Desenvolver um estudo sobre a aplicação da técnica de manutenção preditiva 

(Análise de vibração) na redução de custos de manutenção de reparo e aumento da 

disponibilidade de motores elétricos monitorados. 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

a) Avaliar as condições e necessidade de atuar de forma preditiva na 

manutenção de motores de indução; 

b) Demonstrar os métodos e procedimentos da técnica de monitoramento por 

análise de vibração em equipamentos rotativos (com ênfase em motores elétricos) nas 

plantas industriais; 

c) Identificar ganhos no tipo de manutenção aplicada e custo envolvidos em 

um motor monitorado por analise de vibração. 

  



 

4 METODOLOGIA 

 

A metodologia do projeto de TCC abarca diversas dimensões de pesquisa, 

que podem ser elucidadas através da classificação proposta por Menezes (2005). 

Quanto à sua natureza, a pesquisa pode ser aplicada, direcionada à solução de 

problemas práticos, ou básica, voltada para a ampliação do conhecimento teórico. No 

que tange à forma de abordagem, destacam-se as abordagens quantitativa e 

qualitativa, cada uma oferecendo perspectivas distintas na análise dos fenômenos em 

estudo. 

No delineamento dos objetivos da pesquisa, adotam-se as categorias 

exploratória, para investigações iniciais e amplas; descritiva, para caracterização de 

fenômenos; e explicativa, com foco na identificação dos fatores causais e na 

compreensão do porquê dos eventos, conforme argumentado por Gil (2008). Esta 

última, em especial, é comumente embasada em pesquisas experimentais e ex post 

facto. 

Gil (2008) destaca a importância da pesquisa bibliográfica como fundamento 

essencial em qualquer modalidade de pesquisa, pois toda informação publicada, seja 

em formato impresso ou virtual, torna-se fonte de consulta para o desenvolvimento do 

estudo. 

A pesquisa experimental, por sua vez, fundamenta-se na realização de 

experimentos para testar e validar hipóteses, visando gerar resultados práticos 

aplicáveis à sociedade. 

Por fim, a pesquisa ex post facto lida com hipóteses abdutivas, analisando 

eventos passados sem a possibilidade de intervenção direta do pesquisador. Nesse 

contexto, o investigador se dedica à identificação das causas e à análise das relações 

entre variáveis, como pontuado por Gil (2008). 

 

4.1 Métodos de inspeção e coleta de dados 

 

A pesquisa foi realizada por captura de dados coletados em campo embasado 

no plano sistemático de manutenção, que é determinado devido a criticidade do ativo 

para o processo de mineração, com base nos dados coletados, realizando uma 

análise para identificar a condição do ativo. Para esta análise pode-se realizar de 



 

formas variadas utilizando as ferramentas do sistema especialista para 

acompanhamento das atividades com o passo a passo e para análise dos dados. 

 

5 COLETA E ANÁLISE DE DADOS 

 

Para realizar as atividades de coleta, armazenamento e análise de dados, 

foram utilizados as seguintes ferramentas, como demonstrado nas figuras abaixo: 

 

Figura 3 - Print Screen do software @ptitude Analyst - SKF  

 

Fonte: Os autores (2024) 

 

A estrutura do software pode ser dividia através da numeração e divisão na 

figura 3. O número 01 representa o gráfico de tendência; o número 02 representa o 

espectro de frequência (Hz) x amplitude (mm/ s ou G’s); o número 03 representa a

coluna de ferramentas; o número 04, a forma de onda (sec) e por fim, o número 05 

representa a árvore do banco de dados. 

As ferramentas de coleta de dados podem ser divididas também através da 

numeração da figura 4. 

 



 

Figura 4 – Coletor de dados SKF- AX80
 

Fonte: Os autores (2024) 

O número 01 representa o coletor de dados; o número 02 a alça do 

equipamento; o número 3, o cabo espiral e o número 04 acelerômetros - Modelo 

CMSS2200. 

 

5.1 Situação Analisada 

 

Em uma usina de beneficiamento de minério de ferro, os conjuntos 

eletromecânicos de acionamento das máquinas são monitorados via manutenção 

preditiva com destaque para a técnica de análise de vibração. 

Um soprador de ar composto por motor acoplado a um mancal de rolamento, 

com alimentação alternada por meio de inversores de frequência e operação em faixas 

variadas de rotação, começou a apresentar em análise de vibração por meio de 

espectros de aceleração a elevação dos níveis  globais no mancal acoplado do motor 

WEG (400L A/B), com indicação inicial de defeito nos elementos rolantes (BSF) e 

deficiência na lubrificação do rolamento LA (6315 C3), em um período de tempo curto, 

apresentou aumento significativo do nível global de aceleração, com frequências 

características de defeito na pista externa (BPFO) bem definidas. 

Na figura 5, pode-se observar o desenho esquemático da estrutura 

operacional do motor monitorado com identificação dos pontos de medição. 

 



 

Figura 5 – Desenho 2D do equipamento monitorado

 

Fonte: Os autores (2024) 

 

Os pontos numerados na figura 05 são respectivamente o motor lado 

acoplado LA – Rolamento (6315 C3) e motor lado oposto acoplado LOA – Rolamento 

(6315 C3). 

A figura 6 é referente a placa de identificação do motor, contendo os dados 

técnico. 

Figura 6 – Placa de identificação do motor WEG

 

Fonte: Os autores (2024) 

 

Como pode-se observar na figura 6 é possível identificar o número da carcaça, 

a potência e outras variáveis que influenciam no monitoramento do mesmo. Já a figura 

7 representa a perspectiva da estrutura física externa do motor da 

WEG  400L A/B também monitorado. 



 

Figura 7 – Estrutura física do motor de indução 
            

Fonte: Os autores (2024) 

Após análise da condição de operação do motor, foi repassado a engenharia 

de manutenção o diagnóstico e estágio do defeito, a fim de programar intervenção 

para substituição do motor para reparo externo, por meio de uma oficina de reparo, 

atuando de forma preditiva. 

O estudo abrange o monitoramento do equipamento no período de 01/2023 a 

03/2024, como demonstrado através de espectros e gráficos de tendências nas 

etapas datadas abaixo: 

 

Figura 8 – Gráfico de tendência 01 (software @ptitude Analyst  - SKF) 

 

Fonte: Os autores (2024) 

 



 

Figura 9 – Gráfico de tendência 02 (software @ptitude Analyst  - SKF) 

 

Fonte: Os autores (2024) 

A Figura 9, exibe as oscilações dos níveis globais de aceleração (G´s), 

referente ao mancal LA do motor, no período de 05/01/2023 à 12/05/2024. Nota-se 

uma oscilação significante da amplitude nos níveis globais de aceleração ao longo do 

período de monitoramento e queda após intervenção (substituição do motor para 

reparo), apresentando condições satisfatórias de operação no novo motor em 

operação. Os valores de aceleração referente ao período 05/01/2023 à 12/05/2024 

são respectivamente: 0,3721 G’s e 0,688 G’s. 

 

Figura 10 – Espectro de frequências 01 (software @ptitude Analyst  - SKF) 

Fonte: Os autores (2024) 

O espectro representado na Figura 10 é referente à data do dia 22/06/2023, 

com o motor operando a 59,5 Hz (3570 rpm), com frequências características de início 



 

de defeito nos elementos BSF(122,8 Hz) rolantes e característica de deficiência na 

lubrificação, devido abertura do carpete, porém em baixas amplitude. 

 

Figura 11 – Espectro de frequências 02 (software @ptitude Analyst - SKF) 

 

Fonte: Os autores (2024) 

 

A Figura 11 apresenta as elevações significante do nível global de aceleração 

(G´s), referente ao mancal LA do motor, no período de 05/05/2023 à 30/10/2023. Os 

valores de aceleração referente ao período 05/05/2023 à 30/10/2023 são 

respectivamente: 1,008 G’s e 1,971 G’s. 

 

Figura 12 – Espectro de frequências 03 (software @ptitude Analyst - SKF) 

 

Fonte: Os autores (2024) 

 

A Figura 12 é referente à data do dia 30/10/2023, com o motor operando a 

59,5 Hz (3570 rpm), com frequências características de defeito na pista externa BPFO 

(184,7 Hz), elementos rolantes BSF (123,3 Hz) e na gaiola FTF (22,97) bem definidas 

e em alta amplitude. 



 

 

Figura 13 – Gráfico de tendência 03 (software @ptitude Analyst - SKF) 

 

Fonte: Os autores (2024) 

A Figura 13, apresenta maior nível global de aceleração (G’s), no mancal LA 

do motor, em 01/11/2023 , ultrapassando os níveis de alarme aceitáveis, seguido de 

queda na medição do dia 04/11/2023, devido ao agravamento da anomalia, as 

frequências de defeito migram de alta para baixa frequência aparecendo em espectros 

em velocidade convencional (mm/s). Os valores de aceleração referente ao período 

01/11/2023 à 04/11/2023 são respectivamente: 5,622 G’s e 0,448 G’s. 

 

Figura 14 – Espectro de frequências 04 (software @ptitude Analyst - SKF) 

 

Fonte: Os autores (2024) 

O espectro de aceleração (G´s) da Figura 14, refere-se à data do dia 

01/11/2023, com o motor operando a 59,5 Hz (3570 rpm), com frequências 

características de defeito na pista externa BPFO (184,7 Hz), elementos rolantes BSF 

(123,3 Hz) e na gaiola FTF (22,97) bem definidas e em alta amplitude seguido de

bandas laterais e em alta amplitude. 



 

 

Figura 15 - Gráfico de tendência 04 (software @ptitude Analyst - SKF) 

 

Fonte: Os autores (2024) 

O gráfico da Figura 15, apresenta queda do nível global de aceleração (G’s),

no mancal LA do motor, em 14/11/2023, após intervenção da manutenção, em ação 

corretiva planejada para substituição do motor e envio do mesmo para reparo externo. 

Os valores de aceleração referente ao período 14/11/2023 à 12/05/2024 são 

respectivamente: 0,688 G’s e 0,6717 G’s. 

Figura 16 – Espectro de frequências 05 (software @ptitude Analyst - SKF) 

 

Fonte: Os autores (2024) 

O espectro de aceleração (G’s) da Figura 16, refere-se à medição no mancal 

LA no dia 14/11/2023, após substituição do motor, operando com velocidade de 59,5 

Hz(3570 rpm), com nível global satisfatório e sem frequências características de 

defeito no rolamento. 



 

Figura 17 – Mapa Espectral (software @ptitude Analyst - SKF) 

 

Fonte: Os autores (2024) 

O gráfico de espectro em cascata apresentado na Figura 17, referente às 

sucessivas inspeções no ponto de medição em aceleração (G´s) LA do motor, 

identificando bem as evoluções das frequências de defeito no rolamento (6315 C3 ), 

no intervalo de tempo entre 11/01/2023 e 14/11/2023. 

Após a substituição do motor em estudo (Figura 19), já na oficina de reparo 

foi realizado a desmontagem, seguido da peritagem e análise de falha dos 

componentes. A Figura 18 apresenta a carcaça e estator do motor SIMENS em estudo 

monitorado sem presença de defeito ou anormalidade. 

Figura 18 – Carcaça e estator do motor 

 

Fonte: Os autores (2024) 

A Figura 19 apresenta a tampa LA do motor com dimensões internas dentro 

da tolerância e sem marcas de oxidação e danos. 



 

Figura 19 – Sede do rolamento na tampa LA (mancal) 

Fonte: Os autores (2024) 

A Figura 20 apresenta a pista interna do rolamento LA (6315 C3), com 

coloração amarronzada e marcas transversais ao longo da pista, como consequência 

da deficiência na lubrificação e vibrações externas com o equipamento parado. 

 

Figura 20 – Pista externa do rolamento LA (6315 C3) 

Fonte: Os autores (2024) 

 

 

 

A Figura 21 apresenta a pista externa (BPFO) e os elementos rolantes (BSF) 

do rolamento LOA 6315 sem marcas de desgastes e anormalidades. 



 

Figura 21 – Pista externa do rolamento LA 

Fonte: Os autores (2024) 

 

De acordo com as condições dos componentes elétricos e mecânicos, 

apresentado após desmontagem, segue as seguintes relações de custo referentes às 

atividades de manutenção e reparo empregadas no motor (Quadros 2, 3 e 4): 

 



 

Quadro 2 – Manutenções programadas 

 

Fonte: Oficina de reparo (2023), adaptado pelos autores (2024) 



 

 

As conclusões técnicas referentes à manutenção aplicada na oficina de 

reparo, localizado em Itabira, Minas Gerais são listadas em relatório, por meio de 

planilhas, de maneira a distinguir a atividade, causa e custo da manutenção envolvida, 

agregando informações construídas para enriquecimento do banco de dados  

 

 

Quadro 2 – Custos de manutenção preditiva 

 

Fonte: Os autores (2024) 



 

 

Com intuito de comparar custos e manutenção aplicada e com base em 

histórico de dados, foi analisado uma situação ocorrida em 2023, onde um motor com 

as mesmas características do motor em estudo, locado sob mesmas condições de 

acionamento e não monitorado por técnicas preditiva. O mesmo começou apresentar 

aumento de temperatura e ruído anormal, chamando atenção dos operadores que em 

contato com a equipe de manutenção responsável atuaram de forma corretiva na 

ocorrência. 

Para evitar manutenções corretivas e tempos de parada longos foi implantado 

a manutenção preditiva com técnicas de análise de vibração, aumentando a 

disponibilidade e menor custo de manutenção de reparo aplicado. 

Após a substituição do motor comparativo, já na oficina de reparo foi realizado 

a desmontagem, seguido da peritagem e análise de falha dos componentes, como 

pode ser visto na Figura 24. 

Figura 24 – Rolamento LA 6315 C3 (Parte 1) 

Fonte: Os autores (2024) 

 

A Figura 24 mostra o rolamento LOA (6315 C3) com indicações de oxidação 

no anel externo e graxa com aparência ressecada e o rolamento LA(6315 C3) com 

presença de oxidação, gaiola com marcas aparentes de esforços e temperaturas 

elevadas, consequência de deficiência na lubrificação, folga na sede dos rolamentos 

e defeito nos mesmos. 

A figura 25 demonstra a tampa LA do motor com dimensões internas fora da 

tolerância, com presença de oxidação e marcas de desgaste operacionais, 

consequência de folga entre rolamento/sede do rolamento (mancal).



 

Figura 25 – Rolamento LOA 6315 C3 e rolamento 6315 C3 (Parte 2) 

Fonte: Os autores (2024) 

 

A Figura 26 mostra a ponta de eixo com marcas de desgaste, seguido de 

perdas dimensionais e como consequência de folga entre eixo e rolamento. 

 

Figura 26 – Rolamento LOA 6315 C3 e rolamento 6315 C3 (Parte 3) 

Fonte: Os autores (2024) 

O relatório técnico pós-manutenção de reparo mostra de maneira detalhada o 

número de atividades de reparo envolvida em um motor substituído via manutenção 

corretiva não planejada. 
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Quadro 3 – Custos de manutenção corretiva 

 

Fonte: Os autores (2024) 

 

Como forma de comparar as vantagens envolvidas na implantação do 

monitoramento preditivo por análise de vibração em motores elétricos, foram 

alinhados os custos, atividades e tempo de manutenção entre o motor em estudo e o 

motor comparado. O motor comparado apresentou 44% a mais no custo de 

manutenção aplicado e 66% a mais em tempo gasto em reparo do que o motor em 

estudo (monitorado por análise de vibração). 

 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com a elaboração do estudo nota-se a importância na implantação da 

manutenção preditiva por análise de vibração em máquinas rotativas, devido a 
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minimizar quebras e falhas inesperadas, custos elevados, prolongados tempos de 

perda de produtividade e ameaça a segurança social e ambiental na planta industrial. 

Através da utilização de curvas de tendência e análise espectral, pode-se 

observar e criar uma previsão de tempo necessário de intervir de maneira a determinar 

o grau e diagnostico referente a deterioração dos componentes de forma planejada 

Os benefícios da manutenção preditiva são percebidos através do 

comparativo entre a manutenção programada e a manutenção não programada, onde 

a redução de custo e de tempo de parada são ganhos notáveis para uma empresa 

que aplica a técnica. Após realização do estudo comparativo envolvendo motores 

monitorados e não monitorados, as manutenções de reparo e custos envolvidos, pode 

se concluir que com aplicação da técnica de análise de vibração obtém resultados 

lucrativos em tempo de parada, custo de manutenção, segurança e qualidade dos 

ativos. 
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