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RESUMO

Este trabalho aborda a aplicagdo do conceito de Manutengdo Centrada em Confiabilidade
(MCC) em um modelo de elevador, visando aprimorar a gestdo da manutencéo, aumentar a
confiabilidade operacional e reduzir os custos associados a manutencdo. Para atingir esses
objetivos, o estudo investigou os pontos criticos de falhas mecénicas por meio do histérico
dos equipamentos, considerando métricas como o tempo médio entre falhas (MTBF), o tempo
medio para reparo (MTTR) e a disponibilidade operacional. Por meio de andlises de
criticidade, foram identificadas tarefas de manutencdo, elaborados planos de manutencédo
preventiva e propostas melhorias potenciais. Além disso, a analise de Weibull foi empregada
para avaliar as caracteristicas de falha dos sistemas avaliados, que incluem o operador da
porta da cabine, a porta do pavimento e o freio da maquina de tracdo do modelo de elevador
estudado.

PALAVRAS-CHAVE: Manutencdo Centrada em Confiabilidade, Elevadores, Confiabilidade
Operacional, Analise de Falhas, Weibull



ABSTRACT

This paper focuses on the implementation of the Reliability Centered Maintenance (RCM)
concept in na elevator model, aiming to enhance maintenance management, improve
operational reliability, and reduce maintenance costs. To achieve these goals, this study
investigated critical points of mechanical failures through equipment history, considering
metrics such as Mean Time Between Failures (MTBF), Mean Time To Repair (MTTR), and
operation alavailability. Through criticality analyses, maintenance tasks were identified,
preventive maintenance plans were developed, and potential improvements were proposed.
Additionally, the Weibull analysis was employed to evaluate the failure characteristics of the
evaluated systems, including the cabin door operator, floor door, and traction machine brake
of the studied elevator model.

KEYWORDS: Reliability Centered Maintenance, Elevators, Operational Reliability, Failure
Analysis, Weibull.



NOMENCLATURA

Simbolos

A Taxa de falha

s Fator de forma

n Vida caracteristica

Abreviaturas e acromimos

MCC Manutencdo Centrada em Confiabilidade
MTBF Tempo Médio Entre Falhas

FMEA Anélise de Modo e Efeito de Falha
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1 - INTRODUCAO

Desde a revolucédo industrial, a manutencdo de equipamentos tem se tornado cada vez
mais importante, ndo apenas nas industrias, onde uma maquina sem condic6es de uso pode
causar prejuizos, mas também para a populacdo em geral, que tem se tornado cada vez mais
dependente da tecnologia em todos os aspectos. Portanto, torna-se imprescindivel a inovacao
e aplicacdo de conceitos primeiramente utilizados na industria de alta tecnologia também nos
equipamentos utilizados pela sociedade.

A busca por exceléncia no produto acabado e nos processos produtivos é uma
prioridade para a competitividade, seja na industria, seja em servi¢os. Essa busca requer
investimentos em méo de obra qualificada, tecnologias avancadas e sistemas de gestdo
eficientes. Conforme Bueno (2020), a manutencdo desempenha um papel crucial dentro dos
processos produtivos, garantindo que os equipamentos estejam em condi¢cdes Otimas de
operacao e prevenindo possiveis defeitos.

Os elevadores sdo cada vez mais necessarios devido a dois fatores: o primeiro € o
aumento da verticalizagdo das cidades, ocorrendo até mesmo mudancas na legislacdo para o
estimulo da construcdo de prédios mais altos como forma de possibilitar 0 acesso a moradia,
melhorar a alocagéo de recursos e desenvolver os centros urbanos de forma mais sustentavel.
O segundo fator é o envelhecimento da populacéo, fato que traz, além de presséo sobre a
previdéncia social e aumento da demanda de servicos médicos, uma maior necessidade de
operacéo eficiente e pelo maior tempo possivel dos elevadores que transportam pessoas idosas
e com dificuldade de locomocédo. Nesse sentido, € essencial que a gestdo da manutencédo seja
tratada como uma das principais aliadas, atuando ndo somente quando surgem problemas,
mas também de forma preventiva, para evitar interrupcdes que possam afetar negativamente o
desempenho destes equipamentos. Portanto, se faz necessaria a aplicacdo da Manutencao
Centrada em Confiabilidade (MCC), utilizada amplamente dentro da inddstria com o intuito
de se aumentar a disponibilidade das maquinas dentro das plantas industriais. Hoje, quase
todos que atuam em manufatura, geracdo de energia, producdo e outros ambientes
tecnoldgicos estdo familiarizados com a terminologia de MCC. O objetivo principal da MCC
é reunir as técnicas de manutencdo mais eficientes sempre focando na confiabilidade, ao
analisar as falhas, definir procedimentos, definir prioridades, analisar probabilidade de
ocorréncias e desenvolver praticas seguras e eficientes com foco no custo-beneficio (Bloom,
2006).

Neste trabalho, foi implementada a Manutencdo Centrada em Confiabilidade em
elevadores, com operadores de porta de cabina e pavimento e freio de maquina de tracédo
magnético. Os equipamentos estudados estdo situados em prédios com mais de quinze
pavimentos, com altissima utilizacdo, tornando o estudo de suas falhas e confiabilidade
imprescindivel para o conforto e satisfacdo dos usuarios.

2—-OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é investigar e aplicar o conceito de Manutencdo Centrada em
Confiabilidade (MCC) em um modelo de elevador, com o intuito de aperfeicoar a gestdo da
manutencdo, aumentar a confiabilidade operacional e reduzir custos de manutencao. Para isso,
foi feito o estudo de pontos criticos de falhas mecanicas através do historico dos
equipamentos, identificacdo de indicadores de desempenho relevantes para avaliar a
confiabilidade e eficAcia do modelo de elevadores, levando em consideracdo aspectos como
tempo médio entre falhas (MTBF), tempo médio para reparo (MTTR) e disponibilidade
operacional. Realizando analises de criticidade, identificacdo de tarefas de manutencéo,
elaboracdo de planos de manutengéo preventiva e propondo eventuais melhorias.



3 - FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Gerenciamento de manutencao

Segundo Kardec e Nascif (2001), a manutencdo de equipamentos pode ser dividida em
trés geracdes. A primeira abrange o periodo pré Segunda Guerra Mundial, quando a industria
era pouco mecanizada, com maquinas simples e, via de regra, superdimensionadas.
Produtividade ndo era uma preocupacdo e as proprias técnicas de gestdo eram ainda muito
incipientes. Assim, a manutencdo consistia em limpeza e lubrificacdo, com reparos sendo
feitos apenas apds a quebra de um componente.

A Segunda Guerra Mundial trouxe aumento de demanda por produtos e diminuigcdo da
disponibilidade de méo de obra, o que pressionou a demanda pela mecanizacgdo da producao e
complexidade das instalacbes industriais. Assim, surge a necessidade de maior
disponibilidade e confiabilidade das maquinas para que a produtividade fosse alta o bastante
para suprir a demanda, o que fez surgir o conceito de manutengédo preventiva. Outra mudanca
significativa presente nesta época foi 0 aumento dos custos operacionais relacionados a
manutencdo, dando origem a sistemas de planejamento e controle da manutencéo e a busca
por formas de aumentar a vida Gtil de componentes e equipamentos. Essa evolugdo ocorreu
deste periodo até meados dos anos 60 e a isso foi dado o nome de segunda geracdo da
manutencéo.

A terceira geracdo surgiu na década de 70, quando o temor dos efeitos causados por
uma paralisacdo das linhas de producdo ganhou forca devido a tendéncia mundial em se
adotar modelos “Just in time”, com estoques reduzidos para a produgdo em andamento,
significando que pequenas pausas na producdo ou nas entregas poderiam paralisar toda a
fabrica. Neste periodo, a automacdo ganhou espaco, tornando a confiabilidade ainda mais
essencial ao funcionamento de plantas fabris. Portanto, a maior caracteristica desta geracédo
foi o surgimento do conceito de manutencéo preditiva.

3.1.1 Tipos de manutencgéo

3.1.1.1 Manutencéo Corretiva

A manutencdo corretiva consiste em intervir para corrigir falhas ou melhorar o
desempenho abaixo do esperado em um equipamento. Essa intervencdo ocorre quando o
equipamento apresenta algum defeito ou ndo estd operando conforme o esperado. E
importante ressaltar que este tipo de manutencdo ndo é necessariamente realizado em
situacbes de emergéncia, mas tambeém se faz necessaria quando o equipamento demonstra
desempenho deficiente, o qual é identificado por meio do acompanhamento das variaveis
operacionais ou quando ocorre uma falha no equipamento, levando-o a operar de forma
inadequada ou a parar de funcionar completamente. A manutencdo corretiva pode ser nao
planejada, podendo causar problemas significativos, ou planejada. (Kardec, Nascif, 2001)

3.1.1.2 Manutencdo Preventiva

Segundo Kardec e Nascif (2001), manutengdo preventiva é atuacdo realizada de forma
a reduzir ou evitar a falha ou queda no desempenho, obedecendo a um plano previamente
elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo.



Ao contrério da manutencdo corretiva, a preventiva visa evitar a ocorréncia de falhas e
por isso ela € usada extensivamente em setores como a aviagdo, pois o fator seguranca se
sobrepBe aos demais. Um beneficio deste tipo de manutencdo é a possibilidade de se fazer o
planejamento e gerenciamento das manutencdes, aumentando a previsibilidade de tempo e
recursos alocados, 0 que a torna a ideal também para setores em operagdo continua, como o
petroquimico e automobilistico. Porém, a principal desvantagem é a possibilidade de falhas
devido a acdo do técnico responsavel pela manutencdo, uma vez que o equipamento em
questdo devera ser aberto e estara sujeito a todo tipo de contaminacao e danos.

3.1.1.3 Manutencdo Preditiva

Manutencdo Preditiva € a atuacdo realizada com base em modificacdo de parametro de
condicdo ou desempenho, cujo acompanhamento obedece a uma sistematica (Kardec, Nascif,
2001). Seu objetivo é prevenir falhas através do acompanhamento de diversos parametros,
permitindo a operacdo continua do equipamento pelo maior tempo possivel. Uma vez que as
medicdes e verificacdes sdo feitas durante a operacdo, a decisdo de intervencdo pode ser
tomada previamente, basicamente transformando este tipo de manutencdo em uma
manutencdo corretiva planejada. Este tipo de manutencédo ¢ a ideal para plantas industriais, ja
que diminui a ocorréncia de imprevistos ocasionados pelas manuten¢es corretivas ndo
planejadas e também mantém as maquinas operando o0 maior tempo possivel, sem ter que
parar para uma manutencgdo preventiva.

3.1.2 Engenharia de Manutengéo

Segundo Bueno (2020), praticar a engenharia de manutencdo é a segunda quebra de
paradigma na manutencdo, sendo, acima de tudo, uma mudanga cultural, obtida atraves da
prevencdo e identificacdo de falhas, elaboragédo de planos de manutencao e estudo das formas
para melhorar a eficiéncia de pecas.

A engenharia da manutencdo tem o objetivo de ndo mais conviver com problemas
crénicos de mau desempenho, a partir de uma melhora sistematica nos padrdes de uso dos
equipamentos e na forma como a industria lida com seus processos. O desenvolvimento de
ferramentas para lidar com eventuais problemas de forma agil se torna cada vez mais
imprescindivel, uma vez que a obtencdo de espaco dentro do mercado depende de sutis
ganhos em custos, dando origem a aumentos em competitividade e, consequentemente, dos
lucros.

3.2 Confiabilidade

De acordo com Lafraia (2001), confiabilidade é definida como a probabilidade de um
equipamento ou sistema funcionar dentro dos limites especificados de projeto, sem falhas
durante o periodo de tempo previsto para sua vida, mesmo em condi¢fes agressivas do meio.
Esse conceito pode ser aplicado em vérias fases da vida do equipamento, incluindo projeto e
desenvolvimento, manufatura e instalacdo, opera¢do, manutencdo e descarte. Seu uso pode
trazer beneficios considerdveis para as organizacdes, como reducdo de paradas nao
programadas, diminuicdo dos custos de manutencdo e operacdo e menor probabilidade de
acidentes.

A confiabilidade atua diretamente nas causas fundamentais dos problemas, ndo apenas
nos sintomas, por meio da anélise de histdricos de falhas dos equipamentos, identificacdo das
causas basicas das falhas e prevencédo de falhas em equipamentos similares.



3.3 Weibull

A Distribuicdo de Weibull é uma formula¢do semi-empirica criada por Ernest Hjalmar
Wallodi Weibull (1887-1979), um engenheiro e matematico sueco. Em 1939, Weibull
apresentou um modelo estatistico para planejamento relacionado a fadiga de materiais,
permitindo uma representacdo grafica simplificada das falhas tipicas, como a mortalidade
infantil, falhas aleatorias e desgaste. De acordo com Barbosa (2016), a distribuicdo de
Weibull é uma funcdo de distribuicdo de probabilidade continua e unimodal, que pode ser
utilizada com dois ou trés parametros. Ela é aplicada em diversas popula¢Ges e fendmenos,
proporcionando uma ferramenta valiosa para analisar e compreender a probabilidade de
ocorréncia de eventos em sistemas sujeitos a falhas ou desgastes.

A sua capacidade de representar componentes e equipamentos com comportamentos
diferentes faz da distribuicdo de Weibull a principal distribuicdo dentro da analise de
confiabilidade.

A equacdo 1 mostra a taxa de falha A(t):

o =£(5" ®

O parametro m representa a vida caracteristica, 0 intervalo de tempo onde ocorrem
63,2% das falhas do componente ou equipamento, enquanto o parametro P é o fator de forma.
O valor de B nos permite identificar em qual fase de vida o equipamento se encontra. A Figura
1 ilustra as diferentes fases de vida, relacionando-as aos valores do fator de forma f.

%(t)‘
\ B=1
B<.1 ““‘:-.r-e_"’-’"/’ B>1
_____________ ==
log Tempo

Figura 1: Curva de taxa de falha e fases de vida (Fonte: Lafraia, 2001)

Como mostra a figura 2 quando o fator de forma B é menor que 1, indica que o
componente ou equipamento se encontra na fase de Mortalidade Infantil. Caso o fator de
forma seja igual a 1, o equipamento est4 em sua fase de Vida Util. Por outro lado, se o fator
de forma for maior que 1, isso indica fase de desgaste do componente ou equipamento. Caso 0
fator de forma for muito maior do que 1, a vida Util com componente ou equipamento
estudado esta chegando ao fim
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Figura 2 Diagrama de fator de forma [3

3.4 Manutencao Centrada em Confiabilidade

De acordo com Backlund (2003), a industria aeronautica foi a precursora em pesquisas
de confiabilidade e efeitos de falhas em manutencdo, com objetivo de atender as exigéncias da
FAA (Federal Aviation Agency), que estava preocupada com o elevado indice de falhas nos
motores de aeronaves durante a década de 60. No inicio da década de 70, a Air Transport
Association of America (ATA) publicou os padrdes MSG-1 e MSG-2. Apresentando a
abordagem de manutencdo para aeronaves baseada em confiabilidade, cunhando o termo
Manutencdo Centrada em Confiabilidade (MCC).

Smith e Hinchcliffe (2004) definem o principal objetivo da MCC como o
desenvolvimento de estratégias de manutencdo planejada para abordar adequadamente a
disponibilidade do sistema e sua seguranca, sem elevar custos. De acordo com Moubray
(1997), uma vez implantada a MCC, as rotinas de tarefas de manutencédo reduziriam de 40% a
70%, diminuindo custos com logistica, operacdo e administracdo dentro de organizacgdes,
causando grande impacto financeiro.

Segundo Moubray (1997), o processo de implantacdo da MCC pode ser resumido em
sete etapas:

Identificacdo das Funcdes do Sistema

Analise dos Modos de Falha e Efeitos (FMEA)
Selecéo de fungdes significantes

Selecdo das atividades aplicaveis

Avaliacdo da efetividade das atividades
Selecdo das atividades aplicaveis e efetivas
Definigéo da Periodicidade das Atividades

Noogk~whPE



O primeiro passo da MCC envolve a andlise das falhas funcionais de cada funcéo do
equipamento. Uma falha funcional ocorre quando um ativo ndo consegue cumprir uma funcéo
de acordo com o padrdo de desempenho aceitavel pelo usuério.

Em seguida, é realizado o método FMEA (Anélise de Modo e Efeito de Falha), onde
sdo atribuidos modos de falha para cada falha funcional identificada anteriormente. O modo
de falha representa a causa subjacente de cada falha funcional. Além disso, cada modo de
falha resultara em um efeito de falha especifico, que descreve o que acontece quando esse
modo de falha ocorre.

O terceiro passo da MCC é analisar as consequéncias de cada modo de falha e
determinar o tipo de atividade de manutencdo adequada para enfrentar cada um deles. Isso
pode ser feito utilizando um diagrama de decis6es, como o de Lafraia (2001), para definir as
consequéncias de cada modo de falha e o diagrama de decisdes do Anexo Il para especificar o
tipo de atividade de manutencao apropriada para cada situacao.

Segundo Bloom (2006), apesar de o grau de familiaridade percebido ser grande, isso
pode ser bastante enganador. O MCC é muito simples em conceito, mas também muito
sofisticadamente sutil em sua aplicagdo. Tal como acontece com muitos processos, tendo
apenas uma compreensdo muito limitada do MCC pode, de fato, revelar-se mais problematico
do que beneéfico. O falso nivel de conforto de acreditar ingenuamente que uma implementacao
do processo sera a solucdo para todos os problemas em plantas de equipamentos e, em
seguida, depender desse processo para produzir resultados de confiabilidade significativos, €
irreal.

4 - METODOLOGIA

4.1 Escolha do equipamento

A escolha do modelo de elevador foi feita baseada na quantidade existente deste
equipamento em Porto Alegre e regido metropolitana, tornando a quantidade de dados
significativa e elevando a relevancia deste trabalho. Este equipamento € indicado para prédios
altos e com muita demanda, em funcéo de sua robustez e confiabilidade.

4.1.1 Sistemas

A selecdo dos sistemas a serem estudados foi feita de acordo com criticidade para o
funcionamento e para a seguranca dos usuarios. Dados sobre os ultimos dois anos de paradas
por falha deste modelo de elevador foram analisados, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 Quantidade de defeito por sistema nos Ultimos dois anos (Fonte: o autor)

Tipo de defeito Quantidade
OPERADOR DE PORTA DE CABINA 57
QUADRO DE COMANDO 32
BOTOEIRA DE PAVIMENTO 15
OPERADOR DE PORTA DE PAVIMENTO 14
BOTOEIRA DE CABINA 10
FREIO DA MAQUINA DE TRACAO 12
SELETOR 6
INVERSOR DE FREQUENCIA 5




Dentre os sistemas apresentados na Tabela 1, encontram-se 0s sistemas elétricos, tais
como quadros de comando e botoeiras, bem como os sistemas mecénicos. Este trabalho
concentra-se exclusivamente nos sistemas mecénicos, abordando os operadores das portas da
cabina e dos pavimentos, além do freio da maquina de trag&o.

4.1.1.1 Operador de Porta de Cabina

Seguindo a Norma NBR 15.597/2008 “Requisitos de seguranga para a construcao e
instalacdo de elevadores”, o operador de porta para elevadores é um equipamento que tem a
funcdo de fazer a abertura e fechamento da porta de cabina com seguranga. Montado em
estrutura monobloco, ele agrupa todos 0s seus componentes em uma Unica peca. O modelo
estudado é um operador que pode ser adaptado a diversas configuracdes de portas e cabines e
tem movimentacéo silenciosa com abertura e fechamento das portas sem qualquer trepidagéo.
Este tipo de operador tem um dispositivo de parada instantdnea do movimento de fechar a
porta, chamado de barreira eletronica infravermelha além de contatos elétricos, os quais s&o
fornecidos e ligados a terminais previamente demarcados.

Figura 3: Operador de porta de cabina, em destague o contato CPC (Fonte: catalogo
Fermator 2021)

4.1.1.2 Operador de Porta de Pavimento

A funcdo do operador de porta de pavimento é garantir a correta operacdo das portas
de pavimento, principalmente impedindo que os usuarios tenham acesso ao poco da cabina
quando o elevador ndo esta no pavimento. Quando as portas da cabine do elevador e a porta
de pavimento do elevador estdo alinhadas, um componente chamado arraste, na parte de tras
da porta da cabine, desliza para baixo (ou para cima) na parte de tras das portas de pavimento.
O operador entdo abre a porta da cabine do elevador, engatando os roletes de coleta e levando
a porta de pavimento com ela. Para fechar, o operador dirige a porta da cabine do elevador,
puxando a porta de pavimento do elevador. A porta de pavimento tem roldanas de nylon que
correm ao longo de um trilho suspenso que, se estiverem desgastados, a abertura e o
fechamento da porta podem ser estridentes ou irregulares.



Figura 4: Operador de porta de pavimento (Fonte: catalogo Fermator 2021)

4.1.1.3 Freio da maquina de tracao

O conjunto de freio da maquina de tracdo € um dos principais itens de seguranga de
um elevador. O freio magnético foi projetado de acordo com a NBR 15.597 “Requisitos de
seguranca para a construcdo e instalacdo de elevadores” e é composto por uma sapata com
lona que é ligada através de articulacbes a uma bobina que, quando desmagnetizada,
movimenta as articulacdes e as molas para fazer pressdo sobre as lonas de freio, que por sua
vez pressionam o tambor, parando o elevador.

4.2 Andlise funcional dos sistemas

A definicdo de funcdes e falhas funcionais é a primeira etapa da MCC. Falha funcional
é definida como a incapacidade de um item em atingir o desempenho esperado, avaliando-se
ndo apenas sua funcdo primaria, mas também sua funcéo secundaria. A funcgéo, por sua vez €
0 que o sistema foi projetado para fazer. A Tabela 2 estabelece as fungdes de cada sistema e
as possiveis falhas que podem existir.

Tabela 2: Funcbes de cada sistema e as possiveis falhas

Sistema Fungdo Falhas funcionais

N&o abrir a porta corretamente
Controle de abertura e fechamento da

porta da cabina
N&o fechar a porta corretamente

Operador Impedir a abertura da porta de cabina .
de porta quando em viagem Abrir a porta sem o engate do arraste
de cabina

N&o causar danos as portas Causar danos a porta devido a falhas de componentes

Impedir o fechamento da porta Fechar a porta quando existem obstaculos sobre a soleira

quando houver pessoas ou objetos em N&o fechar a porta apesar de ndo haver obstaculos para
cima da soleira seu fechamento




Né&o fechar a sapata quando o sinal for recebido pelo
. Parar o movimento da cabina comando
Freio da
magutna Deslizamento do tambor
Abrir as sapatas para possibilitar o N&o abrir a sapata quando o sinal for recebido pelo
movimento da cabina comando
N&o abrir a porta corretamente
Controle de abertura e fechamento da
Operador porta de pavimento Né&o fechar a porta corretamente
de porta
de N&o abrir a porta quando a cabina estiver no pavimento
paviment Impedir a abertura da porta sem a Abrir a porta sem a presenca da cabina no pavimento
0 presenca do elevador no pavimento
Manter a mtegrldad_e estrutural da Causar danos a porta devido a falhas de componentes
porta de pavimento

4.3 Anélise de efeitos e modos de falha (FMEA)

Segundo Kardec e Nascif (2012), o "modo de falha™ é um aspecto central da Analise
de Modo e Efeito de Falha, representando os cenarios em que algo pode dar errado. Ele
refere-se a uma condigéo especifica na qual um componente, subsistema, processo ou funcéo
ndo atende as expectativas de desempenho. Em outras palavras, € uma descricdo da maneira
pela qual algo pode dar errado. O efeito de falha refere-se as consequéncias ou resultados que
ocorreriam caso um determinado modo de falha ocorresse, ou seja, € a descricdo do que
aconteceria se 0 componente, subsistema, processo ou funcdo ndo atendesse as expectativas
de desempenho. O tempo de parada devido a um efeito de falha foi estimado levando-se em
consideracdo o intervalo de tempo entre a parada do equipamento devido a falha e a
substituicdo do componente avariado.

A Tabela 3 apresenta a analise de efeitos e modos de falha apenas do sistema
“operador de porta de cabina”. A analise dos sistemas restantes estd no Apéndice I.

Tabela 3: Analise de efeitos e modos de falha

Sistema Fungdo Falhas funcionais Modo de falha Efeito de falha
Rompimento Impede 0 movimento da porta
da correia de cabina. Parada: 4h
Rompimento Impede 0 movimento da porta
do cabo de cabina. Parada: 6h
transportador
x . Falha no motor | Impede 0 movimento da porta
N&o abrir a porta .
Controle de abertura de porta de de cabina. Parada: 4h
Operador corretamente .
e fechamento das cabina
de porta . =
. portas de cabina e Comando nao recebe a
de cabina . Falha no . <
pavimento informacéo de abertura da

contato LPA porta de cabina. Parada: 5h

Quebra da Impede 0 movimento da porta
roldana de cabina. Parada: 6h

N Rompimento | Impede o movimento da porta
Ndo fechar a porta da correia de cabina. Parada: 4h

corretamente

Rompimento Impede 0 movimento da porta
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do cabo de cabina. Parada: 6h
transportador
Comando ndo recebe a
Falha no

contato CPC

informacéo de fechamento da
porta de cabina. Parada: 4h

Desgaste da

Impede o0 movimento da porta

de cabinae
pavimento

enviado ao
comando

roldana de cabina. Parada: 2h
Informar ao comando Sinal de porta Comando néo recebe a
a posi¢do das portas fechada ndo ser Falha no informagéo de fechamento da

Contato CPC

porta de cabina. Parada: 4h

Impedir a abertura da
porta de cabina
quando em viagem

Abrir a porta
guando em viagem

Falha no
Contato CPC

Comando néo recebe a
informacéo de fechamento da
porta de cabina. Parada: 4h

Causar danos a

Desgaste das
corredigas de

Porta trancando, raspando

em cima da soleira

obstaculos

N&o causar danos as porta devido a porta de entre si. Parada: 2h
portas falhas de cabina
componentes Desgaste das Porta trancando, raspando
roldanas entre si Parada: 2h
. Fechar a porta com Possibilidade de danos a
Impedir o , .
obstdaculos sobre a objetos ou pessoas
fechamento da porta . Falha na
soleira . Parada: 3h
quando houver ~ barreira —
pessoas ou objetos Nao fecihar apesar eletrdnica Falha no circuito de seguranga
de ndo haver Parada: 3h

4.4 Analise das consequéncias das falhas

O diagrama de decis@o para consequéncia de modo de falha (Lafraia, 2001), presente
no Anexo I, estabelece um sistema decisorio que depende da consequéncia de falha, ou seja,
deve-se analisar se, para cada efeito de falha, a consequéncia dessa falha é evidente para a
operacdo do sistema. Se sim, essa consequéncia de falha pode ser de seguranca, operacional
ou econdmica. Se ndo for evidente, a consequéncia € oculta. A seguir, para cada consequéncia
de falha deve-se escolher um tipo de atividade de manutencdo mais adequado para a falha. Na
tabela abaixo, temos a analise para o sistema operador de porta de cabina. A andlise de todos
0s sistemas esta no Apéndice 1.

Tabela 4: Analise de consequéncia de falha e tipo de manutencéo

Tipo de
Modo de falha Efeito de falha Consequéncia de falha atividade de
manutencao
. . Impede o movimento da porta de Manutencéo
Rompimento da correia cabina. Parada: 4h OPERACIONAL Preditiva
Rompimento do cabo Impede o movimento Qa porta de OPERACIONAL Manutengao
transportador cabina. Parada: 6h Preditiva
. Impede o movimento da porta de Manutencéo
Falha no motor de porta de cabina cabina. Parada: 4h OPERACIONAL Preditiva
Comando néo recebe a informagéo Substituico
Falha no contato LPA de abertura da porta de cabina. OPERACIONAL ¢
. Programada
Parada: 5h
L Folga por desgaste devido ao uso. Manutencéo
Falha no dispositivo do arraste Parada: 6h SEGURANCA Preditiva
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Comando n&o recebe a informagéo Substituicio
Falha no Contato CPC de fechamento da porta de cabina. SEGURANCA P ¢
X rogramada
Parada: 4h
Desgaste das corre_dlgas de porta Porta trancando, ra§pando entre si. OPERACIONAL Manut_epgao
de cabina Parada: 2h Preditiva
Porta trancando, raspando entre si Manutencéo
Desgaste das roldanas Parada: 2h OPERACIONAL Preditiva
Possibilidade de danos a objetos ou Manutencio
pessoas SEGURANCA Predi ti\fa
Falha na barreira eletronica Parada: 3h
Falha no circuito de seguranca Manutencao
Parada: 3h SEGURANGA Preditiva

4.5 Anélise de Weibull na Manutengdo Centrada em Confiabilidade (MCC)

Para a andlise de Weibull, foram selecionados os dados de falha do componente
Contato CPC, que estd em destaque na Figura 3 e em detalhe na Figura 5. Este componente é
0 contato elétrico responsavel por enviar ao comando do elevador a informacdo de que as
portas de cabina e estdo fechadas, completando o circuito de seguranca que permite que o
elevador se movimente. Segundo a tabela presente no apéndice Ill, esta foi a peca que mais
apresentou falhas que impedem o funcionamento do elevador.

<

Figura 5: Contato CPC (Fonte: catalogo Fermator 2021).

O método utilizado para a analise foi elencar os intervalos entre falhas em uma tabela
e usar o método logaritmico de Weibull que usa uma reta linear, utilizando uma planilha
eletrbnica. Assim, os eixos X e Y do grafico linear de Weibull foram obtidos segundo as
formulas abaixo e a Tabela 5 contém os valores obtidos para o gréafico (Barbosa, 2016):

X = In(At) 2)

Sendo At o intervalo em dias entre as falhas

Y =In [ln <ﬁ>] ©)
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Sendo i a ordem dos dados de tempo entre falhas e N o nimero de dados.

Os dados de intervalo entre falhas do contato CPC do operador de porta de cabina
foram obtidos diretamente do sistema de gestdo da empresa, com periodo iniciando de
01/01/2007 até 31/03/2023. Os dados completos das falhas estdo no Apéndice IlI.

Tabela 5 Intervalo entre falhas em dias e X e Y calculados para Weibull

Intervalo
N | entre falhas X Y
(dias)
! 390 5,96615 -2,75877
2 1110 7,01212 -1,82333
3 2250 7,71869 -1,30826
4 2970 7,99632 -0,93549
> 3409 8,13417 -0,63204
6 3562 8,17808 -0,36651
/ 4081 8,3141 -0,12098
8 4908 8,49862 0,11803
9 5302 8,57584 0,36489
10 5461 8,60539 0,64342
11 5722 8,65207 1,02614

A partir do célculo de X e Y, obtemos o grafico da linear de Weibull, conforme a figura 6
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Figura 6: Grafico de Weibull linear

O resultado de B, que é a inclinacdo da reta do grafico linear é 1,304 e de b é 10,91. Com
esses parametros calculados, ¢ possivel a obtengdo de 1, a vida caracteristica descrita na se¢éo
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3.3, através da equacdo (4). Assim, € finalmente possivel a plotagem do gréfico de Weibull de
taxa de falha A versus tempo t.

b
=—- 4
n=-z (4)
0.00035
0.0003
‘Z’ 0.00025
w
£ 0.0002
E /
- 0.00015
g
S 0.0001
0.00005
0 T T T 1
0 1000 2000 3000 4000
Tempo t (Dias)

Figura 7: Grafico de Weibull de taxa de falha A versus tempo t

Portanto, com [ maior do que 1, temos que isso indica a fase de desgaste do
componente ou equipamento. Ao utilizarmos diagrama decisdes do fator de forma de Weibull
(Kardec e Nascif, 2001), mostrado na sec¢ao 3.3, chegamos a conclusdo de que o programa de
manutencdo € inadequado, pois 0 componente esta chegando ao fim de sua vida dtil e é
possivel que seja feita a substituicdo deste componente antes que a falha ocorra.

4.6 Definigdes de uma estratégia para a Manutencéo

Apesar de a estratégia de manutencdo dos sistemas ser definida a partir da tabela de
conseqliéncias de falha e tipos de atividade de manutencédo, presente no apéndice Il, ndo ha
forma pré-estabelecida de decisdo referente a periodicidade das atividades, sendo necessaria
uma adequacdo em relacdo as prioridades e ao que pode ser executado pelo técnico de
manutencdo em suas visitas. Por contrato, a empresa de manutencdo dos elevadores deve
fazer uma visita mensal para manutencdo dos equipamentos. Porém, o profissional tem
diversas atividades a serem executadas nessas visitas e outros componentes a serem revisados
e avaliados além dos presentes nos sistemas escolhidos neste trabalho, o que torna o tempo
disponivel escasso. Portanto, foi feito um plano de manutencdo que considerasse estes fatores,
estimando um tempo necessario para a visita mensal de uma hora em meia, sendo uma hora
totalmente dedicada a estes sistemas, que sdo criticos.

Para a definicdo da periodicidade dos servigos, foram consideradas a analise de efeito
e consequéncia de falha e o tipo de atividade recomendada no diagrama de decisdo para
consequéncia de modo de falha de Lafraia, (2001), a importancia dos componentes para a
seguranga de operagdo e dos usuarios e também o historico do equipamento, presente no
apéndice Ill. Além disso, a praticidade da atividade para o técnico também foi um fator
importante, pois alguns dos componentes ficam muito proximos um do outro, tornando a
inspecdo simultanea aconselhavel do ponto de vista pratico.
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As atividades estdo divididas entre mensais, para os componentes com falhas mais
frequentes e criticos para a segurancga de operacdo e usuarios, trimestrais para 0s componentes
menos sujeitos a falhas e semestrais para componentes que tiveram apenas trés ou menos
ocorréncias de falhas no periodo analisado. Além disso, devido a alta taxa de falhas e sua
constante chegada ao fim da vida Gtil, como detectado pela analise de Weibull, o contato CPC
estd sujeito a substituicbes programadas anualmente, no intuito de evitar paradas
desnecessarias e garantir a seguranca, bem como o fecho eletromecénico, que sofrera
substituicdes bianualmente. A Tabela 6 mostra o plano de manutencéo que deve ser adotado.

Tabela 6: Plano de manutencéo

Sistema Componente Descrigdo Periodicidade
Teste de funcionamento do contato,
Contato LPA limpeza Mensal
Teste de funcionamento do contato,
Contato CPC limpeza, medicao da espessura do Mensal
contato
Corredigas de porta de Medicdo da espessura da corredica e
. . Mensal
cabina fixacdo a estrutura
Barreira eletronica Teste de funcionamento, limpeza Mensal
Roldanas Medicéo do desgaste, andlise visual para Trimestral
procurar rachaduras, teste de rolamento
Operador de Inspecdo visual para procurar sinais de
porta de Correia desgaste, teste tatil, verificacdo de Trimestral
cabina alinhamento e tensdo
Inspecdo visual para procurar sinais de
Cabo transportador desgaste, teste tatil, verificacdo de Trimestral
alinhamento e tenséo
. Inspecéo auditiva e visual para procurar .
Motor de porta de cabina rSi(;;os anormais e sinais %e dggaste. Trimestral
Teste de funcionamento do contato,
Dispositivo do arraste limpeza, medicdo de desgaste e pressao Semestral
das molas
Contato CPC Substituicdo Anual
Lona de freio Medicdo de espessura da lona, avaliacdo Bimestral
de desgastes nas sapatas
Avaliagéo da tensdo na mola pela parada
Mola do elevador, avaliagdo visual a procura Semestral
Freio da de desgastes
maéquina Bobina Teste de funC|or]anjen_to, medicdo de Semestral
resisténcia
Inspecdo visual a procura de sinais de
Articulagdo desgaste, aperto de parafusos, avali¢do Semestral
de fixacdo a estrutura
Teste de funcionamento do contato,
A limpeza, medicdo da espessura do
Fecho Eletromecanico coﬁtato, testegde mobiIFi)dade das Mensal
articulacdes
Porta de Corredlga§ de porta de Medicdo Qa espessura da corredica e Mensal
) pavimento fixaco a estrutura
pav'me,n_to Inspecdo visual para procurar sinais de
automatica Cabo transportador desgaste, teste tétil, verificacdo de Trimestral
alinhamento.
Medicdo do desgaste, andlise visual para .
Roldanas procgrar rachadguras, teste de rolameelto Trimestral
Fecho Eletromecanico Substituigdo Bianual
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5 Conclusdes

A manutencdo de elevadores € um setor da engenharia que segue um padrdo ha anos,
sendo reservada a inovagdo apenas para a parte eletrénica, com sensores remotos de
componentes especificos, um sistema caro e pouco efetivo do ponto de vista de
funcionalidade, presente apenas em poucos modelos de elevadores de alto padrdo, que ainda
estdo longe de estarem disponiveis para a maioria da populacdo, que utiliza em grande parte
modelos antigos ou modernizados. Portanto, a Manuten¢do Centrada em Confiabilidade
(MCC) destaca-se como um método de grande utilidade na otimizacdo da gestdo destes
equipamentos. A abordagem baseada nas func¢des essenciais de um equipamento oferece um
enfoque organizado na definicdo de planos de manutencéo, embora sua implementacdo seja
trabalhosa. Juntamente com a MCC, a analise de Weibull emerge como uma ferramenta
valiosa para aprimorar a confiabilidade do equipamento, especialmente quando se concentra
em um modo de falha especifico. Ao combinar a MCC com a anélise de Weibull, obtém-se
uma avaliacao abrangente da vida do equipamento por meio dos parametros § e A, permitindo
direcionar estratégias de manutencdo com embasamento sélido. Ao identificar que o
componente critico esta chegando ao fim de sua vida util, pode-se tomar medidas necessarias
para mitigar o problema e aumentar a disponibilidade do equipamento. A aplicagdo conjunta
destas metodologias proporciona visdes detalhadas do funcionamento do equipamento e, ao
mesmo tempo, orienta a tomada de decisdes para aumentar sua confiabilidade e longevidade.

Por ter sido definido a partir da anélise de falhas, o plano de manutencao vai aumentar
a disponibilidade do equipamento para 0s usuarios e garantir a seguranca da operacdo. Além
disso, a empresa responsavel pela manutencdo dos elevadores obtém eficiéncia em seus
servicos, devido ao maior foco dos técnicos em prevencdo de defeitos, diminuindo o tempo
despendido em atendimento de emergéncias. Um fator preponderante na implementacdo desse
plano é o treinamento dos funcionarios, que terdo que reaprender a fazer a manutengdo dos
componentes, sendo necessario ndo apenas um treinamento informativo, mas também pratico
e com necessidade de acompanhamento de perto da supervisao.

A metodologia que foi posta em pratica neste trabalho pode ser utilizada nos outros
sistemas dos elevadores, como corredicas de cabina e contra peso e na propria maquina de
tracdo, proporcionando diversas vantagens para as empresas de manutencdo de elevadores,
como previsibilidade de gastos com pecas e tempo de manutencdo, além de direcionar o
treinamento das equipes.
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Anexo | — Diagrama de decisdo para consequéncia de modo de falha. Fonte: Lafraia, 2001,
p.268.

O efeito da falha causado por
um maodao de falha € evidente

para a operacdo em w
SIM circunstancias normais? NAO
Afalha causa uma perda de
fungdo ou dano secundario que NAD

tenha efeito direto e adverso
sobre a seguranca operacional?

Afalha tem um efeito direto e
SIM adverso sobre a capacidade
operacional do sistema?

SM/\EO
k

SEGURANCA OPERACIONAL ECONOMICA OCULTA

Anexo Il — Diagrama de deciséo para tipo de atividade de manutencdo. Fonte: Lafraia, 2001,
p. 270, 272 e 271.
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v
SIM . . : s w
Existem tarefas de restauracdo que sejam aplicéveis e MNAQ
custo-eficientes que reduzam as falhas?
v
MANUTENGAO SIM Existem tarefas de substituicio que sejam aplicéveis e
PREDITIVA . o
custo-eficientes que eliminem as falhas?
RESTAURACAOD
PROGRAMADA .
SIM NAQ
SUBSTITUICAOD MANUTENCAC
PROGRAMADA CORRETIVA
SEGURANCA
v
Existemn tarefas de manutencdo preditiva
que sejam aplicdveis e custo-eficientes NAO
para detectar/monitorarque a falha
funcional esté prestes a ocorrer?
v
SIM Existem tarefas de restauracdo que sejam aplicéveis e NAO
custo-eficientes gue eliminem as falhas? |
MANUTENCAO l SIM Existem tarefas de substituicio que sejam aplicaveis e NAO
PREDITIVA - L
custo-eficientes que eliminem as falhas?
RESTAURACAOD "
PROGRAMADA SIM : : - -
Existe algum projeto que seja aplicdvel e custo eficiente
gue elimine todas as falhas?
SUBSTITUIGAO _
PROGRAMADA J( SIM J’ NEO
MODIFICACAO QUANTIFICACEO
DE PROJETO DERISCOS

APENDICE
Apéndice | — Analise de modos de efeitos de falha FMEA

Sistema Funcéo Falhas funcionais Modo de falha

Efeito de falha

Rompimento da correia

Impede 0 movimento da porta de
cabina. Parada: 4h

Rompimento do cabo

Impede 0 movimento da porta de
cabina. Parada: 6h

Impede 0 movimento da porta de
cabina. Parada: 4h

transportador
Operador de | Controle de abertura e Nigﬁg: :;:eﬁgta Falha no motor de porta de
porta de fechamento das portas cabina
cabina de cabina e pavimento

Falha no contato LPA

Comando ndo recebe a informacéo
de abertura da porta de cabina.
Parada: 5h

Quebra da roldana

Impede 0 movimento da porta de
cabina. Parada: 4h

Né&o fechar a porta

Rompimento da correia
corretamente

Impede 0 movimento da porta de
cabina. Parada: 4h




18

Rompimento do cabo
transportador

Impede 0 movimento da porta de
cabina. Parada: 6h

Falha no contato CPC

Comando ndo recebe a informacéo
de fechamento da porta de cabina.
Parada: 4h

Quebra da roldana

Impede 0 movimento da porta de
cabina. Parada: 4h

Abertura e fechamento
da porta de pavimento

N&o abrir a porta
quando a cabina
estiver no pavimento

Falha no dispostivo do arraste

Folga por desgaste devido ao uso.
Parada: 6h

Informar ao comando a
posicédo das portas de
cabina e pavimento

Sinal de porta fechada
ndo ser enviado ao
comando quando a
porta esta fechada

Falha no Contato CPC

Comando n&o recebe a informagéo
de fechamento da porta de cabina.
Parada: 4h

Impedir a abertura da
porta de cabina quando

Abrir a porta quando
em viagem

Falha no Contato CPC

Comando né&o recebe a informagéo
de fechamento da porta de cabina.

em viagem Parada: 4h
Causar danos a porta Desgaste das corredicas de Porta trancando, raspando entre si.

3 : orta de cabina Parada: 2h
Nao ca:c')s?traglano as devido a falhas de P -
componentes Desgaste das roldanas Porta trancando, ra.spando entre si

Parada: 2h
Fechar a porta quando Possibilidade de danos a objetos ou

Impedir o fechamento existem obstaculos pessoas
da porta quando sobre a soleira Parada: 3h

houver pessoas ou
objetos em cima da
soleira

Néo fechar a porta
apesar de ndo haver
obstaculos para seu

fechamento

Falha na barreira eletrénica

Falha no circuito de seguranca
Parada: 3h

Freio da
maquina

Manter o elevador para
apos o desligamento
do motor de tracéo

Né&o fechar a sapata
quando o sinal for
recebido pelo
comando

Falta de pressdo na mola

Nivelamento incorreto. Parada: 1h

Falha na bobina

Freio ndo funciona. Parada: 6h

Falha na articulacéo

Funcionamento incorreto do freio.
Parada: 1h

Deslizamento do
tambor

Desgaste na lona de freio

Nivelamento incorreto. Parada: 4h

Abrir as sapatas para
possibilitar o
movimento da cabina

N&o abrir a sapata
quando for recebido o
sinal do comando

Excesso de pressdo da mola

Freio ndo funciona, elevador parado.
Parada: 1h

Abertura e fechamento
da porta de pavimento

N&o abrir a porta
corretamente

Rompimento da cabo
transportador

Impede 0 movimento da porta de
pavimento. Parada: 6h

Quebra da roldana

Impede 0 movimento da porta de
pavimento. Parada: 2h

Né&o fechar a porta
corretamente

Rompimento da cabo
transportador

Impede 0 movimento da porta de
pavimento. Parada: 6h

Quebra da roldana

Impede 0 movimento da porta de
pavimento. Parada: 2h

Porta de
pavimento
automatica

Impedir a abertura da
porta sem a presenga
do elevador no
pavimento

Abrir a porta sem a
presenca da cabina no
pavimento

Falha no fecho eletromecanico

Falha no circuito de seguranca
Parada: 4h

Manter a integridade
estrutural da porta de
pavimento

Causar danos a porta
devido a falhas de
componentes

Falha nas corredigas de porta
de pavimento

Porta trancando, raspando entre si.
Parada: 2h

Rompimento de cabo
transportador

Impede 0 movimento da porta de
pavimento. Parada: 6h

Quebra de roldana

Impede 0 movimento da porta de
pavimento. Parada: 2h

Apéndice Il — Consequéncias de falha e tipos de atividade de manutencgéo

Sistema

Modo de falha

Efeito de falha

Consequéncia de falha

Tipo de atividade
de manutencéo

Operador de porta de
cabina

Rompimento da correia

Impede 0 movimento da porta de
cabina. Parada: 4h

OPERACIONAL

Manutencéo
Preditiva

Rompimento do cabo
transportador

Impede 0 movimento da porta de
cabina. Parada: 6h

OPERACIONAL

Manutencéo
Preditiva

Falha no motor de porta de
cabina

Impede 0 movimento da porta de
cabina. Parada: 4h

OPERACIONAL

Manutencéo
Preditiva
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Falha no contato LPA

Comando néo recebe a informacao
de abertura da porta de cabina.

OPERACIONAL

Substituicdo

Parada: 5h Programada
. . Folga por desgaste devido ao uso. Manutencéo
Falha no dispostivo do arraste Parada: 6h SEGURANCA Preditiva
Comando néo recebe a informacao Substituicio
Falha no Contato CPC de fechamento da porta de cabina. SEGURANCA ¢
. Programada
Parada: 4h
Desgaste das corredicas de Porta trancando, raspando entre si. Manutencéo
porta de cabina Parada: 2h OPERACIONAL Preditiva
Porta trancando, raspando entre si Manutencéo
Desgaste das roldanas Parada: 2h OPERACIONAL Preditiva
Possibilidade de danos a objetos x
0U pessoas SEGURANGCA Msr';‘glet:‘\f:"
Falha na barreira eletronica Parada: 3h
Falha no circuito de seguranca Manutencéo
Parada: 3h SEGURANGA Preditiva
Falta de pressdo na mola Nivelamento incorreto. Parada: 1h SEGURANCA Msrglétﬁ?\fso
Falha na bobina Freio no funciona. Parada: 6h SEGURANGCA Manutencao
Preditiva
. - . ~ Funcionamento incorreto do freio. Manutencédo
Freio da maquina Falha na articulagéo Parada: 1h SEGURANGA Preditiva
Desgaste na lona de freio Nivelamento incorreto. Parada: 4h SEGURANCA Ms:aliitiiin\f:()
Excesso de pressdo da mola Freio ndo funciona. Parada: 1h SEGURANCA Manutencao
Preditiva
Rompimento da cabo Impede 0 movimento da. porta de OPERACIONAL Manut_e_n@ao
transportador pavimento. Parada: 6h Preditiva
Quebra da roldana Impede o movimento da. porta de OPERACIONAL Manut_e_nt;ao
pavimento. Parada: 2h Preditiva

Porta de pavimento

automatica Falha no fecho eletromecéanico Falha no c;r;;i;g: ciehseguranga SEGURANCA i?g;:ﬁ:gig
Falha na:jse c;;\c?rc::gﬁtsode porta Porta trancag(;?a,1 dr::sg?]ndo entre si. OPERACIONAL Msrr:étiet?\fo
Apéndice 111 — Histérico de falhas dos sistemas
Sistema Componente Aquisicdo Avaria Periodo (dias)
Lonas de freio 01/10/2006 15/08/2011 1754
Lonas de freio 13/04/2008 01/12/2016 3108
Freio da Maquina de Lonas de freio 01/03/2010 31/07/2022 4470
Tragdo Bobina do freio 01/02/2009 01/02/2014 1800
Bobina do freio 01/02/2014 01/11/2016 990
Bobina do freio 01/11/2016 01/01/2017 60
Avrraste 01/11/2010 24/08/2016 2093
Arraste 24/08/2016 27/03/2023 2373
Barreira eletrénica 01/05/2009 06/06/2012 1115
Barreira eletrénica 06/06/2012 08/02/2015 962
Barreira eletrénica 08/02/2015 01/05/2018 1163
Operadg;tﬂflé’orta ge Barreira eletronica 01/05/2018 01/08/2022 1530
Cabo Transportador 01/10/2009 01/09/2013 1410
Cabo Transportador 01/09/2013 03/05/2019 2042
Cabo Transportador 03/05/2019 01/10/2022 1228
Contato do operador de porta de cabina LPA 01/12/2007 01/06/2010 900
Contato do operador de porta de cabina LPA 01/06/2010 01/04/2013 1020
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Contato do operador de porta de cabina LPA 01/04/2013 01/05/2018 1830
Contato do operador de porta de cabina LPA 01/05/2018 05/04/2019 334
Contato do operador de porta de cabina LPA 05/04/2019 01/02/2023 1376
Contato CPC 01/02/2007 01/03/2008 390
Contato CPC 01/03/2008 01/03/2010 720
Contato CPC 01/03/2010 01/05/2013 1140
Contato CPC 01/05/2013 01/05/2015 720
Contato CPC 01/05/2015 20/07/2016 439
Contato CPC 20/07/2016 23/12/2016 153
Contato CPC 23/12/2016 02/06/2018 519
Contato CPC 02/06/2018 19/09/2020 827
Contato CPC 19/09/2020 23/10/2021 394
Contato CPC 23/10/2021 02/04/2022 159
Contato CPC 02/04/2022 23/12/2022 261
Corrediga de porta de cabina 05/06/2007 01/07/2008 386
Corredica de porta de cabina 01/07/2008 01/07/2011 1080
Corrediga de porta de cabina 01/07/2011 01/09/2013 780
Corredica de porta de cabina 01/09/2013 01/10/2014 390
Corrediga de porta de cabina 01/10/2014 01/12/2017 1140
Corredica de porta de cabina 01/12/2017 03/08/2020 962
Corredica de porta de cabina 03/08/2020 01/10/2022 778
Correia do operador de porta de cabina 01/04/2009 01/10/2011 900
Correia do operador de porta de cabina 01/10/2011 01/12/2020 3300
Correia do operador de porta de cabina 01/12/2020 01/06/2023 900
Correia do operador de porta de cabina 01/08/2010 01/10/2017 2580
Correia do operador de porta de cabina 01/10/2017 01/10/2022 1800
Roldana do operador de porta de cabina 01/04/2009 01/04/2013 1440
Roldana do operador de porta de cabina 01/04/2013 01/06/2015 780
Roldana do operador de porta de cabina 01/06/2015 01/12/2016 540
Roldana do operador de porta de cabina 01/12/2016 29/11/2019 1078
Roldana do operador de porta de cabina 29/11/2019 01/12/2021 722
Fechador Eletromecanico 01/03/2007 01/10/2011 1650
Fechador Eletromecanico 01/10/2011 01/04/2014 900
Fechador Eletromecanico 01/04/2014 16/04/2019 1815
Fechador Eletromecénico 16/04/2019 24/12/2021 968
Fechador Eletromecanico 24/12/2021 21/03/2022 87
Corrediga de porta de pavimento 01/01/2009 05/01/2011 724
Corrediga de porta de pavimento 05/01/2011 07/08/2014 1292
Porta de pavimento Corredica de porta de pavimento 07/08/2014 30/01/2020 1973
Corrediga de porta de pavimento 30/01/2020 01/11/2022 991
Roldana do operador de porta de pavimento 12/07/2007 01/05/2009 649
Roldana do operador de porta de pavimento 01/05/2009 01/06/2013 1470
Roldana do operador de porta de pavimento 01/06/2013 01/06/2015 720
Roldana do operador de porta de pavimento 01/06/2015 01/08/2019 1500
Roldana do operador de porta de pavimento 01/08/2019 20/01/2020 169
Roldana do operador de porta de pavimento 20/01/2020 01/06/2022 851
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