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RESUMO
A Tribologia é a ciéncia que estuda os fendmenos que acontecem no contato entre duas
superficies, a qual teve sua primeira citagdo no ambito cientifico na década de 1960. A aplicagcdo
dessa doutrina nas industrias do ramo metalmecanica € muito importante, uma vez que sua
deficiéncia pode ocasionar prejuizos para empresa, principalmente em relacdo as suas
madquinas. O trabalho proposto teve o intuito de analisar o consumo e o custo de lubrificantes
utilizados em um setor de manutengao industrial de uma empresa desse ramo. O trabalho foi
iniciado junto aos colaboradores responsdveis pela rotina de manuten¢do da fabrica. A partir da
entrevista com os funciondrios, foi feito um levantamento de informacgdes e desenvolvimento
de um banco de dados. Com efeito, o banco de dados comecou a ser preenchido pelos préprios
mantenedores, sendo monitorado semanalmente pelo autor do trabalho. Com base nos dados
coletados, um relatdrio trimestral foi elaborado pelo autor e a partir do diagndstico, foram
levantadas hipdteses sobre as possiveis causas de alto consumo de lubrificantes em
determinadas mdaquinas, tais como vazamentos em tubos e conexdes, falha de equipamentos,
erros de parametrizacao de lubrificacio, dentre outros. Uma ag¢do para solucionar tais hipoteses
era tomada antes que o proximo relatorio fosse gerado. Com isso, foi evidenciado uma falta de
planejamento no que se diz respeito ao estoque de pecas sobressalentes e também o
desconhecimento dos manuais dos fabricantes por parte de alguns colaboradores que tem
contato direto com as maquinas. Ademais, no ambito dos custos, foi feito um levantamento de
como os custos de aquisi¢cdo eram feitos e apos isso foi realizado um novo relatério, dessa vez
levando em consideracdo custos de estoque incorridos, verificando uma diferenca em relacao
ao que foi realmente gasto. Desse modo, foi possivel alcancgar todos os objetivos propostos para
o trabalho, como a verificacdo da veracidade dos custos, verificar quais maquinas obtiveram
maior consumo de lubrificantes e levantar possiveis causas de falhas de equipamentos devido

a uma lubrificacdo falha.

Palavras-chave: Andlise. Consumo. Custos. Manutenc¢ao. Dados. Lubrificantes.



ABSTRACT

Tribology it’s the science that studies the phenomena which happens in the contact between
two surfaces which had your first citation in the scientific scope in the 1960’s. The application
of'this doctrine in the metalworking industries it’s very important, since its deficiency can cause
several losses for the company, specially in their machines. The proposed work is intended to
analyze the consumption and the cost of lubricants used in industrial maintenance sector of a
company. The work is started with the employees responsible for the factory lubrication routine.
From the interwiew with the employees, a survey of information and a database development
was done. Indeed, the dadabase began to be filled by the mainteners themselves, being
monitored weekly by the author. Based on the database, a quarterly report was prepared by the
author and from the diagnosis, hypotheses were raised on the possible causes of high
consumption of lubricants in certain machines, such as leaks in pipes and fittings, equipment
failure, lubrication parameterization errors, among others. An action to resolve such
assumptions was made before the next report was generated. With this, a lack of planning was
evidenced regarding the stock of spare parts and also the lack of knowledge of the manuals of
the manufacturers by some employees who have direct contact with the machines. In addition,
in terms of costs, a survey was made of how acquisition costs were made and after tha a new
report was made, this time considering inventory costs incurred, verifying a difference in
relation to what was actually spent. Based on the results, it was possible to achieve all the
proposed objectives for the work, such as verifying the truth of costs, noting which machines
obtained the highest consumption of lubricants and the possible causes of equipment failure

due to a lubrication failure.

Keywords: Analysis. Consumption. Costs. Maintenance. Data. Lubricants.
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1. INTRODUCAO

7z

Na industria moderna, visando a maximiza¢do do lucro, € necessario que seja
garantido a confiabilidade e a disponibilidade do maquinério da planta industrial. O responsavel
por tal tarefa é o setor de manuten¢do industrial. Principalmente apds a década de 1960, periodo
de grande crescimento do setor, foi verificado uma grande quebra de equipamentos por causa
do desgaste em pecas, representando um percentual considerdvel em gastos com reposi¢ao de
sobressalentes desses aparatos. A partir dessas informacgdes, estudos sobre atrito, desgaste e
lubrificagdo e suas consequéncias foram intensificados e comecaram a ser amplamente

aplicados no setor industrial.

Os lubrificantes, que tem por fungdes reduzir o desgaste, dissipar calor em pecas,
vedar componentes, evitar a oxidacdo de pecas, entre outras, sdo parte essencial no estudo de
funcionamento dos equipamentos mecanicos. Dessa forma, os lubrificantes interferem

diretamente no funcionamento das maquinas e em seu tempo de vida.

A ciéncia que tem como objetivo estudar o movimento relativos entre superficies e
o atrito e suas consequéncias ¢ denominada Tribologia. O termo foi inserido na comunidade
cientifica em 1966 pelo estudioso chamado H. Peter Jost, o qual apresentou um relatério ao
Departamento Inglés de Educacdo e Ciéncia, que, pela primeira vez na era industrial, elaborou
um documento que fazia a correlagdo entre estimativas de prejuizo financeiro e a lubrificacdo
dos aparatos presentes em uma planta industrial, mostrando, com efeito, o grande impacto
financeiro que a gestao de lubrificacdo pode gerar em uma inddstria. O Documento ainda aponta

que mais de 500 milhdes de libras poderiam ser economizadas ao longo de um ano fiscal.

Em alguns casos, erroneamente, observa-se que os gastos com lubrificacdo de pecas
ndo sdo grandes, sob uma microperspectiva, isto €, analisando somente o custo por unidade.
Porém, ao levar em consideracdo que uma maquina, principalmente no setor metal mecanico,
€ constituida de muitos desses componentes, pode-se observar o real impacto financeiro, como

observado no relatério de Jost.
1.1. Justificativa

Devido ao fato do estudo da Tribologia ser uma doutrina recente em relagdo a
muitas outras no ramo metal mecanico, muitas inddstrias ainda ndo tem um grande

conhecimento acerca do assunto, fazendo com que o diagndstico de um problema que tenha
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relagdo com atrito e lubrificagdo seja demorado, ou até mesmo, algumas vezes, ineficiente.
Ademais, o gasto decorrente disso poderia ser amenizado se houvesse uma disseminac¢do maior
sobre 0 assunto e sobre a sua correta gestdo. Visualizando o ambito financeiro, uma das formas
de iniciar o controle para que de fato haja uma gestdo acontece por meio da andlise de consumo

e custo dos lubrificantes utilizados no setor de manutenc¢ao industrial.

Devido a natureza essencial desse estudo triboldgico no desempenho de sistemas
mecanicos e seus mecanismos, pode-se observar durante a evolugao histérica um alto impacto
da sua utilizacdo, haja vista que logo apds a Revolucao Industrial, em alguns casos, o petréleo,
em sua forma bruta, era o fluido utilizado como lubrificante. Atualmente, porém, ji se &
difundido pela comunidade cientifica que o seu uso € especifico dependendo da sua forma de
refino, considerando que diversos outros lubrificantes sdo derivados do petrdleo e que, em
algumas situagdes, aditivos sdo aplicados ao composto. Portanto, a falta de aplicacdo dessa

ciéncia pode gerar efeitos onerosos ao setor empresarial € a0 meio ambiente.

A exemplo disso, podemos citar que, em 1979, o “Massachusetts Institute of
Technology” (MIT) produziu um relatério sobre manutencdo com foco na Tribologia, em que
foi estimado que os custos, para esse setor, giravam em torno de US$ 200 bilhdes. Além disso,
foi apontado que cerca de 14% sobre o Produto Interno Bruto (PIB) do ano de 1979 tinha relagao
com a falta de confiabilidade e manutencdo industrial, o qual continuou a aumentar conforme
a inddstria nao modificava sua estrutura, somando cerca de 20% do PIB dos EUA, ou seja,
cerca de US$ 2,5 trilhdes, valor s6 nao maior que os das trés principais economias do mundo

(PENROSE, 2009 apud MENDES, 2014).
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Quantificar e analisar o consumo de lubrificantes no setor de manutengdo industrial

de uma empresa do ramo metalmecanica.
2.2. Objetivos especificos
* Analisar veracidade dos custos de lubrificacao;
* Verificar maquinas que possuem o maior consumo de 6leo;

* Realizar levantamento de possiveis causas de falhas de equipamentos os quais estejam

relacionados com lubrificacao.

14



3. REVISAO DA LITERATURA
3.1. Histérico da tribologia

O termo Tribologia, o qual se origina do grego TpiPo (Tribo), significando esfregar,
friccionar, atritar e Aoyoc (Logos), que remete a estudo, foi utilizado pela primeira vez em 1966
pelo estudioso Peter H. Jost. Porém, a utilizagao de artificios para a resolu¢iao de problemas
envolvendo o atrito entre superficies vem muito antes da citagdo de Jost, haja vista que ha 2
milhdes de anos a.C., no periodo paleolitico, 0 Homo erectus aprendeu a produzir fogo por meio
da fric¢do. Ademais, uma das primeiras invengdes para que o problema com o atrito fosse
resolvido foi a criacio da roda, em meados de 4000 a.C., confirmando assim que tal doutrina ja

era necessaria muito antes de sua citagdo por Jost (STOETERAU, 2014 apud MENDES, 2014).

Na cultura egipcia podemos observar alguns registros de aparatos tais como troncos
e dgua para a movimentagdo de cargas. Um dos mais famosos documentos que mostra o uso de
recursos para a superagdo do atrito € encontrado no baixo relevo assirio em Kouyunjik, datado
de 700 a.C. que ilustra rolos de madeira sendo usados para a movimenta¢do de uma estatua,
conforme o ilustrado na Figura 1. Tal técnica, conhecida ha mais de 5000 anos, € utilizada para
que a forga de resisténcia entre a superficie do solo e da estatua seja diminuido pela utilizacao

da madeira, conforme pode é exposto na Figura 1 (STOETERAU, 2014 apud MENDES, 2014).

Figura 1- Baixo relevo assirio restaurado, Kouyunjik, 700 A.C

AN

Wﬁ*ﬁ% %% WW

Fonte: Frene (1977)

Um dos ramos dessa ciéncia € o que estuda a utilizacdo de fluidos para a solucao
de problemas envolvendo o contato entre duas superficies. Nesse ambito, também € possivel
notar que sua importancia para a humanidade veio muito antes de sua citagdo na década de

1960, sendo evidenciada em alguns registros histdricos, a exemplo de uma famosa pintura na
15



parede do timulo de Djehutihotep, como pode ser observado na Figura 2, a qual contempla os
antigos egipcios utilizando uma mistura de dgua e areia, como um lubrificante para a
movimentagdo de grandes cargas, conforme foi afirmada na descoberta de cientistas da FOM
Foundation (Foundation for Fundamental Research on Matter) e da Universidade de

Amsterda.

Figura 2 - Pintura na parede do timulo de Djehutihotep, El-Bersh-Bershed, 1800 a.c.
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Fonte: Al-Ahram Weekly (2004)

Outros periodos historicos também foram influenciados pelo estudo de Tribologia
para que suas necessidades fossem supridas ou para que fossem determinado o comportamento
de alguns fendmenos. Nesse sentido, podemos citar Leonardo da Vinci, que durante a
Renascencga, em 1495, de modo empirico, estabeleceu que o atrito é independente da drea de
contato e é proporcional a carga de carregamento. Tais suposi¢cdes foram estudadas
posteriormente pelo fisico francés Guillaume Amontons (1663-1705) e confirmadas no modelo
que conhecemos atualmente pelo também francé€s Charles August Coulomb em 1785. Ademais,
ele postulou uma terceira lei, muito importante para o estudo de fendomenos tribolégicos, a qual
afirma que a forca de atrito independe da velocidade em que se encontra uma vez em que o
corpo ja tenha o movimento inicial, determinando assim, uma diferenga entre os coeficientes

de atrito estatico e dindmico. As Figura 3

Figura 4ilustram os instrumentos utilizados por da Vinci e Coulomb,

respectivamente.
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Figura 3 - Instrumento utilizado por Leonardo da Vinci, 1495

Fonte: Frene (1977)

Figura 4 - Equipamento utilizado por Coulomb em seus estudos

Fonte: Frene (1977)
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3.2. Conceitos da tribologia

O estudo da Tribologia se divide em trés grandes ramos: o estudo do atrito; da
lubrificacdo; e do desgaste. A seguir serdo apresentadas algumas caracteristicas inerentes a cada

um deles.
3.2.1. Atrito

O atrito ndo é uma propriedade dos materiais, mas um fendmeno que acontece em
resposta a um sistema. Tal evento é essencial para a vida humana, pois a locomog¢ao ocorre a
partir desse fenomeno. Também € possivel citar a descoberta do fogo pelo homem, que foi feita
a partir da utilizacdo do atrito entre gravetos. A forca de atrito, a qual é uma das principais
caracteristicas da friccdo entre dois materiais, ¢ determinada pela interacdo entre duas
superficies. A forca de atrito € geralmente uma funcdo da pressdo, a velocidade de
deslizamento, a temperatura, tempo de contato, dentre outros parametros de fric¢do. Tendo
conhecimento disso, usamos, na pratica, dois conceitos: o de forca de atrito nominal especifica,
que € a razdo da forca de atrito pela a drea de contato geométrica nominal; e o coeficiente de
atrito, que € a quota da forca de atrito em relacdo a um carregamento normal de um corpo
(BARTENEYV, 1981) por meio da Equacgdo 1 a seguir.

F
u=-"2 (Bl

Em que:

e F.—Forca que provoca ou resiste a0 movimento (Forca de atrito);
e P Carregamento normal aplicado a um corpo;

e u - Coeficiente de atrito.

A partir dessa definicao, como foi citado anteriormente, Leonardo da Vinci (1495),

por meio de estudos empiricos, ainda havia registrado acerca do assunto que:

1. A forca de friccao depende da natureza dos materiais em contato;

2. A forca de friccdo depende do grau de acabamento das superficies dos corpos em
contato;

3. A presenca de um fluido ou outro material entre duas superficies vai variar a forca

de atrito;
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4. O aumento da pressdo aplicada entre dois corpos faz com que a forga de friccao

também aumente. (SINATORA; TANAKA, 2007).

Na fric¢do entre solidos, a forca de atrito pode ser dividida em dois termos,

conforme pode ser visto na Equacao 2:
Fr = F, + Fy (Eq.2)

Onde F. é o componente de adesdo da forca de atrito e Fq € a componente de
deformacdo. Geralmente, essa segunda componente estd associada com as rugosidades

induzidas pela superficie mais dura do par em contato.

Da Equagdo 1, Amontons (1663-1706) postulou as duas primeiras leis desse
fendmeno, as quais dizem que a forca de atrito era proporcional a forca normal e que era
independente da drea de contato entre as superficies. A terceira lei, postulada por Coulomb
(1736-1806) fala que tal forca também € independente da velocidade de deslizamento, tornando
como coroldrio o fato de o coeficiente de atrito estitico ser maior ou igual ao coeficiente de
atrito dindmico, necessitando sempre de uma forca maior para que um corpo inicie seu

movimento, ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Gréfico da forca tangencial pelo tempo

— Geralmente 10-100ms

- Ve Movimento relative iniciado
static

Fh.mmc — L

Forga Tangencial

J

Fonte: Adaptado pelo autor, Universidade do Estado de Santa Catarina’

Tempo

"Disponivel em <http://joinville.udesc.br/portal/professores/milan/materiais/TRIB___aula___04___ Atrito.pdf>
Acesso em mai. 2019
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O atrito estatico pode ser definido em alguns casos em fun¢do do dngulo maximo
de atrito, o qual é o angulo maximo para que o corpo esteja na iminéncia de movimento.

Podemos observar isso na Figura 6.

Figura 6 - Ilustracdo do angulo maximo de atrito

W sin O W cos 0
Z "\

Fonte: Universidade do Estado de Santa Catarina?

Em que:

e u=tanf
e 06— Angulo entre o plano horizontal e o plano inclinado
e W —Peso do corpo

e u - Coeficiente de atrito

A vibracdo devido ao atrito € um problema importante na medi¢do de friccdo e
desgaste. Muitos estudiosos descobriram que uma das mais frequentes consequéncias dessa
vibragdo € a diminuicdo do atrito, porém, também ha casos de aumento de atrito. Do mesmo
modo, sob algumas condi¢des, a taxa de desgaste devido ao atrito varia, conforme ilustra a

Figura 7.

2 Disponivel em <http://joinville.udesc.br/portal/professores/milan/materiais/TRIB___aula___ 04___ Atrito.pdf>
Acesso em mai. 2019
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Figura 7 - Efeito de vibragdo na friccao

@' H.=tan o — 0.2
R g/x R =10
amplitude of vibration

Fonte: LUDEMA,1996.

acceleration

Vibragdes devido a friccdo em maquindrios resultam do modo operante do sistema
mecanico em que o par de superficies estd inserido e também das propriedades dos materiais
que estdo em contato. Essa afirmacdo sé € verdadeira porque esse tipo de vibragdo pode ser
parada ou reduzida caso haja a troca dos materiais ou do sistema mecanico. Tal problema
ocorre, muitas vezes, devido a falta de medi¢do correta do atrito de modo que preveja

mecanismos que possam, potencialmente, induzir a essa vibracdo (LUDEMA, 1996).

3.2.2. Desgaste

O estudo do desgaste tem o objetivo de identificar as causas raizes de como €
iniciado o processo, a fim de preservar qualquer que seja o material. Como ja dito, essa ci€ncia
¢ recente, porém, principalmente nesse ambito, o conhecimento e aprofundamento tem
avancgado rapidamente. Ludema (1996) traz o exemplo dos carros, que na década de 1920 mal
podiam manter 60 km/h por curtas distancias enquanto no final dos anos de 1990 j4 era possivel
observar automoveis mantendo a velocidade aproximada de 130 km/h por mais de 1000 horas

sem que houvesse significativa manutencao.

O desgaste pode ocorrer de diversas formas, sendo assim, a fim de facilitar o

entendimento, os termos referentes a esse fendmeno foram classificados em alguns grupos:

1. Este grupo trata-se dos tipos de desgastes que ocorrem bem préximos da superficie,
como desgaste por fric¢do, calor, impacto, deformagdo, corrosdo, dentre outros, como

pode ser observado na Figura 8.
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Figura 8 - Exemplo de desgaste por corrosao

Fonte: Rijeza Metalurgia, 20193

2. Osegundo grupo de termos ndo estdo necessariamente relacionados a perca de material,
mas tem relag@o direta em relacio ao contato e a fric¢@o entre as duas superficies, tendo
como ponto convergente a ideia marcagdo do material, como: desgaste por marcagao,

escoria, risco, observado na Figura 9.

Figura 9 - Exemplos de desgaste por marcacdo

Fonte: Nickel Institute, 1978

3. Nesse grupo, temos o desgaste adesivo, o qual € um termo dificil de definir, pois tem a
perca de material ocorre de maneira particular, acontecendo devido a alta fric¢do local,
que € atribuida geralmente ao fendmeno da adesdo. O ato atrito gera fragmentagdo e
rasgos, e, consequentemente, calor (LUDEMA, 1996). Dessa forma, ocorre uma

deformacao plastica e uma adesao intermetdlica, como ilustrado na Figura 10.

3 Disponivel em < www.rijeza.com.br> Acesso em abr. 2019
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4

Figura 10 - Mecanismo de desgaste por adesao

)

Fonte: Engenheiro de Materiais, 2017*

4. Esse grupo engloba o desgaste causado por fadiga, que acontece devido a repeticdo de

ciclos de contato. Os principais fatores para que haja esse tipo de fendmeno acontece
devido ao tempo e a variagdo de carregamento do sistema mecanico, a exemplo de
carregamento alternado, que se refere a forcas iguais em mddulo, ou seja, seu valor
médio € zero, mas que mudam o sentido conforme o tempo; carregamento repetido, o
qual varia de zero até um valor mdximo ou minimo, dependendo do tipo de forca
atuante; e o carregamento pulsante, que € o mais comum, caracterizando-se pelo fato de
que suas componentes sdao diferentes de zero (NORTON, 2007). O desgaste gerado a
partir da repeti¢do dos carregamentos entre as superficies € chamado de desgaste por
fadiga, observado na Figura 11. O principal mecanismo de desgaste no contato
eléstico entre elementos rolantes € a fadiga de alto ciclo na regidao de contato. O nimero
critico de contatos Nr para que se inicie o processo de formacdo de particulas por
descamagdo do material € dado experimentalmente por Lundberg e Palmgren (1952),

conforme ilustrado na  Figura 11.

Disponivel em <http://www.engenheirodemateriais.com.br/2017/11/03/desgaste-e-os-seus-mecanismos/>

Acesso em abr. 2019
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Figura 11 - Fluxo do desgaste com nimero variado de ciclos

Friction
direction
-

(a) 1.6x10" Passes (b) 8.0x 10" Passes

(c) L.ox (¥ Passes (d) 4.8x 10" Passes

Fonte: Modern Tribology Handbook, 2000

5. Esse grupo se refere ao desgaste do tipo abrasivo. Tal processo acontece principalmente

quando um corpo estd em contado com um outro de dureza maior, em que resulta na

raspagem de pequenas particulas encontradas nos pontos mais altos da superficie do

corpo menos duro por entidades, tais como bordas, do material de maior dureza. As

Figura 12Figura 13 ilustram essa situacgdo.

Figura 12 - Mecanismo de desgaste por abrasao

Abrasive wear

Two body abrasive wear
- -
Three body abrasive wear

e W

Fonte: Onyx Insight (2019)°

5 Disponivel em < https://onyxinsight.com/wind-turbine-failures-encyclopedia/gear-failures/abrasive-wear/ >

Acesso em abr. 2019



Figura 13 - Micrografia eletronica de esmalte humano submetida a papel de carboneto de
silicio 600 em uma velocidade aproximada de 20 cm/s

Fonte: Gordon (1984)

6. Muitos equipamentos podem ser danificados por meio da implosdo de bolhas de gases
ou vapores que conseguem adentrar o mesmo meio dos 6leos lubrificantes ou fluidos
hidraulicos. Esse processo € chamado de cavitacdo. Para evitd-lo, é necessirio a
eliminagdo do ar que pode ser arrastado para o ambiente dos fluidos, assim também
como deve ser evitado o uso de substancias com baixo ponto de ebuli¢do. Nas Figura
14Figura 15 pode-se observar melhor o mecanismo de desgaste e seu efeito,

respectivamente.

Figura 14 - Mecanismo de desgaste por cavitacao
1 2

WA

Fonte: Andrea Di Schino (2003)
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Figura 15 - Efeito da cavitagdo em equipamentos

Fonte: Bombas e Manutencéo (2016)°

3.2.3. Lubrifica¢do

Como ja foi citado, a Tribologia é uma ciéncia que tem trés grandes dreas de
atuagdo: o estudo do atrito, dos mecanismos de desgaste e da lubrificacdo. Apesar de ser uma
doutrina recente, o estudo sobre como acontece o fendmeno friccdo acontece desde o século
XVI, porém, os trabalhos apresentados ndo tinham enfoque na questdo da lubrificacdo em si.
Atualmente, esse desenvolvimento de pesquisa no ambito de lubrificacdo tem sido feita tanto
em universidades quanto pelos préprios fabricantes dos lubrificantes, contudo, pelo foco na
multidisciplinaridade nas pesquisas conduzidas pelos préprios fabricante, eles oferecem os

melhores resultados praticos da atualidade (MANG, DRESEL, 2007).

Para o uso correto de lubrificantes € necessdrio primeiramente saber quais suas
principais caracteristicas. Uma propriedade muito importante para esse estudo € a viscosidade
do fluido, que € definida como a fric¢do interna das particulas do lubrificante, a qual pode ser
melhor explicada usando um modelo de camadas do fluido. Quando submetidas a uma tensao
cisalhante (1), as camadas do fluido sdo deslocadas na direcdo dessa tensdo, com uma

movimentagdo mais rapida das camadas superiores em relagcdo as inferiores devido as forgas

6 Disponivel em < www.bombasemanutencao.blogspot.com/2016/07/cavitacao-e-npsh.html >
Acesso em abr. 2019
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intermoleculares que resistem ao movimento. Essa resisténcia criada por essas for¢as € chamada

de viscosidade dinamica e pode ser melhor observada na Figura 16.

Figura 16 - Modelo de camadas parar observacao da viscosidade

A

F

Fonte: Samim Ul Islam (2018)

Além da viscosidade em si, € necessdrio falar de outra importante caracteristica
presentes nos fluidos que facilita o estudo de sua viabilidade de uso na prética. Essa propriedade
¢ definida como a influéncia que a temperatura tem sobre a viscosidade, indice de viscosidade
VI. Em o6leos usados com o proposito de lubrificacio, devido a essa acdo da temperatura, sua
viscosidade diminui. Em sistemas lineares, a curva de Viscosidade x Temperatura tem
comportamento hiperbdlico, observado na Figura 17, mas a dificuldade de replicar e realizar a
interpolagdo na prética torna-se uma problemdtica. A fim de solucionar esse problema, a
Equacdo 3, também denominada de equacdo de Ubbelohde-Walter, tem se tornado aceita
geralmente para efeito de cdlculo pela ASTM, ISO e DIN, pois a funcdo resultante dessa

equagao comporta-se como uma reta, ilustrada também na Figura 18 (MANG, DRESEL, 2007).
loglog(v+C)=K—m - logT (Eq. 3)
Em que:

e (e K sdo constantes;

e T é atemperatura em Kelvin;
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e v ¢ aviscosidade dindmica;

e mé ainclinacdo dareta v-T.

Figura 17 - Comportamento da fun¢do de sistema lineares e da equacdo de Ubbelohde-Walter
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Fonte: MANG, DRESEL (2007)

Apesar de todo o esforco para facilitar na pratica essa determinagdo da influéncia

sobre a viscosidade dinamica por meio da equacdo de Ubbelohde-Walter, ndo houve uma

aceitacdo tdo grande na tecnologia de lubrificacdo mundial. Com isso, o valor de VI foi

introduzido nos EUA em 1928. Esse valor é baseado em uma escala de 0 a 100 de dependéncia

de 6leos base. A Figura 18 mostra de que forma € calculado e o comportamento da funcdo de

VI e a Tabela 1 aponta o indice de viscosidade de alguns lubrificantes, respectivamente

Figura 18 - Calculo do VI e comportamento da funcio
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Fonte: MANG, DRESEL (2007)
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Tabela 1 - Influéncia da temperatura sobre diversos 6leos

Viscosidade indice de
Cinematica(mm?s) | viscosidade I
m
40°C | 100°C (V1)
Oleo nafténico de eixo 30 4,24 40 4,05
Oleo parafinico de eixo 30 5,23 105 3,68
Extrato médio de solvente 120 8 -50 4,51
Poliglicol médio 120 20,9 200 2,53
Oleo de silicone médio 120 50 424 1,14
Oleo de motor multigraduado
(SAE 10W - 30) 70 11,1 165 2,82
Oleo de éster 30 5,81 140 3,4

Fonte: Adaptado pelo autor, MANG, DRESEL (2007)

Com efeito, no ambito da lubrificacdo, principalmente na manutencao industrial, é
necessdrio, antes de selecionar de forma correta o fluido, saber qual a finalidade que ele sera
usado, pois a lubrificacdo errada pode gerar diversos prejuizos, como quebra de pecas, desgaste
prematuro, e consequentemente, aumento de gastos. E preciso conhecer os tipos de 6leos,
graxas e emulsdes. Em se tratando de 6leos e graxas, € imprescindivel ter o conhecimento sobre
Oleos base, que na formulacdo de alguns lubrificantes, tratam-se de cerca de até 95% da
composi¢do do fluido (MANG, DRESEL, 2007). Os 6leos de base mineral, os quais
normalmente sdo obtidos a partir do refino do petréleo, podem ser divididos em dois tipos
quimicos principais: os parafinicos, os quais possuem férmula molecular linear; e os nafténicos,

que tem estrutura molecular que possuem anéis.

Algumas outras distin¢des podem ser feitas entre esses dois grupos. Em relagdo ao
ponto de fluidez, podemos afirmar que os 6leos nafténicos possuem um ponto de fluidez menor
que os dos 6leos parafinicos, ou seja, conseguem trabalhar em temperaturas mais baixas sem
que essa caracteristica seja perdida, a exemplo de Oleos usados em compressores de
refrigeracdo. J4 se for analisar a influéncia da temperatura nesses dois grupos, o 6leo parafinico
apresenta uma melhor performance e uma menor varia¢do da viscosidade, quando submetidos
a variagcdo de temperatura, dando margem a sua ampla utilizacdo no setor automotivo. Além

disso, os 6leos parafinicos se destacam pela menor degradacao molecular.
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Além dos 6leos de base naturais, como os 6leos vegetais e animais, existe ainda
outro grupo que ¢ chamado de “6leos de base sintética”. Sdo denominados dessa maneira devido
ao fato de serem obtidos a partir de reagdes quimicas controladas em laboratérios, permitindo
uma maior variedade de produtos e, consequentemente, diferentes propriedades, tornando-se
em muitos casos, mais estdveis e resistentes ao envelhecimento. Entretanto, por causa da sua
complexibilidade para ser elaborado, seu custo é mais elevado que os 6leos naturais, fazendo
com que seu desenvolvimento dentro da industria ndo tivesse 0 mesmo investimento que os

6leos naturais.

Como j4 foi citado, para a formacao de lubrificantes de alta performance, o 6leo
base nio basta para concluir sua composicado, para isso temos os aditivos. Essas substancias
sintéticas sdo adicionadas ao 6leo base com o intuito de melhorar diversas propriedades, desde
o aumento de uma propriedade j4 existente ou a adi¢do de uma nova propriedade no fluido base.

Por uma macroperspectiva, é possivel classificar em dois tipos:

1. Os que influenciam nas propriedades fisicas e quimicas dos 6leos base, a exemplo do
indice de viscosidade, ponto de fluidez, resisténcia a oxidagdo, dentre outros.

2. Os que afetam primeiramente as superficies dos metais alterando as propriedades fisico-
quimicas, a exemplo da redugdo de atrito, resisténcia a pressdo, protecdo contra

desgaste, dentre outros.

Os lubrificantes industriais precisam ser tUteis em diferentes fungdes, desde a
transmissao de poténcia até a protecdo contra o desgaste. Porém, um fato limitante para o fluido
desempenhar a fungio para o qual foi selecionado depende do seu tempo de vida itil. E possivel
verificar que um O6leo estd envelhecido sensorialmente devido a perca de algumas
caracteristicas, como a coloracdo e cheiro. Em casos mais complexos, a manuten¢do preditiva
pode auxiliar nessa verificacdo por meio da andlise de 6leos com equipamentos adequados. Em
casos avancados de envelhecimento, o lubrificante pode agir de modo ao contrario do que o
imaginado, podendo induzir a corrosdao do equipamento que era pra ser protegido. O processo
de desgaste do fluido em si acontece por meio de dois tipos de processos: a oxidacao da iteracao
com as particulas de oxigénio e decomposi¢do térmica em altas temperaturas. Na pratica, o
primeiro processo ¢ dominante e influencia significativamente a vida util do lubrificante. A
oxidac¢ao dos hidrocarbonetos pode ser mostrada mais facilmente pelo mecanismo dos radicais

livre, como o radical alquila e perdxi. Dessa forma, um dos mais importantes aditivos € o
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antioxidante, que age de modo que evite a formagdo desses radicais livres, retardando a

oxidacdo do material.

Além do antioxidante, outros tipos de aditivos sao utilizados na inddstria com o
intuido de evitar a quebra e desgaste de componentes, tais como os modificadores de
viscosidade, que atuam de modo a aumentar o indice de viscosidade, facilitando o uso de
lubrificantes em equipamentos que trabalham em altas temperatura, os quais antes poderiam
apresentar falhas precocemente devido a perca de viscosidade do fluido. Ao contrdrio dos
fluidos base de baixo peso molecular, os modificadores de viscosidade t€ém propriedades de
polimero. Geralmente, a solubilidade do 6leo base da cadeia desse polimero se decompde a
medida que a temperatura cai e melhora com a sua elevagdo, dessa forma a viscosidade do 6leo
induzida pelos modificadores aumentam o seu indice de viscosidade (MANG, DRESEL, 2007).
Também € possivel citar os aditivos que influenciam na resisténcia a extremas pressoes, 0s
quais sdo muito importantes, principalmente para os aparatos que tem o regime de lubrificacdo
hidrodindmica, a exemplo de graxas para certos rolamentos e 6leos hidraulicos, pois caso ndo

haja resisténcia necessdria, o fluido € expelido da érea de atrito.

Como j4 falado, o objetivo da lubrificagdo é reduzir o atrito, o desgaste e o
aquecimento de pecgas que tem um movimento relativo entre si, ou seja, o lubrificante é uma
substancia colocada entre tais superficies de equipamento, a exemplo de um mancal de
deslocamento com um eixo ou os dentes de duas engrenagens. Nesse aspecto, podemos citar os

tipos de lubrificacdo que podem ser identificadas:

Quando as superficies de carregamento de carga de um mancal se encontram
separadas por um filme relativamente espesso de lubrificante, com o intuito de evitar o contato
metal-metal, e que mantenha a estabilidade necessdria para ser explicada pela lei da Mecanica
dos Fluidos, pode-se classificar como uma Lubrificacdo hidrodindmica. Esse tipo de
lubrificagdo ndo depende da introducdo de fluido sob pressdo, mas requer a existéncia de um
suprimento adequado em todos os momentos a fim de manter a pelicula de lubrificacio
(SHIGLEY, 2008). A pressao do filme é gerada pela superficie mével ao puxar o lubrificante
para a zona de cunha a uma velocidade relativamente alta para criar a pressao necessdria para

separar as duas superficies contra a carga, como ilustrado na Figura 19.
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Figura 19 - Lubrifica¢do hidrodindmica em mancal de munhéo

entrada lubrif. mancal

xo = lubrif,

w W
munhao - repouso munh&o - em baixa munhao - em alta
rotagao - lubrif. rotagao - lubrif.
de contorno hidrodinamica

Fonte: Universidade Federal do Parana

A Lubrificagdo hidrostdtica € feita a partir da introducio do fluido lubrificante a
uma pressao alta o suficiente para separar a superficies com um filme espesso de lubrificante,
geralmente gerada por uma bomba hidraulica externa. Em oposicdo a lubrificacio

hidrodinamica, a hidrostética ndo requer o movimento de uma superficie em relagdo a outra.

7z

Quando o lubrificante € introduzido entre superficies que estdo em contato de
rolamento, a exemplo dos dentes de engrenagem ou em cames e seguidores, fica dificil
acontecer a formacao de um filme completo de lubrificante, pois devido ao fato de as superficies
ndo serem conformantes, elas tendem a expulsar o fluido, ao invés de prendé-lo, conforme o
ilustrado na Figura 20. Em velocidades baixas, essas regides de contato entraram em
Lubrificacdo de contorno, e a partir da carga de uma superficie sobre a outra, geram uma
pequena drea de contato. Essa regido formada pode prover tamanho suficiente para a formagao
de um filme hidrodindmico completo se a velocidade de escorregamento for suficientemente

alta. Essa condi¢ao é chamada de Lubrificacdo elasto-hidrodindmica.
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Figura 20 - Simulacdo do interior de uma caixa de engrenagem

/ Saida de Pressdo

Engrenagem 1

Caixa de engrenagem

Fonte: Karba (2018)

3.2.3.1.  Tipos de lubrificantes

Na inddstria, o uso de engrenagens € imprescindivel e, a partir disso, fazer com que
esse componente nio se desgaste e se danifique €, certamente, uma preocupagdo para o setor
de manutencdo industrial. Para a escolha do lubrificante nessa aplicacdo, é necessdrio conhecer
bem a operacido, haja vista que o lubrificante estara em contato com uma boa parte de outros
componentes. Além disso, € preciso saber as propriedades e em que regime a engrenagem vai
trabalhar, a exemplo de sua rotacao, torque transmitido, material do conjunto a ser lubrificado,
entre outras caracteristicas, considerando que muitos 6leos podem ser utilizados, porém o seu
uso sem o conhecimento prévio pode ter consequéncias indesejdveis como: a perca da fric¢ao
necessdria para a transmissdo do movimento; aquecimento; desgaste abrasivo; e quebra

prematura das engrenagens.

A importancia de ter o conhecimento de como a engrenagem opera deve-se também
a maneira de como e com qual frequéncia a troca de lubrificante deve ser realizada, pois, como
jé citado, o fluido pode perder suas caracteristicas, como a viscosidade, devido ao aquecimento

gerado pela operacdo, sendo necessdrio sua troca.

33



No contexto industrial, principalmente em empresas que utilizam maquinério de
grande porte, o uso de equipamentos hidraulicos é imprescindivel, a exemplo de prensas
hidraulicas, unidades hidrdulicas, elevadores hidraulicos, dentre outros, como pode ser

observado na Figura 21.

Figura 21 - Unidade hidrdulica

Fonte: http://hydrautechidraulica.com.br, (2017)’

Com efeito, os 6leos hidrdulicos sdo os fluidos de trabalho para tais equipamentos,
responsaveis por serem o meio de transmissao de energia dentro das mdquinas e lubrificacdo
das pecas internas como, por exemplo, bombas de engrenagem, tendo em sua composicao 6leos
de base mineral ou sintética, que sdo utilizados para todos os tipos de maquindrios. Os sistemas
hidraulicos normalmente sdo utilizados em industrias para acionar movimentos com altas
cargas. Tais fluidos precisam ter suas propriedades melhoradas com alguns aditivos como:
inibidores de corrosdo, antioxidantes e principalmente aditivos de extrema pressao, a fim de

suportar as altas cargas.

3.3. Gestao da manutencao

3.3.1. Manutengdo corretiva

Trata-se da manuteng¢do realizada com a finalidade de corrigir algum problema no
equipamento, de maneira que ele se torne confidvel e disponivel para continuar o processo de

interrup¢do do modo que foi designado em projeto (NBR 5462, item 2.8.8, pag 7).

7 Disponivel em < www.hydrautechidraulica.com.br > Acesso em abr. 2019
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Esse tipo de manuten¢do pode ocorrer de forma emergencial, quando nido hi
nenhum tipo de planejamento previsto, ou de forma programada, que ocorre apds a falha
funcional, mas que nio ha a necessidade de uma a¢do imediata. Independente da forma com
qual se executa, esse € o pior tipo de manutencao a se trabalhar, em razdo da demora de tempo

e custo elevado para a sua execucao.
3.3.2. Manutencdo preventiva

Efetuada em intervalos previamente determinador ou de acordo com algum outro
critério, a manutencdo preventiva tem o objetivo de reduzir a probabilidade de falha ou

degradacao do funcionamento de um item (NBR 5462, item 2.8.7, pag. 7).

Ao contrdrio da manutencdo corretiva, a manutencdo preventiva € realizada de
modo sistematico, por meio de um plano de manuteng¢do elaborado previamente pelo planejador
de manutencdo. Em um plano de manutencgdo, serdo listadas uma série de atividades as quais
os colaboradores fardo em um equipamento segundo determinado critério, podendo ser por

tempo, produtividade, quilometragem, etc.

3.3.3. Manutengdo preditiva

-

E a manutencdo que permite garantir uma qualidade desejada, a partir de uma
sistematizacdo de técnicas analiticas, utilizando aparatos em suas andlises, com o intuito de

reduzir a manutengdo preventiva e corretiva (NBR 5462, item 2.8.9, pag. 7)

A manutencdo preditiva tem como objetivo central predizer a situagdo do
equipamento, atuando no equipamento no estdgio inicial de falha, onde tal defeito ainda é
potencial, com o objetivo de evitar uma falha funcional, como pode ser observado na “Curva
PF”, grafico bastante utilizado na gestdo da manutencao, ilustrado na Figura 22. As atividades
sdo baseados por meio de dados coletados ao longo do tempo por meio da instrumentacao
especifica justamente para que se tenha uma certa confiabilidade acerca do estado do

equipamento.
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Figura 22 - Curva PF
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Fonte: EngeTeles (2018)

3.3.4. Curva ABC na gestdo de estoque de pecas de reposi¢do

A curva ABC trata-se de uma categorizacdo de estoque, que tem por objetivo
principal deixar claro quais os produtos mais importantes para a empresa, consistindo em trés

categorias:
L Categoria A:

Itens com controle muito apertado e registro precisos. Sao bens cujo o valor de

consumo anual € o mais alto, representando cerca de 20% do total de itens de estoque.
IL Categoria B:

Itens com registros menos controlados e bons. Sdo itens com um valor de consumo

médio, representando 30% do total de itens de estoque.
I1I. Categoria C:

Itens com os controles mais simples e registros minimos. Sao os itens de menor

valor de consumo, representando cerca de 50% do total de itens de estoque.

A elaboragdo da curva ABC consiste em um levantamento do inventario, com
valores, quantidades, porcentagem de movimentagcdo e porcentagem total do estoque, como

pode ser observado na Figura 23.
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Figura 23 - Exemplo de planilha para curva ABC

tem Unidades Consumidas Custo Total

Fonte: EngeTeles (2018)

3.4. Anadlise de pareto

Trata-se de uma andlise estatistica utilizada na tomada de decisdo que permite
selecionar e dar prioridade um pequeno nimero de itens de uma amostra que podem ser capazes
de gerar um grande efeito na melhoria dos processos. Tal andlise utiliza o Principio de Pareto,
conhecido também como a regra do 80/20, ou seja, a ideia de que 80% dos resultados, no caso
os problemas, corresponde somente a 20% dos fatores, as causas essenciais que os geram, 0 que
justifica sua priorizacdo. Pode-se observar com mais clareza o conceito a partir da Figura 24,

que mostra o os resultados com o gréfico de barras e os fatores no grafico de linha.

Figura 24 - Exemplo do diagrama de Pareto
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70 1 75
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50 -

40 [ 50
30 1

20_ >25
10 -
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Fonte: Reis (2018)
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4. METODOLOGIA

Nesta secdo vao ser apresentados métodos que permitiram que os objetivos
supracitados fossem alcangados por meio desse trabalho. O estudo foi desenvolvido dentro do
setor de manuten¢do industrial de uma empresa do ramo metalmecanica do estado do Ceara,
procurando apontar situagdes que pudessem ser melhoradas, a fim de proporcionar uma melhor

gestdo e, consequentemente, uma redugéo de custos desse setor com estudo em foco.
4.1. Macrofluxo do processo

O fluxo mostrado na Figura 25 representa a metodologia compreendida na execucao
desse trabalho, o qual foi iniciado pelo levantamento de dados para que posteriormente fosse
desenvolvido um banco de dados, o qual vai teve seus dados inseridos pelos colaboradores e,

com isso, foi analisado e verificado.

Figura 25 - Macrofluxo do processo

Levantamento de
Dados

Desenvolvimento
do BD

Insercdo de
dados no BD

Verificagdo Andlise de Dados

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2. Contextualizacao do estudo e levantamento de informacoes

A caracterizacdo a situac@o do objeto de estudo € resultado da ambienta¢do e de um
esclarecimento da proposic¢ao do trabalho, com o intuito de levantar informacgdes necessarias

para que o fluxo do processo metodolégico prossiga de modo efetivo. Desse modo, para que
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fosse realizado a anédlise de consumo de lubrificantes como fora proposto, foi necessério elencar

uma série de informacdes relevantes para dar seguimento ao trabalho.

Como a pesquisa se dd dentro da realidade industrial, é necessdrio que o
levantamento de informagdes aconteca desde um ambiente externo a inddstria, por meio do
conhecimento prévio acerca do assunto, como quais sdo os tipos de lubrificantes utilizados por
madquinas empregadas em empresas do mesmo ramo, o qual pode ser obtido com a ajuda de
outros profissionais da drea ou no ambito académico. Desse modo, foram elencados alguns

tépicos para a caracterizacdo do fendmeno em estudo:
a) Quantidade e grupo de Maquinas:

Os grupos de maquinas sdo divididos por produtos, e juntamente com a quantidade
de maquinas, sdo importantes de se mensurar para que seja feito um acompanhamento confiavel
de onde se consome cada lubrificante. No estudo proposto, foram analisados dois grupos de
mdaquinas com caracteristicas parecidas, um grupo sendo maquinas formadoras de tubos e o

outro, formadora de perfis.
b) Tipos de Lubrificantes:

Ao identificar os tipos de lubrificantes, pode-se, em forma conjunto com outros
dados, determinar qual o item que teve o maior consumo e também foi gerado um histérico com
esse banco de dados. Por se tratar de grupos de maquina com caracteristicas e regimes de
operacdo semelhantes, os tipos de lubrificantes utilizados também nao se diferiram. Segundo o
manual de operacio e lubrificacdo do fabricante dos maquindrios, segue uma lista de possiveis

lubrificantes utilizados, 1lustrados na Tabela 2:

Tabela 2 - Lista de lubrificantes e suas utiliza¢cdes na inddstria em estudo

Oleo Metalmax HLP 32 |Cremalheiras Kation Raiden ISO VG32
Oleo Rando 68 Unidades Hidrdaulicas Chevron ISO VG638
Oleo Meropa 150 Redutores dos sistemas de corte Chevron ISO VG150
Oleo Meropa 220 Caixas de engrenagem / redutores Chevron ISO VG220
Oleo Meropa 320 Caixas de engrenagem Chevron ISO VG320
Oleo Meropa 680 Redutores pesados Chevron ISO VG680

Fonte: Elaborado pelo autor.
¢) Data de abastecimento de lubrificantes:
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A partir da coleta desse tipo de dado, foi possivel verificar, dependendo do sistema
e lubrificante utilizado, se houve uma provédvel anomalia ou se um problema foi sanado.

Ademais, esses informes sdo imprescindiveis para a criagdo de um histérico de consumo.
d) Quantidade abastecida:

Principal informacdo coletada para que fosse dado continuidade ao trabalho

proposto, haja vista que ela foi a principal varidvel de mensuracao.

e) Partes de Maquinas:
A partir do conhecimento da quantidade de mdquinas, é necessdrio fazer uma

primeira estratificacdo devido ao grande porte dos maquindrios em estudo.

f) Componentes de Mdquinas:
Como j4 citado, os aparatos em que a pesquisa tem foco sdo de porte elevado,
fazendo-se necessdrio uma segunda estratificacdo, em que se verifica onde realmente ¢ feito a
lubrificacdo, a exemplo de caixas de engrenagem, facilitando assim a observagao in loco apés

a analise dos dados.

g) Custo dos lubrificantes:
Com o intuito de informar os gestores acerca do que se é gasto com esse setor foi
necessario que fosse feito um levantamento do custo de aquisi¢do do lubrificante e também

quanto foi gasto em cada abastecimento.

4.3. Desenvolvimento do banco de dados

Composto pelos tipos de lubrificantes utilizados em um dos setores de manutencio
industrial de uma empresa do ramo metalmecanica, tais como 6leos de engrenagens e 6leos
hidrdulicos, a amostra desse estudo baseou-se na andlise do consumo e custo de 6leos, haja vista
que com essa estratificacdo o foco da andlise se tornou mais fécil. Para que houvesse um banco
de dados considerdvel para a pesquisa a coleta de dados foi iniciada no dia 01 de abril de 2018
até o dia 21 de maio de 2019. Além disso, € necessario informar que todos os dados foram

coletados a partir dos responsaveis pela lubrificacdo de rotina do setor de manutencao.

Para reunir os dados, foi desenvolvida uma planilha no software Microsoft Office

Excel para que todas as informacdes fossem compiladas. Com o intuito de facilitar o
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preenchimento e gerar conhecimento para os colaboradores, foi realizado um workshop sobre
como funcionaria esse banco de dados e o porqué da utilizacio de cada filtro, como pode ser

observado na Tabela 3:

Tabela 3 - Parte da tabela em que mantenedores inserem os dados

TIPO DE < PARTE DA
DATA OLEO QTDE (L) | MAQUINA MAQUINA COMPONENTE
XX/XX/XXXX X X X X X
XX/XX/XXXX X X X X X
XX/XX/XXXX X X X X X
XX/XX/XXXX X X X X X

Fonte: Elaborada pelo autor

A partir das informacdes que os mantenedores inseriram, uma outra parte da tabela
era preenchida automaticamente, com o intuito de classificar algumas informagdes para que os
resultados pudessem ser mais facilmente analisados posteriormente, como ilustrado na Tabela

4.

Tabela 4 - Parte de preenchimento automatico da tabela de BD

Dia Més Ano GRUPO CUSTO
X X X X RS X, XX
X X X RS X,XX
X X X X RS X, XX
X X X X RS X, XX
X X X X RS X, XX
X X X X RS X, XX

Fonte: Elaborada pelo autor

Além do BD também foi criado um painel que indica por meio de tabelas e de
gréificos o consumo de fluido por mdquina, tipo de lubrificante e por grupo de maquina, com o

intuito de facilitar o monitoramento do autor, como observado na Figura 26.
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Figura 26 - Parte do painel de monitoramento (dashboard)

IR AAAARAIE U 058 1528 5 p
= & = = — Consumode Oleo Grupo A - Abril Consumode Gleo Grupa B- Abril

35 e

]
&

HEEEE

g
I

== = Consume de Glea Grupo A - Msio. Consume deGlea Grupo B - Maio

kR EERE

isssii
:

. ——

H
H

) = Consuma de Bleo Grupo A - Junho Consumode Gles Grupo B - Junha

el e 2 (e e e

!ssﬁﬁi
:

H
H

= - Consumode Oles Grupo A - Juho. Consumode Oleo Grupo 8- lulha

&l
2lalel e Elzffe e e 2

:
H

- = Consumo de Oleo Grupe A - Agosto Consumo dedleo Grupo B- Agosta

22 22 o[z ez fo 2

&l
i

e[ =
—
= -
-
m
—

H
H

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4. Instrumentos de coleta e analise de dados

A partir de entrevistas com os gestores e colaboradores do setor de manutencao,
além da observacao in loco, foram obtidos os dados para se dar inicio ao banco de dados e a

sua analise.

O inicio da coleta das informacdes se iniciou com os colaboradores, que ao
receberem suas ordens de servico referentes a lubrificacdo das madquinas, verificaram a
quantidade de fluido que foi necessdrio para o abastecimento por meio de um equipamento
chamado propulsora pneumatica. Os dados referentes aos custos dos lubrificantes e gastos do
setor de manutencdo foram conseguidos por meio do sistema da empresa para que fosse feito

uma reavaliacdo de quanto o setor custava para empresa.

Com efeito, semanalmente a planilha foi verificada pelo autor e pelos proprios
colaboradores a fim de identificar algum erro de preenchimento ou anomalias no BD, a exemplo
de picos de abastecimentos anormais. A partir disso, foi elaborado um relatério trimestral em

que mostrava cada tipo de lubrificante e quais mdquinas consumiam mais, €, a partir do

42



documento, eram geradas hipdteses e, consequentemente, sugestdes de melhorias, para que sua
realizacdo ou ndo fosse verificada quando o préximo relatério fosse elaborado, a fim de gerar
uma melhor gestdo. Os resultados eram divididos pelo teor de utilizacdo, agrupando os 6leos

com baixo consumo e funcdes semelhantes.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo trata dos resultados alcancados apds as andlises de consumo e custo
dos 6leos. A partir da coleta de informagdes dos objetos em estudos serdo discutidos o que os

tais resultados podem influenciar no setor de manutencdo industrial.
5.1. Valores de consumo do 6leo 32

Os valores do consumo sdo apresentados nos Grafico 1 Grafico 2, que mostram
com base em todo o periodo amostral do estudo o seu histérico de uso mensal e a quantidade

utilizada por mdquina.

43



Grifico 1 - Histérico de consumo mensal do 6leo 32 (L) x tempo (meses)
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019

Como € possivel observar por meio do Grafico 1, os meses em que mais ocorreram

consumo de 6leo 32 durante o periodo trabalho proposto foram os meses de Julho e Agosto de

2018.

Gréfico 2 - Consumo Total de Oleo 32 (L) x maquina
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019

Com base no Gréfico 2, utilizando o principio de Pareto, € possivel observar que a

mdquina AO3 apresenta o maior consumo desse lubrificante, 1432,5 L no periodo do estudo e

juntamente com as maquinas A0O4 e A0S, as quais apresentaram o consumo de 692 e 618 L,

respectivamente, somam quase 80% do uso durante o periodo da pesquisa. Com efeito, o

Grifico 3 contempla os periodos em que eram elaborados os relatérios trimestrais, com exce¢ao

de abril a maio de 2019, periodo em que se encerra o estudo. A partir da andlise desses dados,

pode-se observar nos seguintes periodos:
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a) De abril a junho de 2018:

O maior consumo de 6leo 32 aconteceu na maquina A03, obtendo um valor de 340,5
L (Grafico 3). Apds observagao em campo, foi levantado a hipdtese de que o excesso de
utilizacdo do lubrificante dava-se devido ao vazamento de 6leo nos tubos e suas conexdes.
Ademais, para a maquina A04, a qual obteve um consumo de 257 L (Gréfico 3), a possivel
causa do alto consumo acontecia por causa de uma grande atividade de manutenc¢do da méaquina,

que houve troca total de 6leo. Além disso, existem percas de 6leo comum ao processo.
b) De julho a setembro de 2018:

Mesmo com a troca de tubulag@o e suas respectivas conexdes, a A03 continuou a
ter o maior consumo desse lubrificante no segundo trimestre. A fim de sanar, ou obter uma
diminui¢do considerdvel no consumo, foi constatado que havia um erro na parametrizacao da
madquina, haja visto que sua lubrificacdo ocorria a cada 60 cortes do sistema, enquanto, segundo
o manual do fabricante, a lubrificacdo s6 deveria ocorrer mediante 100 cortes do sistema. Nas
maquinas A04 e A0S, a hipétese levantada foi que suas tubulagdes e conexdes apresentavam

vazamentos.
¢) De outubro a dezembro de 2018:

Com base nos dados coletados e a observacdo em campo, foi visto que na A03
existia um pressostato presente no sistema hidrdulico da cremalheira com mau funcionamento,
pois seus terminais tinham um by-pass realizado, fazendo com que a lubrificacdo acontecesse

de forma inadequada.

d) Janeiro a maio de 2019:

Devido ao ciclo desse lubrificante ser aberto, mesmo com os problemas causadores de excesso
de consumo sendo sanados, seu consumo ainda € alto, principalmente em méquinas as quais o
nivel de produgdo, tais como A03, AQ7. Como sugestdo foi citado o estudo de viabilidade de
um fechamento do ciclo por meio de um sistema de retorno e filtragem, com o intuito de

reutilizar o lubrificante.
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Grafico 3 - Dados trimestrais de consumo de 6leo 32
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019
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5.2. Analise do consumo do dleo 32

Segundo os dados mostrados pelos graficos e relatdrios, é possivel observar que a
A03 é a miquina que mais consome esse fluido durante o estudo. Além dos problemas ja
apontados na secdo 5.1.1, foi constatado que o alto consumo acontece também por causa das
condi¢des de operacdo da mdaquina, sendo um dos regimes de producdo mais elevados da
empresa. A temperatura do ambiente em que a mdéquina operava ndao foi levado em
consideracdo, haja vista que a variacdo de temperatura era infima, ndo trazendo novos dados

para andlise.

Também € notdrio o desconhecimento do manual do fabricante por parte de alguns
colaboradores do setor de produgdo, principalmente os operadores dos pulpitos, pois foi
constatado que algumas maquinas, tais como A03, AO5 e A07, obtiveram consumos menores

ao serem parametrizados segundo o manual de operacdo do fabricante.

A partir dos dados contemplados no primeiro relatério trimestral, foi observado
que muitas miquinas contempladas no estudo tinham vazamentos nos sistemas hidrdulicos.
Dessa forma, ndao somente para facilitar a andlise do 6leo 32, mas para simplificar todos os
fluidos do estudo, foi realizado um levantamento de possiveis vazamentos em todas as

madquinas que o setor de lubrificacio industrial € responsdvel.

5.3. Valores obtidos de dleo 68
Os valores do consumo sdo apresentados no Gréfico 4Gréfico 5, que mostram com
base em todo o periodo amostral do estudo o seu histérico de uso mensal e a quantidade

utilizada por maquina.

Grafico 4 - Histdrico mensal de consumo do 6leo 68 (L) x tempo (meses)
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019
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Com base no Gréfico 4, observa-se um alto consumo desse tipo de lubrificante,
principalmente nos meses de julho de 2018, dezembro de 208 e maio de 2019, com os valores

de 1033 L, 841 L e 843 L, respectivamente.

Griafico 5 - Consumo total de 6leo 68 (L) X maquina
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019

De acordo com o Gréfico 5 e utilizando o principio de Pareto, nota-se que o maior
consumo de 6leo 68 acontece na maquina A08, 1000L, juntamente com B04, BO1 e B03, com
consumos de 449 L, 443 L e 415 L, respectivamente, totalizam cerca 80% total durante o
periodo do trabalho. De forma semelhante ao 6leo 32, os relatorios foram elaborados de forma
trimestral e seus dados sdo observados no Grafico 6. Contudo, devido a repetitividade das
informacdes presentes, os apontamentos listados nessa se¢do vao ser apresentados por grupo

de méquinas.
a) Grupo A:

Pelo Grafico 6 € possivel observar que a maquina que tem o maior destaque nos
valores € a AO8, seu consumo comegar a dar-se de forma mais alarmante a partir do més de
Julho, quando foi identificado um grande vazamento nos tubos e conexdes presentes em dois
componentes de maquinas: a unidade hidrdulica do desenrolador de chapas e do rebarbador de
solda. A troca dos componentes foi sugerida, porém devido a sua natureza subterranea e

dificuldade de execucdo do servigo, a gestao optou por postergar essa atividade.
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b) Grupo B:

O ¢6leo 68 € utilizado em quase todas as maquinas desse estudo, exceto pela A0l e
A02, mas a concentracdo de seu consumo, de acordo com o Gréfico 6 se dd no grupo B de
mdquinas. De acordo com a observacdo in loco junto com os colaboradores, foi possivel
observar que o fator que tem mais influéncia nesse alto consumo sdo os vazamentos presentes
nos sistemas hidraulicos das maquinas, a exemplo de conexdes folgadas, retentores folgados e

reparos danificados, sendo necessario ser feito a sua reposi¢ao.
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Gréfico 6 - Dados trimestrais do consumo de 6leo 68
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019
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5.4. Analise do oleo 68

Conforme foi citado, a causa mais provavel encontrada para o consumo exacerbado
de 6leo 68 sdo os vazamentos encontrados em pegas do sistema hidrdulico. E valido dizer isso,
pois para sua funcionalidade na inddstria em que o estudo foi feito faz parte de um sistema de
ciclo fechado, em que o lubrificante € do tipo hidrdulico e retorna para o reservatorio apds o
acionamento da maquina por meio dele, fazendo que os principais motivos de consumo sejam
somente a troca de 6leo na periodicidade sugerida pelo fabricante da maquina e quando existem

vazamentos.

No caso do derramamento, pode-se observar uma deficiéncia da gestdo em ter suas
pecas sobressalentes, porque, em alguns casos, a exemplo da maquina BO1, a qual teve uma
indisponibilidade gerada pelo excesso de vazamento, notou-se componentes improvisados com
o intuito de manter o maquindrio funcionando. Contudo, esses improvisos sO sanam
momentaneamente o problema e provocam mais gastos com lubrificantes, pois os vazamentos

acontecem novamente.

5.5. Analise dos valores obtidos do consumo de 6leo 150

Os valores do consumo sa@o apresentados no Grafico 7Grafico 8, que mostram com
base em todo o periodo amostral do estudo o seu histérico de uso mensal e a quantidade

utilizada por médquina.

Griéfico 7 - Histérico mensal de consumo de 6leo 150 (L) x tempo (meses)
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019
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Griéfico 8 - Consumo total do 6leo 150 (L) x maquina
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019

Conforme € possivel verificar por meio dos Gréfico 7 Grafico 8, ndo ha um
consumo tdo elevado desse fluido em relacao aos 6leos 32 e 68, em razdo de ser utilizado em
alguns redutores das maquinas do grupo A, ndo sendo utilizada inclusive nas maquinas A0l e
AOQ2. Portanto, para cada mdquina que teve abastecimento desse lubrificante, € possivel
observar que ndo houve diferenca significativa dos valores de desvio para cada mdaquina,
considerando todo o BD do estudo, haja vista que o valor maximo foi de 12 L e -12L. com as

maquinas A04 e A06, respectivamente.

As principais causas de consumo desse lubrificante sdo as trocas de 6leo do
recipiente e vazamentos em reten¢des dos redutores, dentre outras pequenas normais do

processo de troca.
5.6. Analise dos valores obtidos dos 6leos 220, 320 e 680

Mesmo com a baixa utiliza¢do dos 6leos 220 e 680 em relacdo ao 320, devido a
semelhanca de suas utilizagdes as andlises foram unificadas. Os valores do consumo sdo
apresentados nos Grafico 9, Grafico 10, Gréfico 11 e Gréfico 12, que mostram com base em
todo o periodo amostral do estudo o seu histérico de uso mensal e a quantidade utilizada por

maquina.
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Grafico 9 - Histérico de consumo mensal dos éleos 220, 320 e 680
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2019

Griéfico 10 - Consumo total do 6leo 220 durante o periodo da pesquisa
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Griéfico 11 - Consumo total do 6leo 320 durante o periodo da pesquisa
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55



Graéfico 12 - Consumo total do 6leo 680 durante o periodo da pesquisa

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019

Com base nos gréficos expostos, € notério o menor consumo dos 6leos 220 e 680,
pois sdo usados em poucos componentes, tais como redutores de e caixas de engrenagem que
sdo fechadas e s6 precisam de abastecimento caso haja um vazamento ou seja necessario a
troca completa do lubrificante do recipiente. Com efeito, o 6leo 220 obteve dois picos de
utilizacdo no ano de 2018, com consumos de 75 L e 160 L na miquina A04 (Gréfico 10), os
quais aconteceram em casos de troca totais de 6leo nas caixas de engrenagem. Devido a
também utilizacdo do 6leo 320 para troca de lubrificante em caixas de engrenagem na A04, o
que foi apontado segundo o Grafico 10 como causa dos picos de consumo para esse tipo de
fluido, foi identificado um problema: o 6leo 220 s6 € utilizado em redutores dos acumuladores
de chapas de aco e quando hd uma falta no estoque de 320, levando a mistura de lubrificantes
dentro de um mesmo recipiente, o que pode, como ja citado, causar falhas aos equipamentos

dependentes da lubrificacdo correta.
5.7. Analise dos custos dos lubrificantes

O custo de aquisicdo dos Oleos era antes calculado a partir do gasto que o

almoxarifado tinha na compra do lubrificante utilizando os seguintes dados da Tabela 5.
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Tabela 5 - Dados da compra de 6leos usados no setor de manutengao pelo almoxarifado

Tipo de Oleo Céd Custo /L Custo/Unidade Qtde (L)/Unidade
32 533688 RS 5,06 RS 1.011,84 200
68 531274 RS 6,89 RS 6.892,92 1000
150 518218 RS 8,80 RS 1.760,40 200
220 518605 RS 8,01 RS 1.602,27 200
320 502682 RS 8,23 RS 1.645,74 200
680 511196 RS 8,37 RS 1.673,62 200

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019

A partir desses dados, era gerado na planilha de BD o custo por cada abastecimento

feito pelos colaboradores, com o intuito de mostrar aos gestores quanto se € gasto na rotina de

lubrificagao.

Contudo, por meio da andlise das compras realizadas pelo setor de manutencao

industrial, foi visto que esses dados informados na Tabela 5 ndo mostram valores condizentes

com o que foi pago durante o periodo do trabalho proposto.

A andlise foi feita a partir da criagdo de uma planilha em que foram compiladas

todas os lancamentos de materiais do almoxarifado para o setor de manutencdo, os quais

eram os valores verdadeiros, uma vez que nessas transagdes estavam incorridos os custos do

proprio almoxarifado, tais como estocagem dos 6leos, mao de obra direta, dentre outros. Uma

parte dos valores pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6 - Custo de saida do lubrificante do almoxarifado para setor de manutencao

Texto breve material Quantidade | Data de Montante Ml | S/ L
Langamento

OLEO HIDRAULICO MINEREP 1 04/04/2018 | RS 1.366,62 RS 6,83
1ISO32 200L

OLEO HIDRAULICO MINEREP 2 13/04/2018 | RS 3.207,01 RS 8,02
1SO32 200L

OLEO HIDRAULICO MINEREP 2 21/05/2018 | RS 3.207,02 RS 8,02
1SO32 200L

OLEO HIDRAULICO MINEREP 2 19/06/2018 | RS 2.958,35 RS 7,40
1ISO32 200L

OLEO MINER 1SO68 1000L 1.000 20/06/2018 | RS 8.406,67 RS 8,41

OLEO MINER 1SO68 1000L 250 05/07/2018 | RS 2.101,67 RS 8,41

OLEO HIDRAULICO MINEREP 2 12/07/2018 | RS 2.958,35 RS 7,40
1SO32 200L

OLEO MINER 1SO68 1000L 800 20/07/2018 | RS 6.948,98 RS 8,69

OLEO MINER 1SO68 1000L 800 30/07/2018 | RS 6.948,98 RS 8,69

OLEO HIDRAULICO MINEREP 1 07/08/2018 | RS 1.374,73 RS 6,87
1SO32 200L

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019
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A partir da obtencdo correta dos valores em cada periodo, foi feito uma correlagao
com as datas e quantidade dos abastecimentos na planilha de BD, levando a um novo custo.
Para ser avaliado pelos gestores, também foi realizado uma compara¢do com o que realmente
¢é gasto e o que se achava que era gasto, em porcentagem, como observado na Tabela 7, que é
um recorte da tabela de BD que facilita a andlise, o restante pode ser encontrado no Apéndice
A do trabalho. A formatacdo em vermelho significa um custo maior do que antes, chegando a

uma diferenca de até quase 74%. O resto dos dados encontram-se no Apéndice do trabalho.

Tabela 7 - Custo Real, custo antigo e comparagao entre os valores

TIPO DE | QTDE DIFERENCA DE

DATA OLEO () CUSTO REAL CUSTO ANTIGO CUSTO

01/04/2018 32 20,00 | RS 101,18 | RS 101,18 0,00%
02/04/2018 68 20,00 | RS 176,43 | RS 137,86 27,98%
03/04/2018 68 10,00 | RS 88,21 | RS 68,93 27,98%
04/04/2018 320 5,00 | RS 50,18 | RS 41,14 21,95%
05/04/2018 68 40,00 | RS 352,85 | RS 275,72 27,98%
06/04/2018 32 10,00 | RS 68,33 | RS 50,59 35,06%
07/04/2018 32 25,00 | RS 170,83 | RS 126,48 35,06%
08/04/2018 32 10,00 | RS 68,33 | RS 50,59 35,06%
09/04/2018 32 20,00 | RS 136,66 | RS 101,18 35,06%

Fonte: Elaborada pelo autor, 2019

Com efeito, a partir do conhecimento de quanto foi comprado pelo setor de
manutencdo e o quanto foi consumido, foi realizado um levantamento do real consumo e quanto
se consome, com os valores mostrados na Tabela 8, indicando uma deficiéncia no controle
desses materiais. Isso pode ser causado devido a falta de treinamento para os colaboradores,
principalmente os que sdo responsdveis pela manutengdo corretiva, os quais podem, muitas
vezes, precisar realizar um abastecimento e ndo comunicam os responsaveis pelo controle.
Outra possivel hipotese € que outras dreas envolvidas dividem o uso dos lubrificantes, mas ndo

os compram, gerando custo excessivo para o setor de manutengao.

Tabela 8 - Relagdo de custo e consumo dos 6leos no setor de manutencao

1
80,42% | 2852,50 | 27,56% . 25,14% 530 > 51,02%

I 10350,25 | | 1.400 | | 3000 |

Fonte Elaborada pelo autor, 2019

REAL
CONSUMID | 3860
)
COMPRADO | 4800
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6. CONCLUSAO

O estudo em questdo foi realizado com o objetivo geral de analisar o consumo e
custo de 6leos lubrificantes de um dos setores de manutencao industrial de uma empresa do
ramo metalmecanica. Com base nisso e nos objetivos especificos, € possivel afirmar que todos

os pontos propostos foram alcangcados por meio da aplicacdo da metodologia ao trabalho.

Foi realizado um estudo em um espaco amostral de pouco mais de um ano em que
se analisou o consumo excessivo de certos lubrificantes em maquinas, problema recorrente em
diversas industrias, uma vez que a gestdo da lubrificacdo ainda ndo € algo tdo difundido
principalmente no nosso Pais, gerando percas de equipamentos, lubrificantes, e causando,

consequentemente, aumento de gastos.

Concluiu-se a partir dos resultados que as maquinas que tem um regime de
producio elevado, tais como A03, A04, AO6 e A0S sdo as que possuem o maior consumo de
lubrificantes no periodo do estudo, sendo necessario ter um maior enfoque de manutengdo

nessas maquinas.

Foi verificado diversos problemas no ambito de operagado e de gestdo, uma vez que
nao hd um planejamento bem definido de pegas de reposicdo, obrigando, muitas vezes, 0s
mantenedores a confeccionar pecas improvisadas, sanando por um breve momento o problema,
mas nao completamente. Também ndo era registrado a periodicidade da troca de lubrificantes,
sendo baseada sempre na inspecdo ocular e sensitiva, causando a falha e desgaste de

equipamentos.

Ademais, a partir das informagdes dos custos retirados do sistema da empresa, é
conclusivo dizer que ndo havia veracidade dos custos de abastecimento do setor, haja vista a

diferenca que havia em seus resultados antes e apds o trabalho proposto.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se para trabalhos futuros a implantacdo de uma gestdo de manutengo preditiva,
estruturando uma equipe responsavel por analisar as condi¢des dos lubrificantes com aparatos
proprios para isso, gerando planos de manutencao preditiva, a fim de verificar também pontos
de vazamento e, rapidamente, repard-los. Ademais, treinamentos sobre controle de lubrificacdo
devem ser ministrados para todos colaboradores que trabalham com tais fluidos, com o intuito

de haver um controle veridico entre o que € comprado e o que é realmente consumido.
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APENDICE A

(continua)

DATA TIPO DE OLEO | QTDE (L) PARTE DA MAQUINA COMPONENTE GRUPO CUSTO REAL CUSTO ANTIGO | DIFERENGA DE CUSTO
01/04/2018 32 20,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 101,18 RS 101,18 0,00%
02/04/2018 68 20,00 CORTE/EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 176,43 RS 137,86
03/04/2018 68 10,00 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,21 RS 68,93
04/04/2018 320 5,00 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM B RS 50,18 RS 41,14
05/04/2018 68 40,00 CORTE/EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 352,85 RS 275,72
06/04/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,33 RS 50,59
07/04/2018 32 25,00 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM B RS 170,83 RS 126,48
08/04/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,33 RS 50,59
09/04/2018 32 20,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 136,66 RS 101,18
15/04/2018 150 5,00 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 26,60 RS 44,01 -39,57%
15/04/2018 150 8,00 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 42,55 RS 70,42 -39,57%
15/04/2018 150 4,00 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 21,28 RS 35,21 -39,57%
15/04/2018 150 1,00 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 5,32 RS 8,80 -39,57%
15/04/2018 150 1,00 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 5,32 RS 8,80
16/04/2018 32 20,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 160,35 RS 101,18
16/04/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
16/04/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
16/04/2018 320 1,00 SISTEMA DE CORTE REDUTOR PLANETARIO A RS 10,04 RS 8,23
17/04/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
18/04/2018 68 20,00 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 176,43 RS 137,86
19/04/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
19/04/2018 32 18,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 144,32 RS 91,07
19/04/2018 32 2,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 16,04 RS 10,12
19/04/2018 320 150,00 | CAIXA DE ENGRENAGENS FORMACAO B R$ 1.505,25 RS 1.234,31
22/04/2018 150 1,00|  SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 532 | R$ 8,80
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(continuagdo)

DATA TIPO DE OLEO | QTDE (L) PARTE DA MAQUINA COMPONENTE GRUPO CUSTO REAL CUSTO ANTIGO | DIFERENCA DE CUSTO
22/04/2018 150 8,00 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 42,55 RS 70,42 -39,57%
22/04/2018 150 5,00 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 26,60 RS 44,01 -39,57%
22/04/2018 150 2,00 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 10,64 RS 17,60 -39,57%
22/04/2018 150 2,00 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 10,64 RS 17,60 -39,57%
27/04/2018 68 120,00 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 1.058,56 RS 827,15
28/04/2018 68 5,00 CORTE/EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 44,11 RS 34,46
29/04/2018 68 3,00 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 26,46 RS 20,68
30/04/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
02/05/2018 150 10,00 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A R$ 53,19 RS 88,02
06/05/2018 32 20,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 160,35 RS 101,18
06/05/2018 150 7,50 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 39,89 RS 66,02 -39,57%
06/05/2018 150 7,00 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 37,23 RS 61,61 -39,57%
06/05/2018 150 6,00 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 31,91 RS 52,81 -39,57%
06/05/2018 150 5,00 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 26,60 RS 44,01
08/05/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
08/05/2018 32 20,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 160,35 RS 101,18
08/05/2018 68 17,00 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 149,96 RS 117,18
09/05/2018 32 19,50 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 156,34 RS 98,65
09/05/2018 68 13,50 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 119,09 RS 93,05
09/05/2018 68 6,50 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 57,34 RS 44,80
10/05/2018 68 17,00 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 149,96 RS 117,18
11/05/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
11/05/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
11/05/2018 68 30,00 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,64 RS 206,79
11/05/2018 220 20,00 DESENRROLADOR REDUTOR A RS 200,70 RS 160,23
14/05/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
14/05/2018 32 20,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A R$ 160,35 | RS 101,18
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15/05/2018 68 8,00 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 70,57 RS 55,14
16/05/2018 32 20,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 160,35 RS 101,18
16/05/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
16/05/2018 220 13,00 | FORMAGAO E CALIBRAGAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 130,46 RS 104,15
17/05/2018 32 20,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 160,35 RS 101,18
17/05/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
17/05/2018 220 75,00 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM B RS 752,63 RS 600,85
18/05/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
18/05/2018 32 15,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 120,26 RS 75,89
18/05/2018 32 15,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 120,26 RS 75,89
18/05/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
20/05/2018 32 30,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 240,53 RS 151,78
20/05/2018 32 20,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 160,35 RS 101,18
20/05/2018 68 5,00 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 44,11 RS 34,46
20/05/2018 68 10,00 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,21 RS 68,93
20/05/2018 150 1,00 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 5,32 RS 8,80 -39,57%
20/05/2018 150 14,50 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 77,13 RS 127,63 -39,57%
20/05/2018 150 2,00 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 10,64 RS 17,60 -39,57%
20/05/2018 150 1,50 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 7,98 RS 13,20 -39,57%
20/05/2018 150 7,50 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 39,89 RS 66,02 -39,57%
20/05/2018 150 1,00 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 5,32 RS 8,80 -39,57%
20/05/2018 220 6,00 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM A R$ 60,21 RS 48,07
20/05/2018 220 15,00 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM B RS 150,53 RS 120,17
21/05/2018 68 20,00 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,43 RS 137,86
21/05/2018 320 20,00 DESENRROLADOR REDUTOR A RS 200,70 | RS 164,57
21/05/2018 320 10,00 | FORMACAO E CALIBRACAQ | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 100,35 RS 82,29
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22/05/2018 320 35,00 | FORMAGCAO E CALIBRACAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 351,23 RS 288,00
23/05/2018 32 20,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 160,35 RS 101,18
24/05/2018 32 20,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 160,35 RS 101,18
24/05/2018 32 10,00 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
25/05/2018 32 19,50 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 156,34 RS 98,65
28/05/2018 150 7,00 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 37,23 RS 61,61 -39,57%
03/06/2018 150 20 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 106,38 RS 176,04 -39,57%
04/06/2018 32 15 SISTEMA DE CORTE CREMALHEIRA A RS 120,26 RS 75,89
05/06/2018 32 5 SISTEMA DE CORTE CREMALHEIRA A RS 40,09 RS 25,30
05/06/2018 32 10 SISTEMA DE CORTE CREMALHEIRA A RS 80,18 RS 50,59
05/06/2018 32 5 SISTEMA DE CORTE CREMALHEIRA A RS 40,09 RS 25,30
05/06/2018 150 7 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 37,23 RS 61,61
06/06/2018 320 8 | FORMAGCAO E CALIBRACAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 80,28 RS 65,83
07/06/2018 68 7,5 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 66,16 RS 51,70
07/06/2018 68 8,5 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 74,98 RS 58,59
11/06/2018 32 16,5 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 132,29 RS 83,48
11/06/2018 320 11,5 | FORMACAO E CALIBRACAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A R$ 115,40 R$ 94,63
12/06/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 160,35 RS 101,18
12/06/2018 68 40 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 352,85 RS 275,72
12/06/2018 150 6,5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 34,57 RS 57,21
13/06/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 160,35 RS 101,18
13/06/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 160,35 RS 101,18
13/06/2018 320 5| FORMAGAO E CALIBRACAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 50,18 RS 41,14
13/06/2018 320 5| FORMAGAO E CALIBRACAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 50,18 RS 41,14
REDUTOR
13/06/2018 320 18 ACUMULADOR A RS 180,63 RS 148,12
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14/06/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 160,35 RS 101,18
14/06/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 80,18 RS 50,59
14/06/2018 680 3 FORMACAO REDUTOR B RS 30,63 RS 25,10
18/06/2018 32 30 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 240,53 RS 151,78
19/06/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
20/06/2018 320 12,5 | FORMAGAO E CALIBRAGAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 125,44 RS 102,86
21/06/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
21/06/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
22/06/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
22/06/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
22/06/2018 68 5 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 44,11 RS 34,46
22/06/2018 320 7 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM B RS 70,25 RS 57,60
25/06/2018 32 14 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 103,54 RS 70,83
26/06/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
26/06/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
27/06/2018 68 10 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,21 RS 68,93
28/06/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 110,94 RS 75,89
28/06/2018 68 10 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,21 RS 68,93
29/06/2018 68 10 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,21 RS 68,93
01/07/2018 320 95 | FORMAGAO E CALIBRACAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 953,33 RS 781,73
02/07/2018 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,64 RS 206,79
02/07/2018 68 4 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 35,29 RS 27,57
02/07/2018 68 4 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 35,29 RS 27,57
03/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
03/07/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
03/07/2018 150 8 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 42,55 RS 70,42
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05/07/2018 32 27 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 199,69 RS 136,60
05/07/2018 32 12 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,75 RS 60,71
05/07/2018 68 20 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,43 RS 137,86
05/07/2018 68 30 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 264,64 RS 206,79
06/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
06/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
06/07/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
06/07/2018 68 10 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,21 RS 68,93
10/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
10/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
10/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
10/07/2018 150 10 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 53,19 RS 88,02
11/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
11/07/2018 150 5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 26,60 RS 44,01
12/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 168,13 RS 101,18
12/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 168,13 RS 101,18
12/07/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
12/07/2018 150 7 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 37,23 RS 61,61
12/07/2018 220 3 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM A R$ 30,11 R$ 24,03
16/07/2018 32 8 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 67,25 RS 40,47
16/07/2018 32 16 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 134,51 RS 80,95
17/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 168,13 RS 101,18
17/07/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
17/07/2018 68 15 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 132,32 RS 103,39
18/07/2018 68 20 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 176,43 RS 137,86
19/07/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
19/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A R$ 168,13 | RS 101,18
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19/07/2018 68 13 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 114,68 RS 89,61

20/07/2018 32 18 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 151,32 RS 91,07

20/07/2018 68 20 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 176,43 RS 137,86

22/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 168,13 RS 101,18

22/07/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59

22/07/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59

22/07/2018 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,64 RS 206,79

22/07/2018 150 5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 26,60 RS 44,01 -39,57%
22/07/2018 150 5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 26,60 RS 44,01 -39,57%
22/07/2018 150 2,5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 13,30 RS 22,01 -39,57%
22/07/2018 150 1 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 5,32 RS 8,80 -39,57%
23/07/2018 68 30 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 264,64 RS 206,79

24/07/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 168,13 RS 101,18

24/07/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59

24/07/2018 68 34 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 299,93 RS 234,36

24/07/2018 68 20 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 176,43 RS 137,86

25/07/2018 68 35 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 308,75 RS 241,25

26/07/2018 68 15 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 132,32 RS 103,39

26/07/2018 68 9 DESENRROLADOR UNIDADE HIDRAULICA B RS 79,39 RS 62,04

27/07/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59

27/07/2018 32 5 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 42,03 RS 25,30

27/07/2018 32 5 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 42,03 RS 25,30

27/07/2018 68 30 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 264,64 RS 206,79

27/07/2018 320 5 FORMAGAO CAIXA DE ENGRENAGEM B RS 50,18 RS 41,14

29/07/2018 32 30 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 252,20 RS 151,78

29/07/2018 68 5 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 44,11 RS 34,46

29/07/2018 150 5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 26,60 RS 44,01

29/07/2018 150 6 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 31,91 RS 52,81 -39,57% ‘
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29/07/2018 150 2 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 10,64 RS 17,60 -39,57%
30/07/2018 320 2,5 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM B RS 25,09 RS 20,57
31/07/2018 32 14 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 117,69 RS 70,83
31/07/2018 68 10 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,21 RS 68,93
01/08/2018 68 10 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,21 RS 68,93
01/08/2018 320 10 FORMAGAO CAIXA DE ENGRENAGEM B RS 100,35 RS 82,29
02/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
02/08/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 126,10 RS 75,89
02/08/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 126,10 RS 75,89
02/08/2018 68 40 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA A RS 352,85 RS 275,72
02/08/2018 68 10 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,21 RS 68,93
05/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
05/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
05/08/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 126,10 RS 75,89
05/08/2018 32 30 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 252,20 RS 151,78
05/08/2018 150 5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 26,60 RS 44,01 -39,57%
05/08/2018 150 6 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 31,91 RS 52,81 -39,57%
05/08/2018 150 4 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 21,28 RS 35,21 -39,57%
05/08/2018 150 5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 26,60 RS 44,01 -39,57%
05/08/2018 320 7 DESENRROLADOR CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 70,25 RS 57,60
05/08/2018 320 10 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 100,35 RS 82,29
06/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
06/08/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 126,10 RS 75,89
06/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
06/08/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 168,13 RS 101,18
06/08/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 126,10 RS 75,89
07/08/2018 150 9 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 47,87 RS 79,22
07/08/2018 680 60 RS 612,60 RS 502,09
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08/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
08/08/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 126,10 RS 75,89
08/08/2018 68 4 MESA DE SOLDA REBARBADOR A RS 35,29 RS 27,57
09/08/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 168,13 RS 101,18
09/08/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 126,10 RS 75,89
10/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
10/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
10/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
10/08/2018 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,64 RS 206,79
14/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
14/08/2018 32 13 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 109,29 RS 65,77
14/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
14/08/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 126,10 RS 75,89
14/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 84,07 RS 50,59
19/08/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
19/08/2018 150 11 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 58,51 RS 96,82 -39,57%
19/08/2018 150 6 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 31,91 RS 52,81 -39,57%
19/08/2018 150 5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 26,60 RS 44,01 -39,57%
19/08/2018 150 5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 26,60 RS 44,01 -39,57%
22/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
22/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
22/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
23/08/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
24/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
24/08/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
24/08/2018 32 5 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 36,98 RS 25,30
24/08/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
24/08/2018 68 4 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 35,29 RS 27,57
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26/08/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
26/08/2018 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,64 RS 206,79
27/08/2018 680 1,5 ACUMULADOR REDUTOR A RS 15,32 RS 12,55
28/08/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 110,94 RS 75,89
29/08/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
30/08/2018 68 15 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 132,32 RS 103,39
31/08/2018 32 5 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 36,98 RS 25,30
31/08/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
31/08/2018 68 10 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,21 RS 68,93
02/09/2018 150 3 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 15,96 RS 26,41 -39,57%
02/09/2018 150 2,5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 13,30 RS 22,01 -39,57%
02/09/2018 150 2 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 10,64 RS 17,60 -39,57%
02/09/2018 150 3,5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 18,62 RS 30,81 -39,57%
02/09/2018 150 1,5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 7,98 RS 13,20 -39,57%
03/09/2018 68 20 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 148,36 RS 137,86
03/09/2018 320 35 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 351,23 RS 288,00
04/09/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
05/09/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
05/09/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 110,94 RS 75,89
06/09/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
10/09/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 147,92 RS 101,18
10/09/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
10/09/2018 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 222,53 RS 206,79
14/09/2018 32 12 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,75 RS 60,71
14/09/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 110,94 RS 75,89
14/09/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 110,94 RS 75,89
14/09/2018 68 20 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 148,36 RS 137,86
17/09/2018 68 15 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 111,27 RS 103,39
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17/09/2018 320 20 FORMAGAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 200,70 RS 164,57
18/09/2018 68 10 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 74,18 RS 68,93
19/09/2018 68 20 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 148,36 RS 137,86
20/09/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
20/09/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
20/09/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 73,96 RS 50,59
20/09/2018 68 15 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 111,27 RS 103,39
23/09/2018 320 20 DESBOBINADOR REDUTOR A RS 200,70 RS 164,57
24/09/2018 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 222,53 RS 206,79
25/09/2018 32 23 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 170,11 RS 116,36
25/09/2018 32 6 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 44,38 RS 30,36
25/09/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 86,86 RS 50,59
25/09/2018 68 20 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 148,36 RS 137,86
26/09/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
27/09/2018 220 160 FORMAGAO CAIXA DE ENGRENAGEM B R$ 1.605,60 RS 1.281,82
28/09/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
28/09/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 86,86 RS 50,59
01/10/2018 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 222,53 RS 206,79
04/10/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
05/10/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 86,86 RS 50,59
05/10/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 86,86 RS 50,59
08/10/2018 32 30 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 260,59 RS 151,78
08/10/2018 68 10 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 74,18 RS 68,93
08/10/2018 320 5 FOMAGAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 50,18 RS 41,14
09/10/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
09/10/2018 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 222,53 RS 206,79
10/10/2018 32 4 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 34,74 RS 20,24
11/10/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
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11/10/2018 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,70 RS 206,79
14/10/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
14/10/2018 320 15 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 150,53 RS 123,43
16/10/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
16/10/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 86,86 RS 50,59
16/10/2018 68 40 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 352,93 RS 275,72
16/10/2018 68 20 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,46 RS 137,86
17/10/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
17/10/2018 68 4 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 35,29 RS 27,57
17/10/2018 150 8 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 42,55 RS 70,42
18/10/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
18/10/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 86,86 RS 50,59
19/10/2018 68 23 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 202,93 RS 158,54
19/10/2018 68 2 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 17,65 RS 13,79
19/10/2018 68 8 MESA DE DESCARGA UNIDADE HIDRAULICA B RS 70,59 RS 55,14
21/10/2018 320 25 DESBOBINADOR REDUTOR A RS 250,88 RS 205,72
22/10/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
22/10/2018 68 25 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 220,58 RS 172,32
23/10/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 130,29 RS 75,89
23/10/2018 32 18 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 156,35 RS 91,07
23/10/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 130,29 RS 75,89
23/10/2018 68 3 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 26,47 RS 20,68
23/10/2018 68 4 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 35,29 RS 27,57
26/10/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
28/10/2018 150 4 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 21,28 RS 35,21 -39,57%
28/10/2018 150 5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 26,60 RS 44,01 -39,57%
28/10/2018 150 3,5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 18,62 RS 30,81 -39,57%
28/10/2018 150 4 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 21,28 RS 35,21 -39,57%
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28/10/2018 150 3 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 15,96 RS 26,41 -39,57%
29/10/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
29/10/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 86,86 RS 50,59
30/10/2018 68 40 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 352,93 RS 275,72
30/10/2018 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,70 RS 206,79
30/10/2018 320 5 FORMAGAO CAIXA DE ENGRENAGEM B RS 50,18 RS 41,14
01/11/2018 68 30 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 264,70 RS 206,79
05/11/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
05/11/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 86,86 RS 50,59
05/11/2018 150 5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 26,60 RS 44,01
05/11/2018 320 15 DESBOBINADOR REDUTOR A RS 150,53 RS 123,43
05/11/2018 320 5 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 50,18 RS 41,14
07/11/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
07/11/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
07/11/2018 150 3,5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 18,62 RS 30,81
09/11/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 130,29 RS 75,89
09/11/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
09/11/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 130,29 RS 75,89
11/11/2018 150 4,5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 23,94 RS 39,61 -39,57%
11/11/2018 150 4 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 21,28 RS 35,21 -39,57%
11/11/2018 150 2,5 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 13,30 RS 22,01 -39,57%
11/11/2018 150 2 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 10,64 RS 17,60 -39,57%
11/11/2018 150 8 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 42,55 RS 70,42 -39,57%
12/11/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
12/11/2018 68 4 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 35,29 RS 27,57
12/11/2018 320 25 DESBOBINADOR REDUTOR A RS 250,88 RS 205,72
13/11/2018 68 3 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 26,47 RS 20,68
18/11/2018 150 2 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 10,64 RS 17,60
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18/11/2018 320 5 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 50,18 RS 41,14
19/11/2018 68 10 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,23 RS 68,93
20/11/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 130,29 RS 75,89
23/11/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 130,29 RS 75,89
23/11/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 86,86 RS 50,59
27/11/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 173,72 RS 101,18
27/11/2018 68 35 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 308,81 RS 241,25
27/11/2018 320 85 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM B RS 852,98 RS 699,44
07/12/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 137,47 RS 101,18
07/12/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,74 RS 50,59
07/12/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,74 RS 50,59
07/12/2018 68 20 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,46 RS 137,86
10/12/2018 68 15 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 132,35 RS 103,39
10/12/2018 320 30 FORMAGAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 314,85 RS 246,86
12/12/2018 320 9 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 94,46 RS 74,06
14/12/2018 68 20 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,46 RS 137,86
14/12/2018 220 35 DESBOBINADOR REDUTOR A RS 351,23 RS 280,40
14/12/2018 320 11 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 115,45 RS 90,52
16/12/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,74 RS 50,59
16/12/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 137,47 RS 101,18
16/12/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 103,10 RS 75,89
16/12/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 103,10 RS 75,89
16/12/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,74 RS 50,59
16/12/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,74 RS 50,59
16/12/2018 68 40 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 352,93 RS 275,72
16/12/2018 320 105 | FORMAGCAO E CALIBRAGAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A R$ 1.101,98 RS 864,01
19/12/2018 320 35| FORMAGCAO E CALIBRACAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 367,33 RS 288,00
21/12/2018 68 10 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,23 RS 68,93
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21/12/2018 68 8 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 70,59 RS 55,14
21/12/2018 680 5 FORMACAO REDUTORES B RS 51,05 RS 41,84
26/12/2018 68 85 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 749,97 RS 585,90
27/12/2018 68 170 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 1.499,94 RS 1.171,80
28/12/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,74 RS 50,59
28/12/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,74 RS 50,59
28/12/2018 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 103,11 RS 75,89
28/12/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,74 RS 50,59
28/12/2018 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 137,47 RS 101,18
28/12/2018 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,74 RS 50,59
28/12/2018 68 40 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 352,93 RS 275,72
28/12/2018 68 5 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 44,12 RS 34,46
28/12/2018 68 3 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 26,47 RS 20,68
02/01/2019 68 10 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,23 RS 68,93
04/01/2019 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 103,11 RS 75,89
04/01/2019 68 3 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 26,47 RS 20,68
04/01/2019 150 4 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 21,28 RS 35,21
04/01/2019 320 5 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 52,48 RS 41,14
08/01/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 137,47 RS 101,18
08/01/2019 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,70 RS 206,79
08/01/2019 68 30 MESA DE DESCARGA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,70 RS 206,79
08/01/2019 150 6 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 31,91 RS 52,81
08/01/2019 320 45 DESBOBINADOR REDUTORES A RS 472,28 RS 370,29
08/01/2019 320 25 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 262,38 RS 205,72
11/01/2019 68 4 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 35,29 RS 27,57
11/01/2019 68 15 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B RS 132,35 RS 103,39
11/01/2019 320 3 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 31,49 RS 24,69
11/01/2019 320 5 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 52,48 RS 41,14
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14/01/2019 68 10 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,23 RS 68,93

14/01/2019 150 8 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 42,55 RS 70,42

14/01/2019 320 40 DESBOBINADOR REDUTORES A RS 419,80 RS 329,15

14/01/2019 320 15 | FORMAGAO E CALIBRAGAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 157,43 RS 123,43

15/01/2019 68 10 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 88,23 RS 68,93

17/01/2019 32 30 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 206,21 RS 151,78

18/01/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 137,47 RS 101,18

18/01/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,74 RS 50,59

18/01/2019 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,70 RS 206,79

22/01/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 137,47 RS 101,18

23/01/2019 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,70 RS 206,79

24/01/2019 320 3 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM B R$ 31,49 R$ 24,69

24/01/2019 680 4 FORMACAO REDUTORES B RS 40,84 RS 33,47

25/01/2019 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 103,11 RS 75,89

25/01/2019 32 9 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 61,86 RS 45,53

25/01/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 137,47 RS 101,18

28/01/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 137,47 RS 101,18

28/01/2019 68 1,5 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 13,24 RS 10,34

28/01/2019 68 1 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 8,83 RS 6,89

28/01/2019 68 7 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 61,78 RS 48,25

28/01/2019 680 3 FORMACAO REDUTORES B RS 30,63 RS 25,10

29/01/2019 320 30 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM B RS 314,85 R$ 246,86

31/01/2019 32 19 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 130,60 RS 96,12

31/01/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 68,74 RS 50,59

01/02/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 137,47 RS 101,18

01/02/2019 32 15 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 103,11 RS 75,89

05/02/2019 150 9 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 47,87 RS 79,22 -39,57%
06/02/2019 150 8 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 42,55 RS 70,42 -39,57% ’
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06/02/2019 320 13 | FORMAGAO E CALIBRAGAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 136,44 RS 106,97

07/02/2019 32 25 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 220,07 RS 126,48

07/02/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59

07/02/2019 68 20 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,51 RS 137,86

10/02/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18

10/02/2019 68 20 DESBOBINADOR UNIDADE HIDRAULICA B RS 176,51 RS 137,86

11/02/2019 150 20 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 106,38 RS 176,04
11/02/2019 320 100 | FORMAGCAO E CALIBRACAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 1.050,30 RS 822,87

11/02/2019 320 25 DESBOBINADOR REDUTOR A RS 262,58 RS 205,72

12/02/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18

15/02/2019 32 17 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 149,65 RS 86,01

15/02/2019 32 13 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 114,44 RS 65,77

15/02/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18

15/02/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18

24/02/2019 150 6,5 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A R$ 34,57 RS 57,21 -39,57%
24/02/2019 150 3,5 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 18,62 R$ 30,81 -39,57%
24/02/2019 150 4 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 21,28 RS 35,21 -39,57%
24/02/2019 150 2,5 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 13,30 RS 22,01 -39,57%
24/02/2019 150 6 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 31,91 RS 52,81 -39,57%
25/02/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18

26/02/2019 68 50 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 441,27 RS 344,65

27/02/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59

07/03/2019 32 30 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,08 RS 151,78

08/03/2019 32 9,5 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 83,63 RS 48,06

11/03/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18

11/03/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18

11/03/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18

11/03/2019 68 20 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,51 RS 137,86
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11/03/2019 68 10 EMPACOTADEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,25 RS 68,93
12/03/2019 680 7 ACUMULADOR REDUTOR A RS 71,47 RS 58,58
13/03/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18
13/03/2019 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,76 RS 206,79
13/03/2019 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 264,76 RS 206,79
20/03/2019 68 4 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 35,30 RS 27,57
21/03/2019 32 30 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,08 RS 151,78
24/03/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18
27/03/2019 68 40 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 353,01 RS 275,72
03/04/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18
03/04/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
03/04/2019 320 110 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM B R$ 1.155,33 RS 905,16
08/04/2019 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,76 RS 206,79
08/04/2019 150 15 SISTEMA DE CORTE TRUNCADORA A RS 79,79 RS 132,03
08/04/2019 220 5 CREMALHEIRA REDUTOR A RS 50,18 RS 40,06
08/04/2019 320 15 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 126,04 RS 123,43
09/04/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18
09/04/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
09/04/2019 32 19 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 167,25 RS 96,12
11/04/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18
11/04/2019 220 20 ACUMULADOR REDUTOR A RS 200,70 RS 160,23
11/04/2019 320 10 FORMAGCAO CAIXA DE ENGRENAGEM A R$ 73,52 R$ 82,29
12/04/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
12/04/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
15/04/2019 32 14 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 123,24 RS 70,83
15/04/2019 32 6 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 52,82 RS 30,36
16/04/2019 68 5 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 44,13 RS 34,46
16/04/2019 150 5 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 26,60 RS 44,01
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16/04/2019 320 5 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 157,55 RS 41,14
18/04/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18
18/04/2019 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,76 RS 206,79
22/04/2019 150 5 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 26,60 RS 44,01
22/04/2019 320 12 | FORMACAO E CALIBRACAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 105,03 RS 98,74
23/04/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18
23/04/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
23/04/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
23/04/2019 68 5 REBARBADOR UNIDADE HIDRAULICA A RS 44,13 RS 34,46
24/04/2019 68 30 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 264,76 RS 206,79
26/04/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
26/04/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
26/04/2019 320 7 FORMACAO CAIXA DE ENGRENAGEM B RS 52,52 RS 57,60
26/04/2019 680 5 FORMAGAO REDUTOR B RS 53,40 RS 41,84
29/04/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
29/04/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
29/04/2019 68 5 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 44,13 RS 34,46
30/04/2019 32 16 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 140,84 RS 80,95
30/04/2019 32 4 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 35,21 RS 20,24
06/05/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18
06/05/2019 68 60 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 529,52 RS 413,58
06/05/2019 150 20 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 106,38 RS 176,04
07/05/2019 32 17 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 149,65 RS 86,01
07/05/2019 32 13 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 114,44 RS 65,77
07/05/2019 32 7 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 61,62 RS 35,41
07/05/2019 68 20 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA B RS 176,51 RS 137,86
09/05/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
09/05/2019 68 5 CORTE E EMENDA UNIDADE HIDRAULICA A RS 44,13 RS 34,46

(continuagdo)
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DATA TIPO DE OLEO | QTDE (L) PARTE DA MAQUINA COMPONENTE GRUPO CUSTO REAL CUSTO ANTIGO
09/05/2019 680 5| ENROLADOR DE REFILO REDUTOR A RS 53,40 RS 41,84
10/05/2019 150 5 SISTEMA DE CORTE REDUTOR A RS 26,60 RS 44,01
13/05/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18
13/05/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
13/05/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
13/05/2019 680 3 FORMAGAO REDUTOR B RS 32,04 RS 25,10
14/05/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
16/05/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
16/05/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
19/05/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
19/05/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
19/05/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
19/05/2019 32 10 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 88,03 RS 50,59
20/05/2019 320 60 | CAIXA DE ENGRENAGENS | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 631,14 RS 493,72
24/05/2019 32 17 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 149,65 RS 86,01
24/05/2019 32 9 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 79,22 RS 45,53
24/05/2019 68 300 SISTEMA DE CORTE UNIDADE HIDRAULICA B
27/05/2019 32 20 CREMALHEIRA UNIDADE HIDRAULICA A RS 176,05 RS 101,18
28/05/2019 320 120 | FORMAGAO E CALIBRAGAO | CAIXA DE ENGRENAGEM A RS 1.262,28 RS 987,44
TOTAL R$ 78.670,76 | RS 59.408,22

(conclusao)
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APENDICE B — TABELA DE CUSTOS

(continua)
Texto breve material Hora Quantidade | Data de Langamento Montante Ml
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |09:57:37 1 04/04/2018 | RS 1.366,62
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |07:14:59 1 06/04/2018 | RS 1.366,62
OLEO HIDRAULICO MINEREP I1SO32 200L |14:43:31 2 13/04/2018 | RS 3.207,01
OLEO HIDRAULICO MINEREP I1SO32 200L |09:14:01 2 21/05/2018 | RS 3.207,02
OLEO HIDRAULICO MINEREP I1SO32 200L |09:47:11 2 19/06/2018 | RS 2.958,35
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |07:22:16 1 25/06/2018 | RS 1.479,17
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |09:10:35 1 02/07/2018 | RS 1.479,17
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |08:42:51 1 07/07/2018 | RS 1.479,18
OLEO MINER 1SO68 1000L 13:50:30 1.000 20/06/2018 | RS 8.406,67
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |12:41:58 1 14/07/2018 | RS 1.479,17
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |16:07:28 2 03/08/2018 | RS 2.749,47
OLEO MINER 1SO68 1000L 16:15:56 250 05/07/2018 | RS 2.101,67
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |10:09:04 2 14/08/2018| RS 2.749,47
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |13:09:52 2 12/07/2018 | RS 2.958,35
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |14:23:53 1 22/08/2018 | RS 1.374,74
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |15:44:05 1 27/08/2018 | RS 1.374,73
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |15:50:26 2 10/09/2018 | RS 2.619,39
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |16:31:49 2 13/09/2018| RS 2.619,39
OLEO MINER 1SO68 1000L 13:19:04 800 20/07/2018 | RS 6.948,98
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |07:16:46 1 02/10/2018 | RS 1.407,74
OLEO HIDRAULICO MINEREP I1SO32 200L |10:22:51 2 09/10/2018 | RS 2.815,47
OLEO HIDRAULICO MINEREP I1SO32 200L |08:44:55 2 16/10/2018 | RS 2.815,47
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(continuagdo)

Texto breve material Hora Quantidade | Data de Langamento Montante MlI
OLEO HIDRAULICO MINEREP I1ISO32 200L |07:42:14 1 23/10/2018 | RS 1.407,74
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |08:14:04 2 26/10/2018 | RS 2.897,99
OLEO MINER 1SO68 1000L 15:39:34 800 30/07/2018 | RS 6.948,98
OLEO HIDRAULICO MINEREP I1SO32 200L |09:41:18 2 06/11/2018 | RS 2.897,99
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |12:30:37 2 13/11/2018| RS 2.898,00
OLEO HIDRAULICO MINEREP I1SO32 200L |16:20:33 2 23/11/2018 | RS 2.897,99
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |08:38:38 2 27/11/2018 | RS 2.898,00
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |09:39:22 1 07/08/2018 | RS 1.374,73
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |09:23:16 2 03/12/2018 | RS 2.967,12
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |12:35:34 2 11/12/2018| RS 2.967,12
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |11:58:23 2 18/12/2018 | RS 2.967,11
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |07:24:55 2 15/08/2018 | RS 2.749,47
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |08:01:09 2 10/01/2019 | RS 2.934,52
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |10:02:30 2 22/01/2019 | RS 2.934,52
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |08:22:08 1 29/01/2019 | RS 1.467,26
OLEO MINER ISO68 1000L 12:23:51 250 03/09/2018 | RS 2.200,68
OLEO HIDRAULICO MINEREP I1SO32 200L |10:23:55 1 18/02/2019| RS 1.490,51
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |11:53:03 2 08/03/2019 | RS 2.981,02
OLEO HIDRAULICO MINEREP I1ISO32 200L |08:54:45 2 26/09/2018 | RS 2.815,48
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |15:58:09 1 03/04/2019 | RS 1.490,51
OLEO MINER 1SO320 200L 14:52:49 1,000 10/04/2018 2.007,00

OLEO HIDRAULICO MINEREP 1ISO32 200L |08:05:54 1 07/05/2019 | RS 1.490,51
OLEO MINER ISO68 1000L 16:14:38 1.000 11/10/2018| RS 8.821,34
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |14:01:45 2 29/10/2018 | RS 2.897,99
OLEO MINER ISO68 1000L 16:31:59 1.000 30/10/2018 | RS 8.821,34
OLEO MINER 1SO68 1000L 16:18:56 250 21/11/2018 | RS 2.205,80
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |14:50:23 1 29/11/2018 | RS 1.483,56
OLEO MINER ISO68 1000L 13:11:29 250 10/12/2018| RS 2.205,80
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Texto breve material Hora Quantidade | Data de Langamento Montante MlI
OLEO HIDRAULICO MINEREP I1SO32 200L |16:08:51 2 26/12/2018 | RS 2.934,52
OLEO MINER ISO320 200L 16:09:54 1,000 18/04/2018 2.007,00
OLEO MINER 1SO68 1000L 09:25:47 1.000 28/12/2018 | RS 8.823,21
OLEO MINER 1SO68 1000L 08:15:25 250 25/01/2019 | RS 2.206,32
OLEO MINER ISO68 1000L 21:02:46 250 02/02/2019 | RS 2.206,33
OLEO HIDRAULICO MINEREP I1SO32 200L |12:38:20 1 07/02/2019 | RS 1.490,51
OLEO MINER 1SO68 1000L 07:20:00 1.000 16/02/2019| RS 8.825,53
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |14:03:46 2 11/03/2019| RS 2.981,02
OLEO MINER 1SO68 1000L 09:23:12 1.000 28/03/2019 | RS 8.825,81
OLEO HIDRAULICO MINEREP 1SO32 200L |12:29:16 2 15/04/2019 | RS 2.981,02
OLEO MINER ISO68 1000L 14:49:19 250 23/04/2019 | RS 2.206,45
OLEO TEXACO MEROPA 220 15:12:43 50 23/05/2019 508,92
OLEO TEXACO MEROPA 220 15:13:10 50 23/05/2019 508,92
OLEO MINER 1SO68 1000L 13:33:57 0 23/04/2019 | RS 2,21
OLEO TEXACO MEROPA 220 15:13:55 50 23/05/2019 508,91
OLEO TEXACO MEROPA 220 15:59:00 200 26/03/2019 2.035,67
OLEO MINER 1SO68 1000L 16:33:12 1.000 22/05/2019 | RS 8.825,82
OLEO MINER ISO320 200L 01:41:42 1,000 21/05/2018 2.007,00
OLEO TEXACO MEROPA 220 13:59:50 20 06/08/2018 195,40
OLEO TEXACO MEROPA 220 13:59:54 180 06/08/2018 1.758,60
OLEO TEXACO MEROPA 220 08:00:14 200 11/06/2018 1.954,00
OLEO TEXACO MEROPA 220 15:18:59 200 17/05/2018 1.954,00
OLEO MINER ISO320 200L 14:22:08 1,000 29/05/2018 2.007,00
OLEO MINER 1SO320 200L 15:15:48 1,000 01/06/2018 2.007,00
OLEO MINER ISO320 200L 18:09:07 1,000 30/06/2018 2.007,00
OLEO MINER 1SO320 200L 08:59:19 1,000 19/07/2018 2.007,00
OLEO MINER ISO320 200L 16:05:41 1,000 24/08/2018 2.073,67
OLEO TEXACO MEROPA 220 09:06:17 200 27/09/2018 2.019,33
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(conclusao)

Texto breve material Hora Quantidade | Data de Langamento Montante MlI
OLEO MINER 1SO320 200L 16:16:09 1,000 08/11/2018 2.097,00
OLEO MINER ISO320 200L 13:22:25 1,000 05/12/2018 2.099,00
OLEO TEXACO MEROPA 220 16:07:51 200 26/12/2018 2.035,67
OLEO MINER 1SO320 200L 12:37:39 1,000 07/02/2019 2.100,60
OLEO MINER 1SO320 200L 11:50:44 0,250 08/03/2019 525,15
OLEO MINER 1SO320 200L 11:51:12 0,250 08/03/2019 525,15
OLEO MINER ISO320 200L 11:51:38 0,250 08/03/2019 525,15
OLEO MINER ISO320 200L 11:52:04 0,250 08/03/2019 525,15
OLEO MINER 1SO320 200L 11:00:39 1,000 02/04/2019 2.100,60
OLEO MINER ISO320 200L 10:28:33 1,000 22/04/2019 2.100,60
OLEO MINER ISO320 200L 10:40:15 1,000 20/05/2019 2.103,80
OLEO TEXACO MEROPA 220 15:13:31 50 23/05/2019 508,92
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