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RESUMO

A manutencdo é uma atividade essencial para se manter a produtividade de uma
empresa, reduzir custo, além de garantir a seguranca de seu patrimoénio e de seus
funcionarios durante as atividades de desenvolvimento, montagem e teste de um
produto. Este ensaio defende a realizacdo de uma manutencdo de modernizacao da
instalacao elétrica da Divisdo de Eletronica do Instituto de Aeronautica e Espaco (IAE).
Para isso, utilizam-se trés argumentos para ratificar essa acédo: reduzir o custo atual
do Instituto com energia elétrica e paradas nao programadas; prover a seguranca e a
prevencdo de acidentes que possam ser causados por falhas elétricas, decorrentes
da falta de manutencéao, contra seus funcionarios e bens patrimoniais; e garantir que
o IAE cumpra seus objetivos, previstos pelo COMAER e entidades correlacionadas ao
Sistema Nacional de Desenvolvimento das Atividades Espaciais (SINDAE), da forma
mais eficiente e eficaz possivel. Com base nesses argumentos, fica evidente que uma
manutencdo desse porte permitira ao IAE atender as expectativas do Programa
Espacial Brasileiro, garantindo o pais, por intermédio da FAB, na vanguarda e
inserindo-o no restrito grupo de paises que dominam as tecnologias de acesso ao
espaco.

Palavras-chave: Manutencdo. Modernizacdo. PNAE. Instalacéo elétrica.



1 INTRODUCAO

Novas tecnologias vém surgindo com o passar dos anos, corroborando para
que se alcance o maximo de eficiéncia energética para atender a necessidade de
consumo por eletricidade de seus usuarios. Porém, a capacidade de suprir essa
demanda por energia nem sempre € acompanhada pelas instalacbes prediais, de
forma que problemas como a sobrecarga dos circuitos elétricos das edificacfes estédo
sujeitos a acontecer, podendo evoluir para acidentes.

A instalacéo elétrica da Divisdo de Eletrénica (AEL), do Instituto de Aeronautica
e Espaco (IAE), € uma instalacdo obsoleta, remonta a década de 60, e, recentemente,
vem apresentando varias falhas como: valores de tensao flutuante entre o aterramento
e a alimentacdo da rede elétrica durante ensaios de integracdo de veiculos de
sondagem; suscetibilidade a queda de raios, danificando diversos computadores e
outros equipamentos ligados a rede; desligamentos repentinos do disjuntor geral da
subestacao do prédio devida a sobrecarga; necessidade de utilizacdo de extensoes e
adaptadores devida a falta de padronizacao das tomadas, provocando mal contato na
energizagdo de equipamentos durante 0os ensaios e etc.

A priori, ela necessita de uma manutencdo de modernizacao (ou retrofit) que,
segundo Bonin (1988), € um conjunto de acdes preventivas e corretivas realizadas de
forma que a recuperacao ultrapasse os valores iniciais do projeto original, fixando um
novo patamar de qualidade para atendimento de uma nova demanda. E nesse
contexto de modernizacédo da AEL, usar tecnologias avancadas em sistemas prediais
e materiais modernos e eficientes, em consonancia com a Implantacdo do Programa
de Eficiéncia Energética no ambito do COMAER (PEE-COMAER) (BRASIL, 2018a).
Dessa forma, este trabalho vem demonstrar que o IAE deve realizar uma manutencao
de modernizac&o na instalacao elétrica predial da AEL.

Assim, o Instituto se beneficiara da reducéo de custos com contas de energia
elétrica e paradas ndo programadas onde, no cenario atual de contencéo e restricao
de recursos financeiros, podera investir esse lucro em outras necessidades.

Reduzira a probabilidade de ocorréncia de acidentes que podem levar a perda
de patriménio e risco a vida de seus funcionarios, evitando passivos trabalhistas,
perda de mao de obra e repercusséo negativa na imagem do Instituto.

Bem como, fara com que a gestdo correta da manutencdo auxilie o IAE na

consecucao de seus objetivos estratégicos da forma mais eficiente e eficaz possivel.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1 A reducéao de custos

Uma ideia generalizada que existe sobre a manutencdo é a de ser uma despesa
desnecessaria e que pode ser postergada, enquanto na verdade ela tem a funcao de
minimizar os gastos, reduzindo os custos com grandes reformas e corre¢cdes, pois 0s
gastos com manutencdo sdo previsiveis, dando para se orcar e programar Seus
pagamentos, enquanto consertos podem resultar na troca de toda uma instalagéo ou
equipamento. A manutencéo preventiva evita que a estrutura seja paralisada para a
realizacdo de um grande reparo de forma inesperada, sem programacao, e reduz o
tempo de indisponibilidade do sistema e gasto com homem-hora pra resolucdo do
problema. (MACEDO, 2015; MULLER, 2010; ROCHA, 2007).

Nesta ultima década, a AEL realizou diversos desenvolvimentos, porém, nesse
mesmo periodo, ndo ocorreu henhuma reforma ou manutencdo para se adequar as
necessidades dos projetos, a ndo ser a realizacdo de manutencdes corretivas
pontuais para sanar problemas que ocorreram.

Segundo a Lei de Sitter (1984 apud MONJARDIM, 2017), a manutencao
corretiva ndo planejada € cinco vezes mais dispendiosa do que outros tipos de
manutencdo. Ela gera perda de producgao, produtividade e qualidade nos produtos
(KARDEC; RIBEIRO, 2002; SEVERIANO FILHO; LESSA, 2012).

Outro ponto é que instalacdes elétricas antigas estdo sujeitas a sobrecargas
gue provocam aguecimento, aumentando a perda elétrica devido ao mau contato
causado pelo aumento de temperatura e o desgaste prematuro da isolacdo de cabos
elétricos e outros isolantes, dando inicio a fuga de corrente elétrica, ocasionando
desperdicio de energia e faturas de contas mais caras (ANEEL, 2019; D’AVILA;
BURANI; GRIMONI, 2007).

Em estudos realizados (CASTRO, 2015; SERAFIN, 2010), foi possivel verificar
uma reducédo do consumo de energia com a aplicagdo de programas de eficiéncia
elétrica na ordem de 30%, os quais séo refletidos no valor monetario da conta de
energia. E, de acordo com PEE-COMAER (BRASIL, 2018a, p. 5):

A busca pela eficiéncia em todas as areas de atuagdo € uma Diretriz
permanente no ambito da Forca Aérea Brasileira (FAB) e, neste contexto,
destaca-se o Programa de Eficiéncia Energética (PEE). [...] tem como objetivo
promover o uso eficiente da energia elétrica em toda a estrutura
organizacional do COMAER, no territério nacional, priorizando os projetos



guanto a viabilidade econdmica referente & melhoria da eficiéncia energética
de equipamentos, processos e usos finais de energia, estimulando o
desenvolvimento de novas tecnologias e a criacdo de habitos e praticas
racionais de uso da energia elétrica.

2.2 Perda material e garantia e resguardo a vida

Todos itens de consumo e equipamentos possuem um prazo de validade, e
isso nao é diferente das instalacdes elétricas. Aziz et al. (2012) estima que cabos e
outros componentes elétricos possuem uma vida util de, aproximadamente, 30 anos.

As falhas sdo eventos intempestivos, estando suscetiveis a ocorrer em
quaisquer sistemas e em quaisquer fases de sua vida, seja na fase infantil, util ou de
desgaste (HBM PRENSCIA INC, c2020) e o que faz variar a probabilidade de sua
ocorréncia € a realizacdo ou ndo de uma manutencdo. De acordo com Pujadas et al.
(2012), 66% das causas dos acidentes, em edificagdes com mais de 10 anos de uso,
sao relacionadas a deficiéncia com a manutencéo, perda precoce de desempenho e
deterioracéo.

O numero de incéndios por curto-circuito reflete a defasagem das instalages
elétricas nas edificacdes em acompanhar a necessidade dos usuarios. Esses eventos,
na maioria das vezes, tém inicio pela sobrecarga em condutores que aguecem e
perdem a isolagdo, dando origem ao fogo. A ocorréncia de um acidente elétrico gera
perda de patrimdnio e gastos, e pode provocar danos em varias escalas, desde atingir
um unico equipamento quanto danificar toda uma rede e os equipamentos ligados a
ela. Pode ocasionar uma simples falta de energia quanto a geracao e propagacéao de
um incéndio de grande escala. Segundo Andrade (2019), no Parana, 54% dos
incéndios foram originados por falha elétrica.

A manutencao se faz necessaria para atendimento as normas de seguranca
em vigor no pais, de forma a evitar perda de patriménio causado por incéndios ou por
descargas elétricas e garantir a seguranca a vida dos seus funcionarios e usuarios
daquele sistema, ja que, segundo a ABRACOPEL (2020, p. 21):

[...] os eventos com choque elétrico lideram o ranking de acidentes de origem
elétrica no pais no ano de 2019, com 909 registros, sendo 697 fatais,
seguidos pelos incéndios por sobrecarga, com 656 ocorréncias onde 74
pessoas foram vitimas fatais e os acidentes por descargas atmosféricas, que
somaram 85 episaddios levando a 6bito 50 pessoas.

Os dados do Anuario Estatistico da Abracopel (2020) revelam um aumento de

20%, tanto nas ocorréncias, quanto nas mortes. E, mais uma vez, as causas mais



comuns atribuidas aos acidentes sdo as instalacbes elétricas antigas, a falta de
manutencao, o desconhecimento do risco e a sobrecarga de tomadas para conexao
de diversos equipamentos ao mesmo tempo.

A morte do empregado em acidente de trabalho, diferente da perda de um bem,
acarreta varios efeitos juridicos, gerando repercussdes na esfera civel, trabalhista e
previdenciaria, sendo garantidos os deveres de ordem moral e material ao
empregador. E dependendo do tipo de descumprimento do empregador em face ao
empregado, pode-se dizer em crime e ndo somente de um acidente de trabalho.

A NR-10 (BRASIL, 2004) trata como obrigacdo do empregador a garantia a
seus funcionarios da realizacdo do servico em um ambiente de trabalho saudavel e
seguro, sob pena de responsabilizacao, tanto nos casos de culpa ou dolo por parte do
empregador, pelos acidentes que vierem ocorrer ao empregado.

A infraestrutura de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao (PD&I) da area de
acesso ao espaco €, geralmente, composta por equipamentos de tecnologia restrita,
cerceada por embargos internacionais e licencas para uso, de desenvolvimento longo
e de valor financeiro consideravel, além de necessitar de mao de obra qualificada,
cujo o treinamento e experiéncia levam anos para serem formados. E a perda de
algum desses itens, devida a uma falha elétrica, prejudicaria o0 andamento do
Programa Nacional de Atividades Espaciais (PNAE).

Além disso, acidentes envolvendo danos as pessoas sempre trazem outros
impactos além de passivos trabalhistas. Eles geram abalo na imagem da empresa
afetando sua credibilidade; diminuicdo do clima organizacional interno; aumento da
fiscalizac@o sobre a organizacéo; redugédo de competitividade devida a perda de méo
de obra treinada e capacitada; e, se tratando principalmente de um 6rgao publico,

repercussao negativa do pais no exterior, frente a organismos internacionais.

2.3 A manutencao como meio para se atingir os objetivos

Por causa da alta competitividade entre as empresas, as industrias tém se
preocupado cada vez mais com questbes estratégicas, dentre elas a area de
manutencdo, trazendo-a a um patamar de importancia no ambito empresarial, onde
passa a ser vista como uma funcdo estratégica indispensavel a producédo para o
alcance dos objetivos finais de desempenho, a satisfagéo dos clientes, a rentabilidade

das empresas e sobreposicdo a concorréncia, focando na disponibilidade e



preservacao dos equipamentos e outros ativos, quando a demanda por producéao for
solicitada, e com isso garantir qualidade, seguranca e confiabilidade de seus produtos
(BARROS; LIMA, 2011; BRANCO FILHO, 2008). Otani e Machado (2008) vao além,
eles afirmam que a atividade de manutencao possibilita o crescimento e expansao, e
nao apenas garantir a sua sobrevivéncia.

Kardec e Ribeiro (2002) afirmam que, para uma organizacao ser competitiva,
ela precisa agir através de decisfes assertivas voltadas a correta priorizacdo de
aplicacdo de investimentos e recursos, buscando o resultado operacional da
companhia. Ela precisa evoluir mais rapido que seus concorrentes, direcionando a
manutencao para o0s objetivos estratégicos da organizacao.

Organizac0des industriais existem em funcao do lucro e relacionam manutengao
com rentabilidade, ja que exerce influéncia na capacidade de producdo e no custo
operacional (MACEDO, 2015). No caso do IAE, a sua existéncia se da para o
fortalecimento do pais através da PD&l, utilizando equipamentos e méo-de-obra para
transformar materiais em produtos acabados, sendo possivel relacionar a manutencéo
com o sucesso de um desenvolvimento.

O IAE é uma das unidades da FAB integrante do Sistema Nacional de
Desenvolvimento das Atividades Espaciais (SINDAE), e é responsavel pela execucao
das principais atividades estratégicas do PNAE. Além de possuir atribuicbes bem
definidas no ROCA (BRASIL, 2018b) voltadas as atividades de acesso ao espaco,
aeronautica e defesa, o Instituto tem um envolvimento com uma série de Orgaos
nacionais e internacionais, stakeholders, patrocinadores e clientes.

Atrasos de cronogramas devida a perda de materiais e/ou equipamentos que
dao suporte a producao de sistemas de acesso ao espaco é prejudicial ndo sé ao IAE,
mas a todo o COMAER, podendo causar a perda de clientes e diminuir a credibilidade
e disponibilizacdo de novos recursos pelos stakeholders e patrocinadores para
continuidade das atividades voltadas aos objetivos estratégicos ditados pela Alta
Direcdo (BRASIL, 2019). Objetivos muitas vezes regidos por contratos que trazem
clausulas com assuncéao de responsabilidades e reparacdo de danos a terceiros.

A garantia de disponibilidade de seus equipamentos é um fator fundamental
para que o Instituto seja eficiente e eficaz na execugéo de suas atividades de PD&l,
mantendo sua funcéo disponivel para a operacao, sustentando o prazo de entrega e
a qualidade do produto ou servico (KARDEC; RIBEIRO, 2002).



3 CONCLUSAO

Instalagdes antigas tendem a apresentarem patologias e, sem a manutencéo
adequada, podem causar atrasos no cumprimento dos cronogramas e entregas; perda
de clientes; gasto de homem-hora na andlise e deteccao da falha e nas atividades de
reparo dos equipamentos atingidos; passivos trabalhistas e etc. Em adicdo, paradas
nao programadas sdo onerosas e prejudicam o produto final, ja que a ocorréncia de
uma falha pode ocasionar a perda de bens e patrimonio, onde, os valores de uma
infraestrutura da area de acesso ao espaco sdo consideraveis, além de por em risco
a vida dos usuarios e operadores daquela instalacéo.

E, para mitigar ou, até mesmo, eliminar esses efeitos nocivos, o IAE deve
realizar uma manutengcdo de modernizacdo na instalagdo elétrica predial da AEL.
Assim, o Instituto lograra éxito na reducdo de custos com as tarifas energéticas, em
consonancia com o PEE-COMAER, atingindo a economicidade desejada; reduzira a
probabilidade de ocorréncia de acidentes que podem levar a perda de patriménio e de
mao de obra; e, garantira uma maior disponibilidade de seu parque fabril, o qual
repercutirda na qualidade de seus produtos e na satisfacdo de seus clientes,
patrocinadores e stakeholders, auxiliando o IAE a atingir seus objetivos estratégicos
da forma mais eficiente e eficaz possivel.

Dessa forma, o IAE podera atingir com 0 sucesso esperado 0s objetivos
constantes no PNAE, satisfazendo os integrantes do SINDAE os quais presta conta,
de forma a fortalecer e inserir o Brasil, por intermédio da Forga Aérea Brasileira, no

seleto grupo de paises que dominam tais tecnologias de acesso ao espaco.
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