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RESUMO

Este estudo avalia os impactos nos indicadores de manutencgéo a partir das trocas de tela de uma
peneira vibratéria redonda inclinada de uma industria quimica. A escolha dessa peneira para o
estudo se justifica pelo fato de que, entre as peneiras analisadas, ela foi a que apresentou a maior
quantidade de trocas de telas, com um total de 20 ocorréncias. Essa caracteristica foi
determinante para compreender a relacdo entre as trocas frequentes de tela e a eficiéncia
operacional do equipamento, visando otimizar o planejamento de manutengédo. Para tanto,
foram calculados e analisados os indicadores de Disponibilidade Fisica (DF), Tempo Médio
Entre Falhas (MTBF) e Tempo Médio Para Reparo (MTTR). Foram adotados métodos
quantitativos, incluindo a coleta de dados mensais durante o ano de 2024, abrangendo a
quantidade de trocas, horas disponiveis e horas paradas. A partir desses dados, foram realizados
calculos especificos e os resultados foram interpretados por meio de ferramentas analiticas. Os
resultados mostram que, nos meses em que ndo houve troca de tela, a DF foi de 100%. O més
de abril apresentou a menor DF, com 61,11%, devido a 280 horas paradas. O MTBF reduziu-
se para 110 horas nesse periodo, confirmando a maior frequéncia de falhas, e 0 MTTR atingiu
70 horas, destacando o impacto das intervencbes no tempo de recuperacdo do equipamento.
Conclui-se que o calculo dos indicadores de manutencéo é essencial para avaliar a eficiéncia
das acOes de manutengdo, permitindo acompanhar a disponibilidade e confiabilidade do

equipamento de forma mais eficaz.

Palavras-chave: manutencdo, indicadores de manutencdo, peneira vibratéria redonda

inclinada, confiabilidade, disponibilidade.



ABSTRACT

This study evaluates the impacts on maintenance indicators from the screen changes of a
round inclined vibrating screen in a chemical industry. The choice of this sieve for the study
is justified by the fact that, among the sieves analyzed, it was the one that presented the
highest number of screen changes, with a total of 20 occurrences. This characteristic was
decisive to understand the relationship between frequent screen changes and the operational
efficiency of the equipment, aiming to optimize maintenance planning. For this purpose, the
indicators of Physical Availability (PA), Mean Time Between Failures (MTBF) and Mean
Time to Repair (MTTR) were calculated and analyzed. Quantitative methods were adopted,
including the collection of monthly data during the year 2024, covering the number of
changes, available hours, and stopped hours. From this data, specific calculations were
performed and the results were interpreted using analytical tools. The results show that, in
the months in which there was no change of screen, the PA was 100%. The month of April
had the lowest Federal District, with 61.11%, due to 280 hours stopped. The MTBF was
reduced to 110 hours in this period, confirming the higher frequency of failures, and the
MTTR reached 70 hours, highlighting the impact of the interventions on the recovery time
of the equipment. It is concluded that the calculation of maintenance indicators is essential
to evaluate the efficiency of maintenance actions, allowing to monitor the availability and

reliability of the equipment more effectively.

Keywords: maintenance, maintenance indicators, inclined round vibrating screen,
reliability, availability.
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1 INTRODUCAO
1.1  Formulagéo do Problema

No cenario que se encontra 0 mundo globalizado e dindmico, € notério que a
competividade exigida pelo mercado faz com que as empresas procurem constantemente néo
s6 melhoria de processos, mas também a reducdo de custos. Com base nessa perspectiva,
percebe-se que a manutencdo tem um destaque significativo como uma estratégia essencial,

garantindo a disponibilidade e a confiabilidade dos equipamentos.

Em termos formais, define-se como manutencdo a combinacdo de acles técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisédo, destinadas a manter ou recolocar um item em um
estado no qual possa desempenhar uma funcdo requerida (NBR5462-1994).
Consequentemente, cabe a manutencdo trabalhar de forma conjunta com os demais setores,

tendo a sintonia de seus processos a fim de garantir sua competividade.

Segundo Xenos (1998), as atividades de manutencdo tém como intuito evitar a
deterioracdo dos equipamentos e instalagdes, que 0 uso incorreto e desgaste natural causam. As
degradacdes podem ser percebidas como decaimento de desempenho, paradas de producéo,
fabricacdo de produtos de baixa qualidade, poluicdo ambiental, entre outros. Seguindo a ideia
de Xenos (1998), tais manifestacdes acabam impactando negativamente na qualidade e
produtividade, colocando em risco a sobrevivéncia da empresa. Logo, se faz necessario realizar
0 gerenciamento da manutencdo de forma concisa a fim de garantir melhores indices de

produtividade, ocasionando em ganhos futuros.

Logo, uma atividade vital para a manutencdo € o controle, pois ndo basta somente
planejar e executar, € necessario haver o controle das atividades de manutencdo. Esse conjunto
de técnicas formam o PCM, ou Planejamento e Controle da Manutencéo, que conforme Branco
Filho apud Soares (2019, p.2), “¢ todo o conjunto de a¢des para preparar, programar, controlar
e verificar o resultado da execucdo das atividades das fun¢fes de manutencdo, com o intuito de

progredir e melhorar, para atingir, ou até mesmo ultrapassar os objetivos da empresa”.

Dessa forma, para assegurar a qualidade da manutencéo é viavel avaliar seu desempenho
diante de vérias perspectivas com diferentes metas utilizando os Indicadores de Manutencéo.
Os Indices de Manutencio permitem uma gestdo eficaz da manutencdo, alinhada junto aos

objetivos estratégicos da empresa (XAVIER, 2018).



Assim, os indicadores podem ser compreendidos como informagdes numéricas ou dados
por natureza, que refletem fendmenos e eventos utilizados para medir um processo ou seus
resultados (SILVEIRA, 2018). Os indicadores de performance mais utilizados séo MTBF —
Tempo Médio entre Falhas, o MTTR — Tempo Médio para Reparo, a Disponibilidade Fisica,
dentre outros que podem ser adotados por diferentes empresas de acordo com suas perspectivas

estratégicas.

A troca de telas em peneiras vibratérias redondas inclinadas representa um aspecto
fundamental na avaliacdo dos impactos nos indicadores de manutencéo dentro de uma indistria
quimica. A frequéncia e a eficiéncia desse processo influenciam diretamente métricas como
MTBF, MTTR e Disponibilidade Fisica, que sdo essenciais para medir a confiabilidade e a
eficacia da manutencdo. A substituicdo inadequada ou ndo planejada das telas pode gerar
paradas inesperadas, aumentando o tempo médio para reparo e reduzindo a disponibilidade do
equipamento. Diante desse cenario, compreender como essas trocas afetam os indicadores de
manutencdo é essencial para otimizar processos, reduzir custos e melhorar a performance

operacional, justificando assim a importancia do presente estudo.

Uma peneira vibratdria redonda inclinada basicamente possui a funcéo de separar algum
material que realmente sera utilizado de um outro que sera descartado no processo. Ou seja, a
vibracdo que ocorre na peneira faz com que o material caminhe até a superficie perfurada.
Portanto, apenas as particulas maiores que o diametro dos furos permanecem, enguanto as
menores sao filtradas e descartadas. Em muitas circunstancias, ndo é possivel avaliar de forma
adequada a situacdo geral da manutencéo tendo como base somente um indicador quantitativo.
Vaérios fatores podem influenciar na percepcdo da qualidade final da manutencdo. Logo, para
uma analise mais eficiente, se faz necessario considerar indicadores interligados de maneira

mais aprofundada.

Diante desse contexto, o intuito do presente trabalho é avaliar os impactos nos
indicadores de manutencdo a partir das trocas de tela de uma peneira vibratéria redonda

inclinada de uma industria quimica. Deste modo, tém-se a seguinte problematica:

Como avaliar os impactos nos indicadores de manutencéo a partir das trocas de

tela de uma peneira vibratéria redonda inclinada de uma industria quimica?



1.2 Justificativa

Para garantir um controle adequado da manutencdo, é fundamental ndo so criar, mas
também gerenciar os indicadores. Para Teles (2018), os indicadores podem embasar a tomada
de decisdes além de possibilitar o desenvolvimento de estratégias. Tal qual em qualquer outro
setor, a auséncia dos indices de manutencdo dificulta a avaliacdo dos impactos das decises
tomadas nessa area, fazendo com que ndo seja possivel determinar qual teria sido a melhor

alternativa.

Quando a escolha dos indicadores é feita de forma correta, é possivel avaliar a qualidade
dos processos de manutencdo. Tal escolha fornece vantagens como a quantificacdo da
eficiéncia, eficacia, efetividade, produtividade e qualidade das acGes de manutencéo,
especialmente em relacdo ao ponto de vista do planejamento estratégico da empresa
(SIQUEIRA, 2018).

Dessa maneira, diante do cenario em estudo a respeito das trocas de tela de uma peneira
vibratoria redonda inclinada de uma industria quimica, os indicadores de manutengéo
desempenham um papel estratégico ao permitir uma gestdo mais eficiente das intervencoes
necessarias. A mensuracdo adequada de métricas como MTBF e MTTR possibilita prever o
momento ideal para a substituicdo das telas, reduzindo paradas ndo programadas e otimizando
a disponibilidade do equipamento. Além disso, ao quantificar a eficiéncia das acbes de
manutencdo, os indicadores auxiliam na identificacdo de possiveis melhorias no processo,
garantindo maior controle sobre os custos operacionais e contribuindo para a tomada de
decisdes assertivas. Assim, a utilizacdo desses indices se torna essencial para aumentar a vida

atil das telas e a confiabilidade do sistema, refletindo diretamente na produtividade da empresa.
1.3  Objetivos
1.3.1 Geral

Avaliar os impactos nos indicadores de manutencdo, a partir das trocas de tela de uma

peneira vibratéria redonda inclinada de uma industria quimica.
1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo teodrico sobre: Manutencdo, métodos de manutencdo,

Planejamento e Controle da Manutencéo e indicadores de manutencéo;



e Elaborar um procedimento metodoldgico para selecionar os indicadores de

manutencao aplicaveis ao caso;

e Calcular os indicadores de manutencdo DF, MTBF e MTTR para a peneira

vibratdria redonda inclinada selecionada;

e Verificar os impactos dos indicadores de manutencédo aplicados para o objeto de
estudo.

1.4 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O primeiro capitulo apresenta a
introducdo, na qual sdo abordados a formulacdo do problema, a justificativa para a pesquisa e
0s objetivos geral e especificos do estudo. A necessidade de avaliar os impactos das trocas de
tela de uma peneira vibratoria redonda inclinada nos indicadores de manutencdo é discutida,

destacando a relevancia do tema para a eficiéncia operacional da industria quimica em questao.

O segundo capitulo compreende a revisdo bibliografica, onde sdo apresentados 0s
conceitos fundamentais relacionados a manutencdo, seus métodos e técnicas. S&o abordados 0s
principais indicadores de manutencéo, incluindo Disponibilidade Fisica (DF), Tempo Médio
Entre Falhas (MTBF) e Tempo Médio Para Reparo (MTTR). Além disso, sdo discutidas as
abordagens de planejamento e controle da manutencéo, fundamentais para a gestao eficaz dos

equipamentos industriais.

O terceiro capitulo € dedicado a metodologia empregada no estudo. Neste capitulo, séo
detalhados o tipo de pesquisa, 0s materiais e métodos utilizados, as variaveis e indicadores
selecionados, 0s instrumentos de coleta de dados, bem como o processo de tabulacdo dos dados.
O estudo caracteriza-se como um estudo de caso, combinando métodos quantitativos e
qualitativos para avaliar os impactos das trocas de tela da peneira vibratéria redonda inclinada.

A metodologia garante a transparéncia e a replicabilidade da pesquisa.

O quarto capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da aplicacdo da metodologia.
Sdo caracterizados a empresa e 0 equipamento em estudo, sendo descritos os resultados da
analise dos indicadores de manutencdo calculados, como DF, MTBF e MTTR, e a avaliacdo
dos impactos das trocas de telas na peneira vibratoria redonda inclinada. Os dados sdo
discutidos com base na literatura e nos objetivos estabelecidos, permitindo uma interpretacéo

detalhada dos impactos gerados.



Por fim, o quinto capitulo apresenta as concluses e recomendacfes do estudo. Séo
sintetizados os principais resultados da pesquisa, destacando os efeitos das trocas de tela nos
indicadores de manutencdo e as possiveis estratégias para otimizar a disponibilidade e
confiabilidade do equipamento. As recomendacGes visam orientar estudos futuros e aprimorar

a prética da manutencdo na industria quimica.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1  Manutencao

De acordo com Viana (2002), esse termo deriva-se do latim manus tenere, que quando
traduzido para a lingua portuguesa significa manter o que se tém. Em outras palavras, manter
significa realizar todas as acGes necessarias para garantir que um equipamento continue
operando conforme projetado, atendendo ao nivel de desempenho esperado. Para Branco Filho
(2008), a manutencdo utiliza de recursos e técnicas para ndo sO detectar os defeitos, mas
também corrigi-los. Ainda segundo Branco Filho (2008) define-se por um conjunto de agdes
que possui como intuito principal garantir o funcionamento continuo das maquinas, tendo em
vista que caso as falhas venham a ocorrer, toda linha de producéo industrial podera ser

comprometida.

Para Xenos (1998), de uma maneira mais restrita, as acdes de manutencao se limitam a
restaurar um equipamento as suas condi¢des originais. O mesmo autor aborda em uma
perspectiva mais abrangente, que essas atividades também devem incluir a modificacdo das
condicdes originais, introduzindo melhorias para prevenir falhas, reduzir custos e aumentar a
produtividade. Com base nessas definicdes, evidencia-se a importancia de aumentar a

disponibilidade dos equipamentos, o0 que exige um bom planejamento de manutencao.

Tavares (1998) destaca que a manutencdo é essencial para o processo produtivo de
qualquer organizacdo. Sua funcdo consiste em disponibilizar recursos para garantir uma relacao
eficiente entre operacgéo e producéo, permitindo a manutencédo de sistemas e equipamentos em
boas condicdes de funcionamento. Com isso, € possivel evitar desgaste e deterioracdo causados

por falhas humanas e desgaste natural.

Segundo Almeida (2018; p. 15), manutencéo € definida como “conjunto de cuidados e
procedimentos técnicos necessarios ao bom funcionamento e também ao reparo de maquinas,

equipamentos, pecas, moldes e ferramentas”.

J& para Kardec e Nascif (2019, p.33), a manutencdo possui 0 propdsito de “garantir a
disponibilidade da funcdo dos equipamentos e instalacbes de modo a atender a um processo de
producdo ou de servico com confiabilidade, seguranca, preservacdo do meio ambiente e custo

adequado”.

De acordo com Kardec e Nacisf (2009), a manutengdo desempenha um papel crucial,

pois, para cumprir sua missao, ela deve funcionar como um elo de conexao entre as atividades



dos subsistemas de engenharia, suprimentos, inspe¢éo de equipamentos, entre outros, visando

atender o cliente interno, que é a operacao.
2.2  Métodos de Manutencao

Sabe-se que existem inumeras classificacfes de métodos de manutencéo de acordo com
diferentes autores. Dessa forma, essa grande variacdo relaciona-se diretamente ao momento em
que a intervencdo € realizada no sistema, sua periodicidade e planejamento. Para Teles (2018)
existem quatros tipos de manutencdo: Manutencao Corretiva Planejada, Manutencdo Corretiva
ndo Planejada, Manutencdo Preventiva e Manutencdo Preventiva. De acordo com Xenos
(1998), os métodos de manutencdo sdo: Manutencdo Corretiva, Manutencdo Preventiva,
Manutencdo Preditiva e Manutencdo Autdnoma. Ja para Kardec e Nacisf (2009), existem a
Manutencdo Corretiva Planejada, a Manutencdo Corretiva ndo Planejada, a Manutengédo
Preventiva, a Manutencao Preditiva, a Manutencdo Detectiva e a Engenharia de Manutencao.
Segundo Viana (2002), os tipos de manutencdo sdo: Manutencdo Corretiva, Manutencdo

Preventiva, Manutencéo Preditiva e Manutencdo Autbnoma.
2.2.1 Manutencao Corretiva

A manutencdo corretiva ocorre apos a falha. Essencialmente, envolve a troca,
substituicdo ou outros procedimentos realizados depois que a falha j& aconteceu no
equipamento. Segundo Slack et al. (2002, p. 625) a manutencao corretiva “significa deixar as
instalacBes continuarem a operar até que quebrem. O trabalho de manutencdo é realizado
somente apos a quebra do equipamento ter ocorrido”. De acordo com a NBR 5462 (1994, p. 7)
manutengao corretiva ¢ definida como “manutengdo efetuada ap0s a ocorréncia de uma pane
destinada a recolocar um item em condigdes de executar uma funcao requerida”. Portanto,
consiste em recolocar o equipamento em condi¢cdes de operacdo apos uma falha do mesmo em

operacao.

Conforme Viana (2002), a manutencao corretiva € aquela que ocorre apds a deteccao de
uma falha em um equipamento. Essa intervencdo é realizada de forma imediata para minimizar
perdas e evitar acidentes que possam afetar os trabalhadores e 0 meio ambiente. Almeida (2018)
também destaca que a finalidade da manutencéo corretiva € atender prontamente a producdo, a

maguina ou ao equipamento que parou.



Para Xenos (2014, p.24), “a opcao por esse método deve levar em conta fatores
econdmicos: é mais barato consertar uma falha do que tomar acbes preventivas? Se for, a

manutencao corretiva é uma boa opcédo.”

Como citado anteriormente alguns autores fazem uma subdivisdo da manutencéo
corretiva em manutencdo corretiva planejada e manutencdo corretiva ndo planejada. A principal
diferenca entre esses dois métodos de manutencdo estd relacionada a falha funcional. Na
manutengdo corretiva programada, a falha potencial é identificada quando o equipamento
comega a apresentar anomalias ou sinais de que uma parada inesperada pode ocorrer. Nesse
caso, a falha funcional ainda ndo se concretizou (ou seja, 0 equipamento ainda ndo parou de

operar), permitindo um curto periodo para planejar e preparar a intervencao.

A manutencdo corretiva planejada é realizada de forma estruturada, especialmente
quando as maquinas comegam a mostrar sinais de baixo desempenho. De acordo com Kardec
e Nascif (2009, p. 41), o conceito de manutengdo corretiva planejada é a “correg¢do do

desempenho menor do que o esperado ou corregdo da falha por decisao gerencial”.

Segundo Pinto e Xavier (1999), a Manutencéo Corretiva planejada é a correcédo de falhas
ou do desempenho abaixo do esperado. Isso pode acontecer com base em monitoramento
preditivo ou pela escolha de operar o equipamento até que ocorra uma falha. A eficacia dessa
manutencdo depende da qualidade das informacdes obtidas no acompanhamento do

equipamento.

Souza (2009) explica que a manutencdo corretiva planejada € realizada apds a
identificacdo de uma anomalia ou falha em um componente. Essa falha pode ter sido detectada

durante uma inspecdo ou no decorrer da operacéo regular do equipamento.

A manutencdo ndo planejada ocorre somente ap0s a confirmacao de uma falha ou quebra
inesperada. Para Pinto e Xavier (1999), a Manutencdo Corretiva ndo planejada é aquela em que
se atua logo apos o fato ter ocorrido, como uma falha ou desempenho abaixo do esperado, ndo
havendo tempo para uma preparacao prévia. Nesse tipo de manutencéo, os custos tendem a ser
elevados, isso porque acaba resultando em perda de producéo e maior dano aos equipamentos.
Teles (2018) destaca que esse método de manutencgéo € considerado o mais caro, pois é exigido
mais tempo de retorno da fabrica para operacdo, e demanda um periodo maior para ser

executado.

Kardec e Nacisf (2009, p. 39) caracterizam essa forma de manutencéo corretiva como:

“atuacdo da manutencdo em fato ja ocorrido, seja este uma falha ou um desempenho menor do



que o esperado. Ndo ha tempo para preparagdo do servigo”. Também pode ser denominada
como Manutencdo Emergencial (KARDEC E NACISF, 2009).

2.2.2 Manutencgado Preventiva

A NBR 5462 (1994, p. 7) conceitua manutengdo preventiva como aquela “efetuada em
intervalos predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
probabilidade de falha ou degradacéo do funcionamento de um item.” Segundo Almeida (2018,
p 17), “manuten¢do preventiva é a manutengdo planejada e controlada, realizada em datas pré-
determinadas, de modo a manter a maquina ou o equipamento em certas condicdes de

funcionamento e conservacéo, evitando paradas imprevistas.”

Para Xenos (1998), a manutencdo preventiva é a principal atividade de qualquer
empresa, pois quando é feita de forma periodica e bem estruturada, esse método trabalha com
tarefas sistematicas, como as inspecodes, reformas e trocas de pecas. Uma vez implementada, a
manutencdo preventiva deve ser considerada obrigatoria. Conforme Pinto e Xavier (2001), esse
tipo de manutencdo pretende evitar que a falha aconteca a partir da programacdo de

intervencdes com base em intervalos de tempo pré-definidos.

Kardec e Nascif (2010) ao debaterem sobre manutencdo preventiva afirmam que essa
pratica € realizada de forma a reduzir ou evitar a falha, anomalias ou queda no desempenho,
obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em periodicidades bem definidas.
Viana (2002) a classifica como todo servigco de manutencao realizado em maquinario que esteja

operando corretamente, sem falhas, em estado de zero defeito.

Souza (2009) destaca que a manutencdo preventiva deve ser planejada e prevista. Qualquer
imprevisto devera ser considerado uma acgéo corretiva, mirando uma melhora em um novo plano
de manutencdo preventiva. Deve-se também identificar o verdadeiro sintoma, sua causa e a

acdo necessaria para abolir a causa da falha.

De acordo Xenos (1998), quando comparada com a manutenc¢do corretiva no ponto de vista
de custos, a manutencdo preventiva € mais custosa, contudo, se torna economicamente viavel e
interessante por atenuar a frequéncia de falhas e paradas ndo programadas dos equipamentos,

resultando em um custo global menor.

Segundo Teles (2019, p. 37), “a manutencao preventiva custa em média 3 vezes mais do
que a manutengao preditiva e € aplicada em 11% dos equipamentos”. Ou seja, no restante dos

equipamentos dentro da fabrica esse método de manutencdo acaba ndo sendo eficiente, pois a
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taxa de falha ndo esté relacionada ao tempo de vida dos equipamentos, mas sim as condicfes

de operacéo.

Almeida (2018) argumenta que, além de proporcionar beneficios financeiros, a
manutengdo preventiva promove uma melhor distribuicdo dos recursos humanos, diminui o
tempo de espera para obtencdo e substituicdo de pecgas, aumenta a confiabilidade do processo

produtivo e, como resultado, eleva a satisfagéo dos clientes.
2.2.3 Manutencao Preditiva

ANBR 5462 (1994, p. 7), define a manutencao preditiva como a “manuteng@o que permite
garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de
andlise, utilizando-se de meios de supervisdo centralizados ou te amostragem, para reduzir ao

minimo a manutencgdo preventiva e diminuir a manutencao corretiva”.

De acordo com Tavares (2000), o controle preditivo de manutencdo baseia-se em
identificar o momento ideal para realizar a manutencao preventiva de um equipamento. Esse
momento ¢é determinado quando a probabilidade de falha do equipamento atinge um nivel
inaceitavel. Ao definir essa métrica, é possivel alcancar indices 6timos de prevencao de falhas,
levando em conta a economia, pois a intervencao € realizada nem antes do equipamento estar

apto a operar, nem depois de suas caracteristicas funcionais estarem comprometidas.

Conforme destacado por Xenos (2014), a manutencdo preditiva possibilita melhorar a
eficiéncia na substituicdo de pecas ou na recuperacdo de componentes. Além disso, ela amplia
os intervalos entre manutengdes ao permitir a antecipacdo de quando uma peca ou componente
estd proximo de atingir o fim de sua vida util. Para Viana (2002, p. 11) a manutencdo preditiva,
sdo “tarefas de manutencdao preventiva que visam acompanhar a maquina ou as pegas, por
monitoramento, por medi¢cdes ou por controle estatistico e tentam predizer a proximidade da

ocorréncia da falha”.

Siqueira (2005) destaca que a manutencdo preditiva envolve a realizacdo de inspecdes
programadas que tenham o intuito de identificar possiveis falhas em um equipamento. Em
outras palavras, trata-se de prever falhas monitorando as variaveis do processo que refletem a

condicdo atual do equipamento.

Kardec e Nascif (2010) definem a manutencdo preditiva como uma intervencgdo baseada
na alteracdo de parametros de condicdo ou desempenho, seguindo um acompanhamento

sistematico. Os autores também destacam que, por meio de técnicas preditivas, é possivel
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monitorar a condicdo dos equipamentos e, quando necessario, é realizado por meio de uma

manutencdo corretiva planejada.

Moubray (1997) descreve a manutencdo preditiva como uma pratica que permite antever
a deterioracdo do equipamento, prevenindo falhas por meio do monitoramento dos principais
parametros enquanto o equipamento esta em operacdo. Essa abordagem pode ser vista como a
realizacdo da manutencdo no momento mais oportuno, antes que ocorra uma falha, com o

intuito de evitar a falha funcional ou mitigar suas consequéncias.
2.2.4 Manutencao Detectiva

Kardec e Nacisf (2009, p. 47) define a manutencdo detectiva como “a atuagdo efetuada em
sistemas de protecdo, comando e controle, buscando detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis

ao pessoal de operagdo e manutencao™.

Souza (2008) associa a nomenclatura desse tipo de manutencdo ao conceito de deteccéo e
esclarece que seu principal objetivo é aumentar a confiabilidade dos equipamentos. Essa
modalidade de manutencéo se destaca pelo investimento em sistemas de protecéo voltados para

identificar falhas ocultas, as quais ndo séo detectadas pela equipe de operacéo.
2.2.5 Manutencao Auténoma

Para Xenos (1998), a manutencdo autbnoma é uma estratégia pratica que envolve 0s
operadores dos equipamentos em tarefas diarias de manutencdo, como inspecao, limpeza e
lubrificacdo. Seu principal objetivo é prevenir a deterioracdo dos equipamentos, identificando
e corrigindo anomalias em estagio inicial, antes que resultem em falhas. Além disso, busca
motivar 0s operadores a detectarem e relatarem rapidamente qualquer anormalidade,
permitindo que eles ou a equipe de manutencédo intervenham antes que ocorram falhas. Essa

abordagem faz parte das acGes preventivas de manutencgéo.

Viana (2002) destaca que quando ha planejamento e organizacdo para a execugdo de
tarefas pelos operadores, a manutencdo se torna uma pratica ativa e integrada ao sistema
produtivo. Por essa razdo, ela é identificada como um tipo de manutencdo que exerce um papel
crucial na definicdo da estratégia de manutencao adotada pela empresa. Ou seja, na manutencéo
autdbnoma, os operadores tomam a ideia de "Eu cuido da minha maquina", realizando desde
tarefas simples, como limpeza e lubrificagdo, até servigcos mais complexos de anélise e melhoria

dos equipamentos.
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2.2.6 Engenharia da Manutencdo

De acordo com Viana (2002), a engenharia de manutencdo tem como finalidade
estimular o avango tecnolégico, aplicando conhecimentos cientificos para resolver problemas
nos processos e equipamentos. Essa abordagem visa constantemente ndao s6 melhorar a
manutenibilidade das maquinas, mas também aumentar a produtividade e eliminar
completamente os riscos relacionados a seguranca do trabalho e ao meio ambiente. Viana
(2002) descreve as atribuicdes da engenharia como uma busca constante por melhorias, onde a
area deve ser capaz de identificar oportunidades ndo evidentes e implementar projetos préaticos
para alcancar os objetivos estabelecidos.

Kremer e Kovaleski (2008) afirmam que a engenharia de manutencdo se destaca por
buscar solucdes para problemas recorrentes que prejudicam o desempenho de maquinas e
equipamentos. Isso é feito por meio de intervencGes técnicas e alteracbes nos padrdes e
sistematicas ineficazes. Para implementar a engenharia de manutencéo, se faz necessario uma

mudanca significativa na cultura da organizacao.

Conforme Kardec e Nascif (2009), a Engenharia de Manutencéo envolve a aplicacdo de
técnicas modernas para atingir benchmarks que aumentem a confiabilidade, manutenibilidade
e disponibilidade dos equipamentos. Assim, € requerido a eliminacdo de problemas
tecnoldgicos, a melhoria na gestdo da mao de obra, o desenvolvimento de novos projetos para
otimizar as atividades, a realizacdo de estudos e analises de falhas, além do monitoramento de

indicadores por meio de documentacdo técnica.
2.3  Planejamento e Controle da Manutencao

Viana (2002, p.19) define PCM como “uma atividade processual, que visa coordenar de
forma eficiente todos os recursos envolvidos na manutencdo, de forma a atender as suas
principais demandas; manter o perfeito funcionamento da maquinaria e buscar sempre a
melhoria dos processos”. O planejamento e controle da manutencdo (PCM) envolve a
coordenacdo de todos 0s processos gque interagem na manutencdo, utilizando mecanismos de
identificacdo e controle que possibilitem a identificacdo e avaliacdo das variaveis associadas
aos servicos realizados (PINTO; XAVIER, 2012).

Com base na definicdo fundamental apresentada por Branco Filho (2008), o conjunto
de planejamento e controle da manutengdo € compreendido como uma série de a¢6es destinadas

a assegurar os interesses produtivos de uma empresa por meio da verificacdo e analise das
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atividades de manutencdo. Branco Filho (2008) destaca que O PCM reforca o ciclo de gestdo
da manutencdo em uma organizacdo ao implementar as seguintes atividades: fornecer suporte
a geréncia na programacdo e controle; gerenciar as operacbes de manutencdo; atuar como
mediador entre os setores de manutencdo e producdo; revisar e coordenar as programagoes,
planos e instru¢bes de manutencéo; realizar avaliagdes para identificar pontos de perda de
produtividade e, com base nessas andlises, propor sugestdes; definir de forma detalhada as
responsabilidades, entre outras agoes.

Para Dorigo (2013), o Planejamento e Controle da Manutencdo envolve as atividades
de manutengdo focadas no cumprimento das metas, com destaque para o planejamento, a
provisdo de materiais e pecas de reposicdao, além da programacdo e controle dos servicos.
Dorigo (2013) afirma que a esséncia do Planejamento e Controle da Manutengdo estd em
contribuir para a garantia da confiabilidade e disponibilidade dos ativos, bem como na

otimizacdo dos recursos de manutencao.

Conforme Teles (2019), o setor de Planejamento e Controle da Manutencdo é
considerado um dos pilares essenciais para as industrias em geral, sendo responsavel por nao
SO gerenciar, mas também supervisionar todas as atividades pertinentes a manutencdo. Este
setor é encarregado de tratar diversas informac6es, como custos de manutencdo, méao de obra
envolvida, falhas nos equipamentos, gestdo das demandas do setor e a disponibilidade dos

equipamentos.

Sobre 0 PCM - Planejamento e Controle da Manuten¢do, Souza (2008, p.141) define:
‘“um conjunto estratégico de acdes para preparar, programar, controlar e verificar o resultado
da execucdo das atividades da funcdo manutencdo contravalores preestabelecidos e adotar
medidas de corre¢des de desvios para a consecucdo das metas e objetivos da producéo,

consequentemente da missdo da empresa”.

De um modo geral, pode-se dizer que o PCM ¢, em esséncia, a implementacdo de todas
as ferramentas de gestdo, como planos e métodos de manutencdo. Logo, cabe ao PCM a
responsabilidade de analisar e definir a criticidade dos equipamentos, realizar a analise de
falhas, elaborar os planos de manutencao, e emitir e distribuir Ordens de Servico (O.S.) para 0s
responsaveis pela manutencdo. Em outras palavras, o PCM define estratégias de manutencdo a

serem seguidas pelo setor, a fim de otimizar os processos (OLIVEIRA, 2014).
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2.4 Indicadores de Manutencao

Indicadores de desempenho, ou indices de manutencdo conforme Viana (2002) os
descreve, como conjuntos de dados destinados a oferecer informacgdes sobre o estado das
maquinas. Esses indicadores ajudam a monitorar questdes relacionadas a manutencdo e a

realizar inspec@es diarias dos ativos.

De acordo com Tadachi e Flores (1997), os indicadores séo classificados como meios
que quantificam as caracteristicas de produtos e processos. As organizacfes utilizam esses
indicadores com o propdsito de monitorar e aprimorar a qualidade e o desempenho de seus
produtos ao longo do tempo.

Os aspectos relevantes do processo precisam ser analisados através dos indicadores de
manutencdo, ou seja, esses indicadores devem refletir a condicdo dos principais pontos no
processo da planta. E crucial selecionar indicadores que realmente agreguem valor, evitando
assim o desperdicio de recursos com aqueles que tém pouca ou nenhuma relevancia (VIANA,
2002).

Para Robles (2013), um indicador é apresentado como um parametro numérico que
auxilia na compreensao de um aspecto especifico da organizacdo. A gestdo desses indicadores
é fundamental para orientar as acGes de um grupo, departamento ou empresa. Para serem
eficazes, os indicadores precisam ser em numero reduzido, claros, mensuraveis e capazes de
proporcionar uma rapida compreensdo do estado de um processo e das razbes por tras dos

resultados obtidos.

Viana (2021, p.25) afirma que: “a medi¢do do desempenho é um requisito fundamental
para as empresas. Assim como em outras funcdes de fabricacdo, a avaliagdo é importante no
gerenciamento da fungdo manutengdo. Os “Indicadores de Manuten¢do” normalmente sdo

utilizados para aferir o sucesso no desempenho de um equipamento ou processo mantenedor”.

Viana (2002) destaca alguns indicadores que sdo importantes para a manutencao, sao eles:
e MTBF — Mean Time Between Failures — Tempo Médio Entre Falhas;
e MTTR — Mean Time to Repair — Tempo Médio de Reparo;
e TMPF — Tempo Médio para Falha;

e Disponibilidade Fisica da Maquinéria;
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e Custo de Manutencdo por Faturamento;

e Custo de Manutencao por Valor de Reposicao;
e Backlog;

e Indice de Retrabalho;

e Indice de Corretiva;

e Indice de Preventiva;

e Alocacdo de HH em OM;

e Treinamento na Manutenc&o;

e Taxa de Frequéncia de Acidentes;

e Taxa de Gravidade de Acidentes.

Para fins de explicacdo, foram selecionados alguns indicadores. Os indicadores de

manutencdo escolhidos foram:
2.4.1 MTBF - Tempo Médio Entre Falhas

Segundo Viana (2002, p. 142) o tempo médio entre falhas “¢ definido como a divisao
da soma das horas disponiveis do equipamento para operacdo (HD), pelo nimero de

intervengdes corretivas neste equipamento no periodo (NC)”, conforme a equacao 1:

HD (1)
MTBF = NC

O indicador MTBF expressa, em unidades de tempo, a frequéncia das acdes de
manutencdo realizadas dentro de um periodo especifico (MARTINS, 2012). Para Viana (2002),
a utilidade desse indice € monitorar como 0 componente se comporta em resposta as acoes de
manutencdo. Um valor elevado de MTBF € muito favoravel, pois sugere que hd poucas

intervengdes corretivas necessarias.
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2.42 MTTR - Tempo Médio Para Reparo

De acordo com Viana (2002, p.142) o tempo médio de reparo “¢ dado como sendo a
divisdo entre a soma das horas de indisponibilidade para a operagdo devido a manutencdo
(HIM) pelo nimero de intervengdes corretivas no periodo (NC)”. A equacdo 2 descreve esse
indicador:

HIM
2)

MTTR = ——
NC

Esse indicador tem como intuito principal aferir a eficacia em restaurar o ativo a sua
funcédo desejada, considerando que ele se encontra fora de operagdo devido a uma falha ou pane
(BIASOTTO, 2006). Conforme Viana (2002), € possivel notar que, ao longo do tempo, quanto
menor for o MTTR, melhor sera o desempenho da manutencdo, ja que as intervencgoes

corretivas terdo um impacto cada vez menor na producéo.
2.4.3 TMPF - Tempo Médio Para Falha

Segundo Vaccaro (1977), o Tempo Médio para Falha é entendido como o tempo médio
em gue um ativo permanece em operacdo antes de falhar, sendo geralmente aplicado a produtos
que ndo podem ser reparados. Viana (2002) retrata que nesse tipo de situacdo, 0 MTTR desses

ativos € igual a zero. A equacao 3 a seguir caracteriza esse indice:

HD 3)

TPME = N°de Falhas

A equacdo 3 se da por meio da divisdo entre o total de horas disponiveis do equipamento
para operacdo (HD) pelo nimero de falhas detectadas em componentes ndo reparaveis. E
importante destacar que ha uma distingdo entre TMPF e MTBF, devido ao fato de que o
primeiro indicador considera falhas em equipamentos ndo reparaveis, enquanto o segundo tem
como base componentes que podem ser reformaveis (VIANA, 2002). Kardec e Nacisf (2009)

cita as lampadas como equipamentos a ser adotado como exemplo para essa situacao.
2.4.4 DF - Disponibilidade Fisica

A NBR 5462 (1994, p. 2) refere-se a disponibilidade como “a capacidade de um item
estar em condicdes de executar uma certa funcdo durante um intervalo de tempo determinado.”
Para Teles (2020) a disponibilidade é caracterizada como a porcentagem de tempo durante a

qual um equipamento esteve operando conforme sua funcédo requerida.
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De acordo com Kardec e Nacisf (2009), disponibilidade é a capacidade de um item estar
apto para realizar uma determinada funcdo em um momento ou periodo especifico,
considerando o0s aspectos combinados de Confiabilidade, Mantenabilidade e suporte de

manutengdo, presumindo que 0s recursos externos necessarios estejam garantidos.

Viana (2002, p.144) destaca que esse indice de manuteng@o “representa o percentual de
dedicacdo para operacdo de um equipamento, ou de uma planta, em relacdo as horas totais do
periodo”. Ou seja, ¢ a relagdo entre horas trabalhadas (HT) e as horas totais no periodo (HG).
A equacdo 4 demonstra essa relacéo:

HT
DF = — x 1009 (4)
T 00%

Para Viana (2002), a DF é um dos indicadores mais relevantes, pois representa o
principal resultado da manutencdo. Além disso, a Disponibilidade pode ser usada para

identificar os equipamentos problematicos, aqueles que reduzem a DF da planta.

2.4.5 Backlog

Azevedo (2016) descreve o Backlog como a quantidade de mao de obra, em
horas/homem, necessaria para executar todas as manutencfes previstas em um determinado
periodo. Viana (2002, p.150) apresenta o Backlog como a “relagdo entre a demanda de servigos

e a capacidade de atendé-los”. A equacéo 5 define esse indicador da manutencao:

Y.HH em Carteira (5)
> HH em Instalado

Backlog =

Para o calculo, é importante considerar a perda de horas/homem (HH), ja que nenhum
profissional se dedica integralmente aos servi¢os de manutencdo. Viana (2002) sugere que essa

perda pode ser estimada em 20%.

Segundo Viana apud Tavares (2002), é de extrema importancia compreender o grafico
de Backlog para ter uma boa decisdo gerencial. Em suma, tém-se seis tipos de curvas de valores

de Backlog. A figura 1 demonstra essas varia¢coes:
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Figura 1: Curvas de Backlog.

Fonte: Viana (2002).

De acordo com Viana (2002), ao considerar o eixo vertical como os valores de Backlog

e 0 eixo horizontal como os meses do ano, podem ser realizadas as seguintes observacoes:

2.4.6

Curva A: Estavel, exigindo uma analise para determinar se o valor esta em um nivel

aceitavel para a tomada de decisoes;

Curva B: Diminuigdo na demanda de servicos, 0 que pode resultar em pessoal ocioso

devido a reducéo de trabalho;

Curva C: Tendéncia de aumento constante no Backlog, o que pode levar a problemas

como baixa qualidade na manutencao;

Curva D: Aumento repentino, que pode ocorrer devido a manutencdes corretivas com

tempos de execucdo muito elevados;

Curva E: Queda repentina, possivelmente causada por contratacdo de servigos

externos, mobilizacdo interna para reducdo do Backlog, entre outros fatores;

Curva F: Caracteristica das curvas em dente de serra, indica um descontrole do

processo, sugerindo problemas no PCM (Planejamento e Controle da Manutencéo).
indice de Retrabalho

Segundo Viana (2002, p.153), o indice de retrabalho “representa o percentual de horas

trabalhadas em Ordens de Manutengdo encerradas, reabertas por qualquer motivo, em relagéo

ao total geral trabalhado no periodo”. A expressdo 6 demonstra esse indicador:
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. Y. HH em OM abertas (6)
Indice de Retrabalho = - x 100%
Y. HH total no periodo

O intuito de monitorar esse indicador é avaliar a qualidade dos servigos de manutencéo,
verificando se as intervengdes sdo permanentes ou apenas paliativas, levando a frequentes
retornos ao equipamento. O ideal é que o valor do indice seja zero, ou seja, que apds a
intervencdo de manutencao, ndo ocorra outra falha com a mesma causa da primeira Ordem de
Manutencdo (VIANA, 2002).

2.4.7 Indice de Corretiva

Conforme Viana (2002), o indice de corretiva tem como propésito fornecer uma visao
precisa da situacdo em termos de acdo, planejamento e programacéo, indicando a porcentagem
de horas de manutencdo dedicadas a intervencdes corretivas. A classificacdo da "Ordem de
Manutencdo™ sera feita de acordo com o tipo de manutencgéo: corretiva, preventiva ou preditiva.
A equagdo 7 representa esse indicador, no qual HMC representa horas de manutengdo em

corretiva e HMP significa horas de manutencéo preventiva:

Indice de Corretiva = L HMC x 100% (7)
naice ae Lorre lva_ZHMC+ZHMP 0

Para Viana (2002), um nivel aceitavel de manutencéo corretiva deve ser inferior a 25%
do total de horas de manutencdo na planta. Um indice de corretiva superior a 50% sugere um
cendrio cadtico, onde o planejamento e controle da manutencdo (PCM) sdo prejudicados,
levando a um acumulo de trabalho, aumento de custos e baixa disponibilidade dos
equipamentos. Em resumo, um indice elevado de corretiva indica uma gestdo de manutencéo

ineficiente, resultando em varios problemas interligados.
2.4.8 Indice de Preventiva

Viana (2002), define o indice de preventiva como o oposto do indice de corretiva. Se o
indice de corretiva (IC) é 30%, entdo o indice de preventiva (IP) serd 70%. Quanto maior o
valor do IP, melhor para a manutencdo. Embora ndo atinja 100%, valores acima de 75% indicam
um processo bem controlado, com uma rotina definida e recursos liberados para buscar
melhorias continuas. Em outras palavras, quanto maior for esse indice, maior também sera a
Disponibilidade, e menor serd 0 MTBF. A expressdo que define o indice de preventiva é dada
pela equacéo 8 no qual HMP representa horas de manutencéo preventiva e HMC que significa

horas de manutengdo em corretiva:
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Indice de Preventiva = 2 HMP X 100% (8)
“ Y HMC + ¥ HMP 0

2.4.9 Alocagdo de HH em OM

Segundo Viana (2002), o indicador de Homens Hora alocado em Ordens de Manutencgéo
revela o percentual de horas registradas no sistema de manutencdo da empresa. Ele € necessario
para verificar o uso do sistema, indicar a dedicagé@o a servicos indiretos e avaliar a ociosidade

ou sobrecarga das equipes. A equacado 9 diz que:

% HH Alocado em OM = <2111 ndicadoem OM -, ), 9)
0 ocado em "~ 3 HH Instalado em um Més 0

Este capitulo apresentou os fundamentos tedricos que sustentam esta pesquisa, destacando
0s principais conceitos e equacdes aplicados. Com base nessas informacoes, o préximo capitulo

detalha a metodologia adotada para a realizagéo do estudo.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo tem como objetivo apresentar a metodologia empregada na conducao e
desenvolvimento do estudo. Nele, sdo abordados a classificacdo da pesquisa, 0s materiais e
métodos utilizados, as variaveis e indicadores utilizadas, o instrumento de coleta de dados, a
organizacgdo desses dados e algumas consideracdes finais essenciais.

Segundo Assis (2018, p.24), a metodologia “consiste na explicagdo minuciosa,
detalhada, rigorosa e exata de toda a agdo desenvolvida e de tudo aquilo que se utilizou no
trabalho de pesquisa”. Logo, este capitulo visa expor a metodologia utilizada na elaboracéao

desta pesquisa.
3.1  Tipo de Pesquisa

Gil (2002, p. 17) define pesquisa como “o procedimento racional e sistematico que tem
como objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos”. Ja para Lakatos &
Marconi (2003, p. 155) pesquisa ¢ “um procedimento formal, com método de pensamento
reflexivo, que requer um tratamento cientifico e se constitui no caminho para conhecer a
realidade ou para descobrir verdades parciais”. Além disso, Rudio (1999) aborda que a pesquisa
nada mais € do que um conjunto de atividades orientadas para a busca de um determinado
conhecimento. Dessa forma, esse estudo se encaixa na definicdo de procedimento formal, pois
segue um método rigoroso e estruturado, embasado em conceitos cientificos e processos de
analise bem definidos, diferenciando-se de pesquisas mais exploratérias ou baseadas em

deducdes logicas sem tratamento empirico aprofundado.

Segundo Stakeapud Creswell (2010), as pesquisas podem ser classificadas como

quantitativa, qualitativa ou a combinacdo entre as duas.

De acordo com Silva (2004), a pesquisa qualitativa € adequada para aqueles que buscam
compreender fendmenos especificos e complexos, por meio de descricdes, interpretacdes e
comparacgdes, sem focar em aspectos numéricos. Em outras palavras, a pesquisa qualitativa
envolve maior participacdo, mas € menos controlavel, o que tem gerado questionamentos sobre

sua validade e confiabilidade.

Por outro lado, a pesquisa quantitativa conforme Silva e Menezes (2001), lida com
variaveis expressas em dados numéricos e utiliza métodos e técnicas estatisticas para classifica-

los e analisa-los. Devido a sua maior precisdo e confiabilidade, os estudos quantitativos sdo
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mais recomendados para o planejamento de a¢des coletivas, uma vez que seus resultados podem

ser generalizados.

Dessa forma, devido a natureza desta pesquisa, que inclui a coleta e andlise de dados,
adota-se um método que combina abordagens quantitativa e qualitativa. Assim, é possivel obter
tanto resultados numéricos a partir da analise das amostras de dados quanto avaliar a situacéo

da manutencdo, possibilitando a identificacdo de areas para melhorias.

A pesquisa cientifica pode ser classificada ainda segundo seu objetivo. Nesse sentido,
Gil (2002) destaca que ha trés tipos de classificacdo de uma pesquisa quanto aos seus objetivos,

sendo elas: exploratdria, descritiva e experimental.

Lakatos e Marconi (2003) afirmam que as pesquisas exploratorias tém como objetivo a
formulacdo de problemas, tornando-os mais compreensiveis e permitindo o desenvolvimento
de hipoteses, além de esclarecer conceitos. Com base nessa definicdo, esta pesquisa pode ser
considerada exploratoria, pois investiga uma questdo-problema por meio da analise de um
estudo de caso, essa por sua vez, se refere a uma analise de uma peneira vibratoria redonda

inclinada de uma industria quimica.

Também é importante classificar a pesquisa com base nos procedimentos técnicos que
sdo aplicados. Esses, por sua vez, sdo divididos em: pesquisa bibliografica, pesquisa
documental, pesquisa experimental, estudo de caso, pesquisa acdo e pesquisa participante.
(VERGARA, 2002).

A pesquisa bibliografica é caracterizada por Gil (2002, p.44), como uma pesquisa
“desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos.” Com base nessa perspectiva, este trabalho € classificado como uma pesquisa
bibliogréafica, pois explora conceitos de manutencdo, planejamento e indicadores com base em

diversos autores e artigos utilizados como referéncias.
Para Stakeapud Creswell (2007, p.32), o estudo de caso é definido como:

O pesquisador explora em profundidade um programa, um fato, uma
atividade, um processo ou uma ou mais pessoas. Os casos sao agrupados por
tempo e atividade, e os pesquisadores coletam informacdes detalhadas usando
uma variedade de procedimentos de coleta de dados durante um periodo de
tempo prolongado.

Desse modo, com base nos procedimentos técnicos existentes, pode-se classificar esse

trabalho como estudo de caso, pois 0 mesmo foi desenvolvido em um contexto real de operagéo.
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Ou seja, 0 caso do estudo em questdo leva- se em conta a avaliagdo de uma peneira vibratoria

redonda inclinada de uma inddstria quimica.
3.2  Materiais e Métodos

Lakatos e Marconi (2003) definem o método como um conjunto de atividades
sistematicas e racionais que possibilita alcancar o objetivo de obter conhecimentos validos e
verdadeiros, estabelecendo o caminho a ser percorrido, identificando erros e apoiando o

pesquisador nas suas decisoes.

Com base nessa ideia, Gil (2002) reforca que uma pesquisa bem estruturada e
desenvolvida requer a identificacdo detalhada das etapas necessarias a sua elaboracéo. Logo, a
figura 2 apresenta o fluxograma que se refere aos passos a serem seguidos na preparacao dessa

pesquisa.

- LEVANTAMENTO DAS - a
SELECAO DO EQUIPAMENTO A CARACTERISTICAS TECNICAS DO IDENTIFICACAO E SELECAO DOS

PARTIR DO HISTORICO DE FALHAS EQUIPAMENTO INDICADORES

CONSOLIDAGAO E TRATAMENTO

AVALIAGAO DOS RESULTADOS ELABORACAO DAS EQUAGOES DOS DADOS

Figura 2: Fluxograma das etapas para realizacdo do trabalho.
Fonte: Pesquisa direta (2024).

A partir da figura 2, ttm-se 0 passo a passo para a realizacdo do estudo. Assim, é

detalhada as seguintes fases:

1) Selecdo do Equipamento Utilizado: Essa etapa consiste na escolha dos
instrumentos ou equipamentos necessarios para a execu¢do do trabalho. No
caso apresentado, foi escolhido como equipamento a peneira vibratéria
redonda inclinada;

2) Levantamento das Caracteristicas Técnicas do Equipamento: Uma vez
escolhido o equipamento, é necessario entender suas especificacfes técnicas
para garantir que ele é adequado a pesquisa. Aqui, sdo identificadas e
registradas caracteristicas como precisdo, sensibilidade, limitacdes, entre

outros aspectos que impactam na validade dos dados coletados;
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3) Identificacéo e Selegdo dos Indicadores de Manutencéo: Nesta etapa, séo
escolhidos os indicadores que permitirdo a analise do problema. Indicadores
sd0 métricas ou critérios que serdo utilizados para medir ou observar
fendmenos relevantes ao tema. Para o desenvolvimento do trabalho foram
escolhidos os respectivos indicadores: a DF, o MTTR e 0 MTBF,;

4) Consolidacéo e Tratamento dos Dados: Apoés a coleta dos dados, realiza-
se o tratamento das informacdes, que inclui a organizacéo, a verificacdo da
consisténcia e a aplicacdo de equacOes fundamentadas na literatura
mencionada no referencial tedrico. Essa etapa é essencial para garantir a
precisdo e a confiabilidade dos resultados.

5) Elaboracdo das Equagdes: As equacdes desenvolvidas foram
fundamentadas no referencial teorico, utilizando formulas previamente
apresentadas por autores como Xenos (1998) e Viana (2002). Essas equacdes
ajudam a estruturar o raciocinio l6gico por tras dos fen6menos observados;

6) Avaliacdo dos Resultados: Com os dados tratados e as equacdes aplicadas,
chega-se a fase de andlise dos resultados. Eventuais discrepancias, padrdes

ou conclusdes sdo examinados criticamente.

3.3 Variaveis e indicadores

Segundo Gil (2002, p.32) variavel “refere-se a tudo aquilo que pode assumir diferentes
valores ou diferentes aspectos, segundo os casos particulares ou as circunstancias.” Uma
variavel pode ser entendida como uma categoria ou conceito operacional que pode assumir
valores, propriedades e/ou fatores distintos, que podem ser observados em um objeto de estudo
e medidos (LAKATOS e MARCONI, 2003).

Indicadores sdo dados ou informacdes, preferencialmente de natureza quantitativa, que
refletem um fendmeno especifico e sdo usados para avaliar um processo ou seus resultados.
Esses dados podem ser coletados tanto durante o processo quanto apds sua conclusdo
(CARIDADE, 2006). De acordo com Pinto, Flores e Seixas (2002), os indicadores permitem

identificar as diferencas entre o que foi planejado e o que foi efetivamente executado.
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Tabela 1 - Variaveis e Indicadores

Variaveis Indicadores

DF — Disponibilidade Fisica
Indicadores de manutencgao MTBF — Tempo Médio Entre Falhas

MTTR — Tempo Médio para Reparo

Fonte: Pesquisa direta (2024)

A partir das informagdes contidas na tabela 1 é possivel determinar os tipos de dados
essenciais para a pesquisa, dando énfase nos principais indicadores de manutencdo, que
representam a principal variavel. A DF, o MTBF e o MTTR s&o os principais fatores que

influenciam diretamente na situacao selecionada para o equipamento escolhido.
3.4  Instrumentos de Coletas de Dados

Conforme Gil (2002, p.100), a “coleta de dados na pesquisa experimental ¢ feita
mediante a manipulagdo de certas condi¢des e a observagao dos efeitos produzidos.” Portanto,

para esse estudo foi adotada as seguintes técnicas para o desenvolvimento da coleta de dados:
e Pesquisa bibliogréafica;
e Observacdo direta;
e Dialogo com profissionais da area envolvida.

e Registros institucionais (Planilhas e relatorios);
3.5  Tabulacdo de Dados

A tabulacdo dos dados do presente trabalho sera realizada por meio da utilizacdo do
software Microsoft Lists e pelo sistema de gestdo de manutencdo interno da empresa, 0
Minerion SGA. Para elaboracdo dos resultados, serdo utilizados os softwares Power Bl e o

Microsoft Excel.
3.6  Considerac0es Finais

Ao decorrer deste capitulo, foram descritos os procedimentos metodolégicos adotados

para a realizacdo desta pesquisa. Destacaram-se o tipo de estudo, 0os materiais e métodos
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utilizados, as variaveis e indicadores analisados, assim como o processo de coleta e tabulagcdo

dos dados, conforme o objetivo proposto.

No capitulo consequente, os resultados analisados serdo apresentados, relativos a
questéo problema que diz respeito aos impactos dos indicadores de manutencdo em uma peneira

vibratoria inclinada de uma empresa quimica.
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4 RESULTADOS
4.1  Caracterizacdo da Empresa

A empresa estudada é uma industria quimica que se dedica a producdo de aluminas
especiais e hidratos, atendendo tanto ao mercado interno quanto ao externo por meio da
exportacdo de seus produtos. A companhia tem como foco principal o desenvolvimento
sustentavel e a inovacdo colaborativa. Suas atividades abrangem diferentes etapas da cadeia
produtiva de aluminas, desde a extracdo da bauxita até o processamento de hidrato e de
aluminas especiais de alta tecnologia. A figura 3 representa de forma detalhada esse processo.

BAUXITA SODA VIRGEM
I MOAGEM ’*—
[ DIGESTAO }<——LICOR CAl]STICO«—{ EVAPORAGAO }-—

I ESPESSAMENTO DE LAMA }—D{ FILTRAGEM DE ALUMINATO ’

l FILTRAGEM DE LAMA l [ PRECIPITAGAO l

|

CLASSIFICAGAO }

|

FILTRO DORCCO -
FILTRAGAO DE HIDRATO

|

I—| CALCINAGAO

HIDRATO UMIDO  ALUMINAS ESPECIAIS  HIDRATO SECO

’ PILHA DE REJEITO l [

Figura 3: Fluxograma do processo.
Fonte: Pesquisa direta (2024).

A figura 3 é um fluxograma que descreve o processo produtivo de uma industria quimica
especializada na producdo de aluminas especiais e hidratos. O processo se inicia com a extracao

da bauxita, que passa por diversas etapas até se transformar nos produtos finais.

A alumina, também conhecida como éxido de aluminio (Al2O3), é um material branco
e cristalino em forma de po, obtido principalmente a partir da bauxita. Seu uso abrange diversas
aplicagdes, incluindo abrasivos, materiais refratarios e catalisadores. O hidrato, por sua vez,
corresponde ao hidréxido de aluminio, sendo um estégio intermediério no processo de producao

da alumina.
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A tabela 2 apresenta dados estatisticos sobre a industria brasileira de alumina,

abrangendo informaces relacionadas a produgdo, ao consumo e a balanga comercial desse

material.
Tabela 2 - Producéo, consumo e balanga comercial da alumina.
Unidade: 1000 toneladas
Composigéo 2022 2023

Suprimento 10.900,1 10.464,1
Producéo 10.871,5 10.443.4
m Alcoa Aluminio S A 22110 19724
Pocos de Caldas (MG) 175,0 155.2

Sé&o Luis (MA) 2.036,0 18172

m Companhia Brasileira de Aluminio

Aluminio (SP) 733,6 737.7
m Norsk Hydro Brasil Ltda.

Alunorte - Alumina do Norte do Brasil S A. - Barcarena (PA) 6.192,5 6.185,3
= Rio Tinto do Brasil Ltda.

S&o Luis (MA) 3770 336,5

m South32 Minerals S A.

Sao0 Luis (MA) 13574 1.211,5
Importacées(!) 286 20,7
Consumo Domeéstico 1.724.4 2.130,2

m Usos metalicos - -
m Qutros usos - -
Exportaces!! 9.499,0 8.642,9

Fonte: ABAL (2024).

A tabela 2 apresenta dados detalhados da industria de alumina no Brasil para os anos de
2022 e 2023.

e Producdo Total: Houve uma leve reducdo na producdo de 10.871,5 mil toneladas em
2022 para 10.443,4 mil toneladas em 2023.

e Consumo Doméstico: Aumentou significativamente, de 1.724,4 mil toneladas em 2022
para 2.130,2 mil toneladas em 2023. Isso pode indicar maior demanda interna, talvez

para atender o crescimento de industrias locais.
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e ExportacOes: Cairam de 9.499,0 mil toneladas em 2022 para 8.642,9 mil toneladas em
2023, sugerindo que uma parte da producdo pode ter sido redirecionada para 0 mercado
domeéstico.

e ImportagOes: Permaneceram baixas, com uma queda de 28,6 mil toneladas em 2022
para 20,7 mil toneladas em 2023, o que reforca a autossuficiéncia da industria brasileira

de alumina.

Na figura 4, € ilustrada a producdo de alumina em 2022 e 2023 de acordo com os paises.

Alumina production’

2022 2023¢

United States €920 780
Australia 19,500 19,000
Brazil ¢10,000 10,000
Canada 1,360 1,600
China 81,900 82,000
Germany €1,000 720
Greece 861 860
Guinea 340 330
India €7,500 7,300
Indonesia °1,200 1,200
Ireland 1,630 1,200
Jamaica 634 1,500
Kazakhstan 1,340 1,300
Russia 3,080 2,400
Saudi Arabia ¢1,900 1,800
Spain 1,340 640
Turkey 300 290
Ukraine 300 —
United Arab Emirates 2,430 2,300
Vietnam 1,430 1,400
Other countries 1,200 880
World total (rounded) 140,000 140,000

Figure 4: Producgdo de Alumina por pais em 2022 e 2023
Fonte: USGS Science for a changing world (2024)

De acordo com a figura 4, o Brasil pode ser considerado o terceiro maior produtor de
alumina em 2023, ficando atras apenas da China e da Australia. Esse posicionamento destaca a
relevancia do pais na cadeia produtiva do aluminio, reforcando sua importancia no mercado

internacional.

A peneira vibratéria redonda inclinada é responsavel pela separacdo de produtos
quimicos em po e granulados. Sua alta precisdo e eficiéncia asseguram que apenas particulas
com o tamanho desejado sejam processadas, contribuindo para a melhoria da qualidade dos
produtos finais. Um dos principais objetivos desse equipamento é a classificacdo de materiais,

realizada por meio da separacdo das particulas com base em seus tamanhos.
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O processo de classificagdo ocorre ao dispor o material sobre camadas de telas com
aberturas de tamanhos variados. Cada camada possui aberturas especificas: particulas que néo
conseguem atravessar uma camada permanecem nela ou passam para a camada inferior, que
possui aberturas maiores. Esse sistema garante uma separacdo e classificacdo eficaz dos

materiais, otimizando o processo produtivo.

Dada a sua relevancia para o processo produtivo da empresa, é responsabilidade do
departamento de manutencdo assegurar a confiabilidade deste e de todos os demais
equipamentos. Isso é alcancado por meio de planos de manutencdo detalhados, acdes
preventivas para evitar falhas no maquinario, elaboracdo de relatérios de desempenho e
realizacdo de inspecOes programadas. Caso ocorram falhas, é emitida uma ordem de servico
para que a equipe de manutencdo execute 0s reparos corretivos necessarios, garantindo o pleno

funcionamento do equipamento.

A figura 5 descreve o organograma do setor de manutencao da empresa estudada.

LIDER: MECANICA

EQUIPE MECANICA
SPECIAIS

SPECIAIS

LIDER: MECANICA
PROCESSO BAYER

EQUIPE MECANICA
PROCESSO BAYER

MANUTENGCAO

COORDENADOR DE

LiDER: ELETRICA /
INSTRUMENTAGAO /
EQUIPE ELETRICA
TERCEIRIZADA

EQUIPE ELETRICA /
INSTRUMENTACAO /
EQUIPE ELETRICA
TERCEIRIZADA

LiDER: ALTA
TENSAO

EQUIPE ALTA
TENSAO

LIDER:
EQUIPAMENTOS
MOVEIS

]

LIDER: EQUIPE
TERCEIRIZADA -
USINAGEM /
CALDERARIA

EQUIPE
EQUIPAMENTOS
MOVEIS

EQUIPE
TERCEIRIZADA -
USINAGEM /
CALDERARIA

ANALISTAS

Figura 5: Organograma do setor de manutenco.
Fonte: Pesquisa direta (2024).

A figura 5 apresenta o organograma do setor de manutencdo de uma empresa quimica.
No topo da hierarquia estd o Coordenador de Manutengdo, que supervisiona diversas areas

especializadas, cada uma liderada por um responsavel especifico:
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1. Lider: Mecénica Especiais — supervisiona a Equipe Mecénica Especialis;

2. Lider: Mecanica Processo Bayer — supervisiona a Equipe Mecénica Processo Bayer;

3. Lider: Elétrica/Instrumentacdo/Equipe Elétrica Terceirizada — supervisiona a Equipe
Elétrica/Instrumentacdo/Equipe Elétrica Terceirizada;

4. Lider: Alta Tensdo — supervisiona a Equipe Alta Tensao;

5. Lider: Equipamentos Moveis — supervisiona a Equipe Equipamentos Maveis;

6. Lider: Equipe Terceirizada — Usinagem/Caldeiraria — supervisiona a Equipe
Terceirizada — Usinagem/Caldeiraria.

Além dessas liderancas, o0 organograma também inclui analistas, que atuam de forma

transversal, oferecendo suporte técnico e estratégico para todas as areas.

4.2  Caracterizacio da Peneira Vibratoria Redonda Inclinada

As peneiras vibratérias redondas inclinadas s@o equipamentos projetados para realizar
separacao granulométrica com alta precisdo. Elas podem operar com até trés decks, permitindo

a separacdo de até quatro granulometrias diferentes, com eficiéncia em malhas de até 270 mesh.

O sistema de vibracao € acionado por um motovibrador eletromecéanico, que movimenta
o material de forma horizontal e vertical. Durante o processo, esferas de borracha realizam a

autolimpeza das telas, garantindo maior eficiéncia.

As telas sdo confeccionadas em materiais como aco inoxidavel ou nylon e séo
tensionadas por dispositivos especificos. Para suportar cargas elevadas, podem ser reforcadas.
E importante que o equipamento opere com materiais cuja temperatura n3o ultrapasse 70°C,

para evitar danos as telas.

Na Figura 6 é destacado o modelo de peneira vibratéria redonda inclinada utilizado na

empresa.
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Figura 6: Peneira Vibratéria Redonda Inclinada.
Fonte: tavmac.com.br (2024).

A figura 6 ilustra 0 modelo de peneira vibratoria redonda inclinada utilizado na industria
analisada. O equipamento selecionado para o estudo opera com um Unico deck e possui uma
tela fabricada em aco inoxidavel. A malha empregada para essa peneira é de 90 mesh. O
principal objetivo desse ativo é separar a alumina do chamote, um material de baixo valor que
sera descartado. Esta peneira funciona ininterruptamente por 24 horas e esta instalada na area

conhecida como Estacdo de Peneiramento, que faz parte do setor de Calcinacdo da fabrica.

4.3  Selecéo dos Indicadores

A selecédo dos indicadores para 0 monitoramento do desempenho da peneira vibratoria
redonda inclinada foi motivada, principalmente, pela elevada frequéncia de trocas de telas que

ocorreram durante o ano de 2024.

QUANTIDADE DE TROCA DE TELAS POR MES

QUANTIDADE DETROCA DE TELAS

Figura 7: Quantidade de trocas de telas por més.
Fonte: Pesquisa direta (2024).
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A figura 7 apresenta um gréfico de linha que mostra a quantidade de trocas de telas por
més em uma peneira vibratdria redonda inclinada durante o ano de 2024. O eixo horizontal
representa 0s meses do ano, enquanto o eixo vertical indica a quantidade de trocas de telas

realizadas.

Os dados mostram que houve um total de 20 trocas de telas ao longo do ano, com picos
em abril, maio e outubro (4 trocas cada més). Em alguns meses, como marco, julho, novembro

e dezembro, ndo houve nenhuma troca registrada.

Até o momento, a empresa utiliza apenas o indicador de Disponibilidade Fisica (DF)
para monitorar seus equipamentos. No entanto, a recorréncia das trocas de telas na peneira
vibratoria redonda inclinada evidenciou que esse unico indicador ndo e suficiente para
compreender as causas das falhas e planejar aces de melhoria. Diante disso, foi evidenciada a
necessidade de se calcular os indicadores Tempo Médio Para Reparo (MTTR) e Tempo Médio
Entre Falhas (MTBF), como uma forma de abordar diretamente o problema identificado.

A principal razdo para essa acao € justamente a necessidade de investigar os impactos
das trocas de tela a partir dos calculos dos indicadores de manutencdo. O MTTR permitira
avaliar o tempo médio necessario para realizar os reparos no equipamento, enquanto o MTBF
fornecera uma métrica para medir a confiabilidade e o intervalo médio entre falhas. Esses dois
indicadores, combinados, fornecem uma visdo mais abrangente sobre o desempenho da peneira
vibratoria, possibilitando a identificacdo de padrdes, causas recorrentes e oportunidades para

otimizar o processo de manutencéo.

Essa abordagem reforca a importancia de alinhar a gestdo da manutencdo com 0s
desafios praticos enfrentados pela empresa, contribuindo para a melhoria continua dos

processos industriais.
4.4  Calculo dos Indicadores de Manutencgao

Para o calculos dos indicadores de manutencéo, as equacdes elaboradas foram baseadas
no referencial tedrico, empregando formulas previamente apresentadas por autores como Xenos
(1998) e Viana (2002). Dessa forma, para cada més do ano, foi calculado a DF, o MTBF e 0
MTTR.



1) Janeiro:
e Horas disponiveis: 744h;
e Horas indisponiveis: 2,5h;

e Quantidade de troca de telas: 1.

Disponibilidade Fisica:

DF HT 100% s > 100% = 99,66%
= —— X = ———— X =
HG 0 744 0 D70

Tempo Médio Entre Falhas:

mrgr= T2 _ 725 oy
- NC 1

Tempo Medio para Reparo:

MTTR = HIM _ 2’5—25111
- NC 1 7

2) Fevereiro:
e Horas disponiveis: 696h;
e Horas indisponiveis: 2h;

e Quantidade de troca de telas: 1.

Disponibilidade Fisica:

HT 69
DF = — x100% =

0y — 0
T 696 X 100% = 99,71%

Tempo Médio Entre Falhas:

TR — HD 696 —2
~ NC 1

= 694H

34
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(14)
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Tempo Médio para Reparo:

MTTR = HIM _ 2—2H 15
~ NC 1 (15)

3) Margo:
e Horas disponiveis: 744h;
e Horas indisponiveis: Oh;

e Quantidade de troca de telas: 0.

Disponibilidade Fisica:

4-0
X 100% = 100% (17)

pr = T 100% s
= —— X =
HG 0 744

Para 0 més de marco, no qual a Disponibilidade Fisica (DF) foi de 100%, ndo foi
possivel calcular os indicadores Tempo Médio Para Reparo (MTTR) e Tempo Médio Entre
Falhas (MTBF), uma vez que ndao ocorreram trocas de tela nesse periodo. Consequentemente,

0 equipamento ndo apresentou falhas, impossibilitando a obtencdo desses indicadores.

4) Abril:
e Horas disponiveis: 720h;
e Horas indisponiveis: 280h;

e Quantidade de troca de telas: 4.

Disponibilidade Fisica:

pr =11 10006 = 729 =280 1009 = 6111%
= HC (=] 720 0 = f 0 (18)



Tempo Médio Entre Falhas:

VTBF — HD 720 —280 110K
~ NC 4 B
Tempo Médio para Reparo:
MTTR = HIM = 280 =70H
- NC 4

5) Maio:

e Horas disponiveis: 744h;

e Horas indisponiveis: 46,67h;

e Quantidade de troca de telas: 4.

Disponibilidade Fisica:

pr =T 10006 = X 2057 1009 = 93,73%
~ HG T T 744 0T IHem
Tempo Medio Entre Falhas:
mrBF = B0 _ 7444667 o) a3y
" NC 4 N ’
Tempo Médio para Reparo:
MTTR = HIM _ 46,67 _ 11,66H
~ NC 4

6) Junho:

e Horas disponiveis: 720h;

e Horas indisponiveis

: 15,33h;

e Quantidade de troca de telas: 3.

36

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)



Disponibilidade Fisica:

DF = —

= x 100% = 720 1533 x 100% = 97,87%
~ HG 0~ 720 0= LB

Tempo Médio Entre Falhas:

mrgF = B2 _ 72071533 _ 0 son
~ NC 3 B ’

Tempo Medio para Reparo:

MTTR = HIM _ 15’33—511H
-~ NC 3 7

7) Julho:
e Horas disponiveis: 744h;
e Horas indisponiveis: Oh;

e Quantidade de troca de telas: 0.

Disponibilidade Fisica:

pr= 1L 100% = s x 100% = 100%
~ HG 07 T 744 0~ 0

37

(24)

(25)

(26)

(27)

Para 0 més de julho, no qual a Disponibilidade Fisica (DF) foi de 100%, ndo foi possivel

calcular os indicadores Tempo Médio Para Reparo (MTTR) e Tempo Médio Entre Falhas

(MTBF), uma vez que ndo ocorreram trocas de tela nesse periodo. Consequentemente, 0

equipamento ndo apresentou falhas, impossibilitando a obtencdo desses indicadores.



8) Agosto:
e Horas disponiveis: 744h;
e Horas indisponiveis: 9h;

e Quantidade de troca de telas: 1.

Disponibilidade Fisica:

pr =T 1000 = 222 « 100% = 98,79%
= X = X =
HG 0 744 0 0770

Tempo Médio Entre Falhas:

mrpr = T2 _ 7470 oaey
- NC 1
Tempo Medio para Reparo:
MTTR = HIM = 2 =9H
~ NC 1

9) Setembro:

e Horas disponiveis: 720h;
e Horas indisponiveis: 10,72h;

e Quantidade de troca de telas: 2.

Disponibilidade Fisica:

pr =11 1009 = 2291072 000k = 98510
~ HG 0= 720 07 TEIRT0

Tempo Médio Entre Falhas:

mrpF = 0D _ 72071072 _ oo can
~ NC 2 N ’

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

38



Tempo Médio para Reparo:

MTTR = HIM _ 10’72—536H
~ NC 2

10) Outubro:

Horas disponiveis: 744h;

Horas indisponiveis: 31,33h;

Quantidade de troca de telas: 4.

Disponibilidade Fisica:

DF HT 100% 744 — 31,33
= —— X [ —
HG 0

0/ — 0
a4 X 100% = 95,79%

Tempo Medio Entre Falhas:

mrBF = 2D _ 73133 e oy
- NC 4 N ’

Tempo Medio para Reparo:

HIM 31,33

MTTR = ——
NC

=7,83H

11) Novembro:
e Horas disponiveis: 720h;

e Horas indisponiveis: Oh;

Quantidade de troca de telas: 0.

Disponibilidade Fisica:

pr= A 100% = 720 x 100% = 100%
~ HG = 7720 0 0

39

(33)

(34)

(35)

(36)

(37)
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Para 0 més de novembro, no qual a Disponibilidade Fisica (DF) foi de 100%, nédo foi
possivel calcular os indicadores Tempo Médio Para Reparo (MTTR) e Tempo Médio Entre
Falhas (MTBF), uma vez que ndo ocorreram trocas de tela nesse periodo. Consequentemente,
0 equipamento ndo apresentou falhas, impossibilitando a obtencdo desses indicadores.

12) Dezembro:
e Horas disponiveis: 744h;
e Horas indisponiveis: Oh;

e Quantidade de troca de telas: 0.

Disponibilidade Fisica:

pr=1 1000 = 2= 9  100% = 100% (38)
~ HG 0= T744 0= 0

Para 0 més de dezembro, no qual a Disponibilidade Fisica (DF) foi de 100%, néo foi
possivel calcular os indicadores Tempo Médio Para Reparo (MTTR) e Tempo Médio Entre
Falhas (MTBF), uma vez que nao ocorreram trocas de tela nesse periodo. Consequentemente,

0 equipamento ndo apresentou falhas, impossibilitando a obtencdo desses indicadores.
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Tabela 3 - Indicadores de manutencéo da Peneira Vibratéria Redonda Inclinada.

MES gg?ﬁggﬁgg HORAS HORAS | MTBF | MTTR | o
TELAS DISPONIVEIS | PARADAS | (H) (H)
JANEIRO 1 744 2,5 7415 2,5 99,66%
FEVEREIRO 1 696 2 694 2 99,71%
MARCO 0 744 0 100,00%
ABRIL 4 720 280 110 70 61,11%
MAIO 4 744 46,67 17433 | 11,67 | 93,73%
JUNHO 3 720 15,33 23489 | 511 | 97,87%
JULHO 0 744 0 100,00%
AGOSTO 1 744 9 735 9 98,79%
SETEMBRO 2 720 10,72 35464 | 536 | 9851%
OUTUBRO 4 744 31,33 17817 | 7,83 | 95,79%
NOVEMBRO 0 720 0 100,00%
DEZEMBRO 0 744 0 100,00%

Fonte: Pesquisa direta (2024)

A tabela 3 apresentada descreve a quantidade de trocas de telas em uma peneira vibratoria
redonda inclinada ao longo dos meses, horas disponiveis, horas paradas, juntamente com 0s
indicadores de manutencdo MTBF, MTTR e DF. Os campos em branco da tabela 2,
representam os meses em que a DF foi 100% (marco, julho, novembro e dezembro). Assim,

ndo foi possivel realizar o célculo dos indicadores MTBF e MTTR.

O estudo da peneira vibratoria redonda inclinada foi motivado pela alta quantidade de
trocas de telas registradas em 2024, totalizando 20 substituices, o que a destacou no setor de
calcinacdo da fabrica. Esse dado inicial levou a escolha deste equipamento como objeto de
andlise, por ser um exemplo representativo dos impactos das trocas frequentes nos indicadores

de manutencéo.

Os resultados obtidos revelaram que, apesar da elevada frequéncia de trocas, a
confiabilidade da peneira permaneceu alta. 1sso sugere que a dindmica das trocas de telas ndo
comprometeu significativamente a disponibilidade do equipamento, refor¢cando a importancia
de avaliar ndo apenas a quantidade de intervencbGes, mas também seu impacto real nos

indicadores.
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Esse cenario reforca a importancia dos indicadores de manutencdo, como MTBF (Tempo
Médio entre Falhas) e MTTR (Tempo Médio para Reparo), para uma avaliacdo detalhada do
desempenho do equipamento. A andlise desses indicadores, aliada ao estudo de custos de
manutencdo e taxa de falhas, permite decisbes mais assertivas no planejamento das

manutengdes, otimizando o0s processos e minimizando desperdicios.

45  Avaliacdo dos Impactos dos Indicadores de Manutencdo na Peneira Vibratéria

Redonda Inclinada

4.5.1 Disponibilidade Fisica

DF POR MES (%)

120,00%

09,66% 99,71% 100,00% 97,87% 100.00% 98,70% 88,51% 100,00% 100,00%

100,00% 93,73%
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61,11%
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40,00%
20,00%
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Figura 8: Disponibilidade fisica por més.
Fonte: Pesquisa direta (2024).

A figura 8 descreve um grafico de colunas que representa o impacto das trocas de telas
na disponibilidade fisica do equipamento em andlise. Diante desse grafico tém-se as seguintes

afirmativas:

e Nos meses sem troca de telas (marco, julho, novembro e dezembro), a DF foi de
100%, demonstrando que o0 equipamento operou sem interrupcoes;

e Emabiril, a DF caiu para 61,11%, o menor valor do ano, devido a 280 horas paradas
causadas pelas 4 trocas de telas, impactando significativamente a produgéo;

e Maio e outubro também tiveram quedas na disponibilidade (93,73% e 95,79%,

respectivamente) devido as paradas para trocas.
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452 MTBF - Tempo Médio Entre Falhas

MTBF POR MES

800 7415 735

Figura 9: MTBF por més.
Fonte: Pesquisa direta (2024).

A figura 9 é um grafico de linha que evidencia a variagdo de MTBF em cada més para

0 equipamento selecionado em estudo. Com base nesse grafico, pode-se concluir:

e Quando a DF foi 100% (marco, julho, novembro e dezembro), 0 MTBF nao foi
calculado pois ndo houve troca de telas;

e Em abril, o MTBF caiu para 110 horas, o0 menor valor registrado, confirmando
a alta frequéncia de paradas;

e Nos meses com poucas trocas de telas, o MTBF foi mais elevado, indicando

maior confiabilidade.
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453 MTTR - Tempo Médio Para Reparo

MTTR PORMES

MTTR

Figura 10: MTTR por més.
Fonte: Pesquisa direta (2024).

A figura 10 configura-se como um gréafico de linha que apresenta a variacdo de MTTR
ao longo dos meses para a peneira vibratoria redonda inclinada. A partir desse grafico, tém-se

as seguintes conclusdes:

e Em abril, o MTTR foi 70 horas, 0 maior do ano, refletindo a severidade das
paradas;
e Nos meses com menor impacto na disponibilidade, 0 MTTR foi bem inferior

(exemplo: janeiro e fevereiro com 2,5 e 2 horas respectivamente).

Ao transcorrer deste capitulo, foi descrita a caracteriza¢do da empresa e do equipamento
de estudo. Também foi feito a selecdo, o célculo e avaliado os impactos nos indicadores de

manutencdo na peneira vibratoria redonda inclinada.

No proximo capitulo aborda-se a conclusdo do trabalho e as possiveis recomendacdes

para estudos futuros.
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5 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

51 Conclusao

Este estudo teve como objetivo avaliar os impactos nos indicadores de manutencao, a
partir das trocas de tela de uma peneira vibratéria redonda inclinada de uma inddstria quimica.
Para isso, foram calculados e analisados os indicadores de manutengéo, especificamente a
Disponibilidade Fisica (DF), o Tempo Médio Entre Falhas (MTBF) e o Tempo Médio Para
Reparo (MTTR), permitindo uma visdo detalhada da influéncia dessas trocas na eficiéncia

operacional do equipamento.

Os resultados demonstraram que nos meses em que ndo houve trocas de tela (marco,
julho, novembro e dezembro), a DF foi de 100%, evidenciando que o equipamento operou sem
interrupcdes. Em contrapartida, em abril, onde foram registradas quatro trocas, a DF caiu
drasticamente para 61,11%, com um tempo de parada acumulado de 280 horas, o que impactou
negativamente a produtividade da industria. Nos meses de maio e outubro, também houve

quedas na DF, reforcando a influéncia direta das trocas no desempenho do equipamento.

O calculo do MTBF evidenciou que, em abril, a métrica foi reduzida para 110 horas, 0
menor valor do ano, indicando que as falhas ocorreram com maior frequéncia. Por outro lado,
nos meses sem trocas de tela, 0 MTBF foi significativamente mais alto, demonstrando maior
confiabilidade operacional. O MTTR, por sua vez, foi de 70 horas em abril, refletindo a
gravidade das paradas para a substituicdo das telas. Nos meses com menos impacto na
disponibilidade, o MTTR foi consideravelmente menor, indicando uma eficiéncia maior nas

intervencdes de manutencao.

A importancia do calculo dos indicadores de manutencao se evidencia pela capacidade
de identificar e medir a eficiéncia das acGes de manutencdo. O calculo desses indicadores
permitiu quantificar e compreender os impactos através das trocas de tela da peneira vibratoria
redonda inclinada. Dessa forma, os resultados sugerem um efeito na disponibilidade e
confiabilidade do equipamento, contribuindo para uma analise do ponto vista do planejamento

da manutencéo.
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5.2  Recomendagdes

Baseando-se nos resultados obtidos e na andlise dos indicadores de manutencédo, sdo
propostas as seguintes recomendacdes para estudos futuros:

e Implementacdo de Manutencao Preditiva: Incorporar técnicas de manutencéo
preditiva para monitorar o estado das telas e prever falhas antes que ocorram,
reduzindo a necessidade de paradas ndo planejadas;

e Otimizacdo dos Planos de Manutencdo: Revisar e aprimorar 0s planos de
manutengéo preventiva, focando em intervalos de inspecéo e troca de telas com
base nos dados historicos de desempenho e falhas;

e Avaliacdo de Novos Materiais para as Telas: Investigar a utilizagdo de
materiais alternativos para as telas da peneira vibratoria redonda inclinada que
possam aumentar sua vida Util e reduzir a frequéncia de substituicdes;

e Desenvolvimento de Treinamentos Especificos: Capacitar a equipe de
manutencdo com treinamentos especificos sobre as melhores praticas de
operacdo e manutencdo da peneira vibratdria, visando aumentar a eficiéncia e

reduzir o tempo de reparo.
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