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Resumo: O artigo aborda o monitoramento e diagnostico de equipamentos elétricos,
destacando avangos, desafios e aplicagdes, com énfase na manutencdo preventiva,
corretiva e preditiva. Inicia-se com estudo de caso na unidade de S&o Simdo, tratando
fundamentos teoricos e técnicas de detegdo de falhas, com uso de termografia e check-
point para identificar sobreaquecimento. Apresenta metodologia que integra métodos
tradicionais e tecnologias, destacando eficiéncia e seguranca dos sistemas elétricos.
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INTRODUCAO

A manutencdo de equipamentos dentro do contexto
industrial é uma preocupacdo primordial para
garantir a operacdo segura e eficiente dos sistemas
elétricos e nos processos de confiabilidade de ativos.
A eficacia das praticas de manutencdo corretas
desempenha um papel crucial na prevencao de falhas
operacionais, na reducdo de tempo de inatividade e
na otimizacdo do desempenho dos equipamentos
(Viana, 2002).

Segundo a ABNT — NBR 5462 em como objetivo
determinar a capacidade do equipamento combinado
com o tempo de disponibilidade.

Na NBR 5462, a manuten¢do pode ser classificada
como manutengdo preventiva, quando a manutencio
¢ feita em intervalos predeterminados, ou quando a
uma programacgdo com critérios, com o intuito de
reduzir a probabilidade de falha ou a degradacéo do
funcionamento de um equipamento.
Manutencdopreventiva envolve a realizacdo de
inspecdes e reparos programados para evitar falhas
antes que ocorram (Nbr 1sso 5462).

Por outro lado, a manutencdo corretiva, como
delineado por Viana (2002):

“Qualquer processo, seja ele qual for, precisa de um
Retrofitting constante; a “educagdo continua” nos
mostra que o estudo e a verificacdo de atividades
proporcionam uma melhoria imprescindivel para um
método de trabalho. A manutencéo preventiva nos da
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estd condicdo de melhoramento de métodos; a partir
do momento em que a atuagdo em um equipamento
se repete, a visualizagdo de seus pontos se torna mais
nitida a cada preventiva, fazendo com que o0s
métodos(pautas) sejam atualizados constantemente.”

Além das abordagens diérias de manutencdo, um
ponto de partida significativos foram alcangados na
aplicacdo de tecnologias de monitoramento para
avaliar a eficiéncia e a condicdo dos equipamentos
elétricos. Entre essas tecnologias, a termografia
infravermelha emergiu como uma ferramenta aliada
ao desempenho da manutencdo eficiente. A
termografia permite a deteccdo remota de anomalias
térmicas, que muitas vezes sdo indicativas de
problemas latentes em equipamentos elétricos (Abreu
et al, 2012). Junto com a modernizacdo da
manutencdo surgiu o checkpoint, um programa onde
0 intuito é apontar e notificar quando ja um ponto de
superaquecimento de componentes e equipamentos.

Nesta indlstria de oleaginosas na unidade de S&o
Simdo, foi explorado os recentes avangos, desafios e
aplicacles praticas relacionadas ao monitoramento e
diagndstico de equipamentos dentro do contexto
industrial. Ao sintetizar o conhecimento existente e
destacar a importdncia da manutencdo eficaz,
esperamos contribuir para a melhoria continua da
gestao de equipamentos elétricos e,
consequentemente, para a seguranga e eficiéncia dos
sistemas elétricos industriais.
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Dentro de uma planta de operacéo que trabalha com
recebimento e carregamento de oleaginosas como a
unidade de Sdo Siméo, é muito comum ocorrer falhas
de processo e até mesmo paradas operacionais por
quebra de equipamentos e falhas de manutencéo.
Neste trabalho sera abordado como deve seguir cada
tipo de manutencéo e apontar como o uso adequando
de um cronograma, equipamentos e um software
podem aumentar os niveis de eficiéncia quanto da
parte de produgdo quando de equipamentos.

Sera utilizado indicadores para confrontar e
demonstrar 0 quanto a produgdo dessa empresa foi
impactada antes do uso das manutengBes corretas e
apos suas aplicacOes junto com o uso de termografia
e checkpoint para identificagdo de superaquecimento.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho é uma abordagem quantitativa, o qual
abrange um estudo de caso realizado em uma
indGstria de recebimento e carregamento de
oleaginosas com o intuito de diminuir o tempo de
manutencdo e aumentar a eficiéncia dos
equipamentos. Este trabalho confronta a o resultados
da analises coletadas com a revisdo critica da
literatura utilizando o referencial tedrico.

O trabalho apresenta a metodologia, descritiva e
explicativas para realizar um apontamento de
melhorias e justificadas das implementacbes de
novos métodos de diagnosticos e equipamentos para
manutencdo na planta de operacdo. No uso de
referencial fez-se o uso de indicadores para
demonstrar com taxas e calculos a eficiéncias da
manutencdo e o0 aumento de eficiéncia dos
equipamentos. Utilizou-se os indicadores de MTTR,
MTBF, DI e OEE.

Para abordagem de pesquisa e analise de desempenho
das manutencbes foram utilizados a termografia e o
uso software para implementacdo de desempenho.
Através desses itens foram realizados o objetivo
descritivo e explicativos junto com os indicadores
que fizeram a parte de referencial tedrico.

Os dados coletados para analise foram referentes ao
ano de 2023 onde havia altas taxas de manutencdes
corretivas e paradas operacionais, para analise de
desenvolvimento utilizou-se 0 ano de 2024 até o més
de julho para verificacdo de melhoria e verificagdo de
indicadores de desempenho.

O primeiro passo é pontuar o referencial tedrico,
utilizando os conceitos de manutencdo, entendendo
qual sdo os tipos de manuten¢do e onde cada uma se
adequa, planejamento e controle de manutencdo,
indicadores e manutengo.

Segunda etapa é o estudo de caso da manuten¢do na
indutora de oleaginosas e aplicacdo de ferramentas
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como termografia e software podem auxiliar no
processo de identificacdo de manutencéo.

Concluindo, a terceira etapa € analisar os resultados
obtidos através dos resultados dos indicadores e
melhorias no diagndsticos e eficiéncia no processos e
equipamentos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Serd apontado o conceito de manutencdo, os quais
manutencOes devem ser realizadas dentro de uma
industria, ferramentas de trazem oportunidade de
melhoria, além disso serd utilizados indicadores de
KPI.

IMPORTANCIA DA MANUTENQ%O NA
PLANTA DE PROCESSOS DE OPERACAO

O avanco industrial nas plantas de operacéo corre em
ritmo acelerado, onde o foco principal ¢ manter uma
continuidade no processo sem gerar impactos nas
metas e nos lucros, com isso as manutengdes foram
cada vez mais ganhado espaco e aperfeicoamento
dentro dos processos e equipamentos. Onde eram
feitos apenas manutencfes corretivas comegaram a
ser fazer preventivas e visto que isso trazia
beneficios, adicionaram as preditivas.

MANUTENCAO

A manutencdo é o ato de manter em estado de uso,
dentro da inddstria ao longo dos processos 0s
equipamentos acabam se deteriorando e é onde entra
a manutencéo, para diminuigdo dos custos e aumento
da vida atil do equipamento. Para um conceito
técnico, as normas regulamentadoras apresentam
manutencdo como: “a combinagdo de todas as agdes
técnicas e administrativas, incluindo as de
supervisao, destinadas a manter ou recolocar um item
em um estado no qual possa executar a funcédo
desejada” (Nbr-5462, 1994; Bs En-13306, 2001).

Manutencéo Corretiva

A manutencdo corretiva envolve intervencgBes para
reparar falhas ou danos imprevistos que ocorrem
durante a operagdo. Isso inclui substituicdo de
componentes danificados, reparos emergenciais,
soldas e ajustes para restaurar o funcionamento
normal da méquina ou equipamento. Conforme dito
por Viana (2002) em PCM:

“A dita Manutencdo Corretiva é a intervencao
necessaria imediatamente para evitar graves
consequéncia aos instrumentos de producdo, a
seguranca do trabalhador ou ao meio ambiente; se
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configura em wuma intervencdo aleatdrio, sem
definicdo anteriores, sendo mais conhecidas nas
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fabricas como “apagar incéndios”.

Dentre a manutencdo corretivas temos a corretiva
programada, que ocorre quando o0 equipamento ja
demonstra alguma avaria e até baixo desempenho de
eficiéncia, entdo é realizado uma OS (Ordem de
servigo) para verificagdo e ajuste do que for
necessario. Por outro lado, a manutencdo corretiva
ndo programada como 0 mesmo nome ja diz, ndo tem
uma programacao € imprevista e 0s reparos para esse
equipamento voltar ao processo muitas das vezes
causa parada no processo e impacta a produtividade e
aumento de custo.

Manutenc&o Preventiva

A manutengdo preventiva é classificada como todo
servico de manutencdo em equipamentos que nédo
estdo em falhas ou defeitos, com isso estdo em
estados em processo de operacional. Seu intuito é
criar acbes programadas e direcionadas a evitar
falhas ou danificacdo dos equipamentos. Esse tipo de
manutenc¢do se torna um pacote completo pois conta
com inspecdes regulares, ajustes, lubrificacdes,
substituicdes de pecas desgastadas e outras medidas
preventivas que ajudam a manter o equipamento em
condicOes ideais de funcionamento (Viana, 2002).

Um exemplo de descricdo de manutencao preventiva
pode ser encontrado na obra "Maintenance
Fundamentals" de R. Keith Mobley (2004), onde ele
afirma:

“Manutencéo preventiva é um programa de inspec¢des
sistematicas, ajustes e substitui¢des, planejadas para
minimizar a deterioracdo da operacdo de um item,
seja ele um componente ou um sistema, com a
expectativa de que prolongue sua vida Util, evite
falhas inesperadas e reduza o custo total da
manutencgéo.”

Essa abordagem proativa visa ndo apenas evitar
falhas e reduzir o tempo de inatividade, mas também
prolongar a vida Util dos equipamentos e melhorar
sua confiabilidade operacional.

Manutencdo Preditiva

Manutencdo preditiva: Esse tipo de manutengdo é
pontual, e é feito através das anélises de desempenho
dos equipamentos onde é possivel se basear quando
poderd ocorrer uma falha. Com isso é feito a
monitorizagdo  continua das  condi¢bes do
equipamento, como vibracdo, temperatura e desgaste,
para identificar sinais com potencial de falhas.

Nesse contexto, Nepomuceno (1989, p. 898) explica
que:
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“A manutencdo preditiva baseia-se em medicdes,
geralmente vibracBes, andlise do lubrificante,
ferrografia, etc., que definem as condigBes reais do
equipamento. As medicBes podem ser executadas de
maneira continua ou levantadas a intervalos
periodicos, dependendo da criticidade do
equipamento e da probabilidade e impacto do
problema. No caso, quando um problema &
detectado, a manutencdo é executada,
preferivelmente antes que a falha ou ruptura ocorra.”

Esse método é eficaz para reduzir custos e aumentar
a confiabilidade dos equipamentos, ao permitir
intervencbes no momento certo, maximizando a
disponibilidade operacional e prolongando a vida Util
dos ativos industriais.

Inspecdo Sensitiva

A inspecdo é um complemento da manutengdo, onde
0 responsavel por uma atividade que envolve 0 uso
de maquinas e equipamentos realiza uma inspecao
sensitiva para determinar a necessidade de
manutencdo, seja preditiva ou de outro tipo. Essa
abordagem se fundamenta na utilizagdo de um ou
mais dos sentidos humanos como a visdo, audicéo,
tato, paladar e olfato, para identificar possiveis
irregularidades em méaquinas ou equipamentos. Entre
esses sentidos, visdo, audicdo e tato sdo
frequentemente os mais Uteis para essa tarefa.

PLANEJAMENTOS E
MANUTENCAO

Para compreender efetivamente o monitoramento e
diagnostico de equipamentos elétricos, sdo utilizados
fundamentos tedricos e préticos de detecdo de falha.
O monitoramento eficaz pode ser alcangado através
da integracdo de métodos tradicionais de inspecéao
visual com tecnologias avangadas, como termografia
infravermelha e ckeck-point, que sdo o0s mais
utilizados dentro de uma planta de operacao.

CONTROLE DE

O uso de planos de manutencdo sdo 0s metodos mais
utilizados para apontar a necessidade de manutencao
de um equipamento, a partir das informagdes se
forma um conjunto de informacgdes para que possam
ser feitas as manutencdes corretas e de forma que se
encaixe em cada tipo de manutencdo (Viana, 2002).

Dentro dos planos sdo distribuidos as seguintes
categorias, segue figura 1 para detalhar o processo.
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Figura 1. Fluxograma de manutenc&o.
CONFIABILIDADE DE UM ATIVO

A confiabilidade de ativos é um conceito
fundamental na engenharia e gestdode sistemas
complexos, envolvendo a capacidade de um ativo ou
sistema de desempenhar suas func¢@es sob condicdes
especificas durante um periodo determinado,
conforme citado em Confiabilidade e Manutencédo
Industrial por Fogliato (2009, p. 6):

“O termo confianga (ou dependabilidade) ¢ utilizado
para designar um coletivo que inclui a
disponibilidade e seus fatores determinantes: o
desempenho da confiabilidade, da mantenabilidade e
do suporte técnico. Pode-se considerar os conceitos
de confianga e confiabilidade como anélogos; o
termo confianca, todavia, estaria associado a uma
definicdo mais ampla, ndo estritamente probabilistica
de confiabilidade.”

Em termos préaticos, isso significa garantir que
maquinas, equipamentos ou estruturas possam operar
de maneira consistente e previsivel, minimizando o
risco de falhas inesperadas que possam causar
interrupcdes operacionais, perdas financeiras ou
danos a seguranca. A aplicagdo da confiabilidade de
ativos abrange desde a andlise de falhas e
manutencdo preventiva até a otimizacdo de
estratégias de substituicdo e aprimoramento continuo
da confiabilidade por meio de tecnologias avangadas
de monitoramento e andlise de dados. Em setores

como na inddstria, a confiabilidade de ativos
desempenha um papel crucial na garantia da
eficiéncia  operacional € ha  seguranga,

proporcionando uma base solida para decistes de
investimento e gerenciamento de riscos.

INDICADORES

Os indicadores de gestdo ou KPI (Key Performance
Indicator) sdo medidas quantitativas ou qualitativas
utilizadas para avaliar o desempenho, a eficiéncia e a
eficicia das atividades de manutencdo em uma
indstria, ele é muito importante ja que através dele é
possivel identificar oportunidade de melhoria,
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tomadas de decisfes da gestdo e analise de eficiéncia
das metas (Pinto, 2013).

Através dos indicadores é possivel notar: Os
equipamentos que tendem a terfalhas antes de se
tornarem  problemas  criticos;  otimizam  os
cronogramas de manutencdes, reduzindo custos com
reparos emergéncias e paradas ndo planejadas.
Através de seus dados é possivel montar uma
estratégia de manutencdo, aumentando a eficiéncia
operacional e a confiabilidade dos equipamentos.

Disponibilidade Operacional

A disponibilidade operacional indica o verdadeiro
estado de um ativo, pois leva em conta ndo apenas a
confiabilidade e a facilidade de manutencdo, mas
também as deficiéncias nas estruturas e servicos de
apoio nas areas administrativa e logistica. Ela resulta
de todos os eventos ocorridos na organizacdo, em
todos os niveis, tanto operacionais quanto
administrativos, e reflete a capacidade do bem de
desempenhar sua funcdo (Beltrame, 2009). A NBR
5462-1994 afirma que a disponibilidade pode ser
definida como:

“Capacidade de um item estar em condicbes de
executar certa funcdo em um dado instante ou
durante um intervalo de tempo determinado, levando-
se em conta o0s aspectos combinados de sua
confiabilidade, manutenibilidade e suporte de
manutencdo, supondo que 0s recursos externos
requeridos estejam assegurados (Nbr 5462, 1994, p.
2).”

HORAS DISPONIVEIS PRODUGAO
HORASTOTAIS

DI P
==

Figura 7. Calculo de indicador de DI.
MTBF — Tempo médio entre falhas

MTBF (Mean Time Between Failures), calcula o
tempo médio entre falhas de um equipamento,
calculado dividindo o tempo total de operacdo pelo
numero de falhas que ocorrem durante esse tempo. O
resultado é um valor médio que pode ser usado para
estimar a vida (til esperada do sistema ou
componente. Esse indicador ajuda a prever a
frequéncia de manutencbes necessarias e a planejar
recursos de forma mais eficiente (Teles, 2018).

MTBF=Z= TEMPO TOTAL
F NUMERO DE FALHAS

Figura 8. Célculo de indicador de MTBF.

MTTR — Tempo médio entre reparo
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MTTR (mean time to repare) € utilizado para calcular interrupcéo do processo, e a capacidade de identificar
0o tempo médio necessdrio para reparo de um problemas latentes antes que se tornem criticos

equipamento, maquina ou sistema, apds uma (Bhosale et al., 2019; Abreu et al, 2
anomalia ou falha. Este indicador considera o tempo =
de deteccdo do problema, chamada, retorno e tempo
real de reparo. Ou seja, todo o intervalo de tempo
para que o ativo volte a operar como o esperado. Este
calculo é tdo importante porque através dele é
possivel identificar se o tempo de inatividade foi
normal ou anormal, e isso tem um resultado
significativo no resultado final, pontuando locais e
equipamentos que precisam de umaestratégia e um
cronograma de manutencdo melhor. Seu calculo é
feito através da soma de todo o tempo de reparo,
dividido pelo nudmero de intervencBes realizadas
(Teles, 2018).

012).

A
¥

SOMA DOS REPAROS

MTTR = — __ Figura 2. Mancal de uma planta de operacéo.
NUMERO DE INTERVENCOES __

€ 0.90 I
-

Figura 9. Calculo de indicador de MTTR.
Eficiencia Global de Equipamentos — OEE

O OEE teve origem na TPM (Total Productive
Maintenance), parte integrante do TPS (Toyota
Production System) e o seu criador, Seiichi
Nakajima, desenvolveu-o como meio de quantificar
ndo apenas o desempenho dos equipamentos, mas
também como métrica da melhoria continua dos
equipamentos e processos produtivos (Silva, 2013).

A OEE é composta por trés fatores: Disponibilidade,
eficiencia, qualidade. Seu intuito é ser um dicador de
desempenh para a insustria e demonstrar melhoria
com o, planejamento de capacidade, controle de
processo e calcular os custos e perdas (Beltrame,
2009). Para calcular o OEE de uma indutria se utiliza
a formula da imagem 10.

Figura 3. Termografia de mancal na planta de
operagao.

OEE = D(Disponibilidade) x E(Eficiencia)x Q(Qualidade

Figura 10. Célculo de OEE.
RESULTADOS E DISCUSSAO

FERRAMENTAS DE MELHORIA -
TERMOGRAFIA E CHECK POINT

A termografia infravermelha, em particular, emergiu
como uma ferramenta valiosa no diagnostico de
equipamentos elétricos (Snell, 2016). Esta técnica
permite a deteccdo remota de variagbes de
temperatura em equipamentos elétricos, o que pode
ser indicativo de problemas iminentes, como
conexdes soltas, sobrecarga ou desequilibrio de
corrente (Liu et al., 2020).

Figura 4. Motor de uma planta de operagdo em
manutencéo.

Além disso, a termografia infravermelha oferece
vantagens significativas, como a capacidade de
inspecionar equipamentos elétricos em operacdo, sem
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Figura 5. Termografia de um motor em manutencéo.

O check-point € um Software que atua em conjunto
com sensores onde é realizado o monitoramento de
mancais de um sistema de exaustdo através de
sensores, em caso onde atinja a temperatura maxima
do equipamento é emitido um alerta para o CCO
(Centro de Comando de OperacgOes) através deste
alerta o operador responsavel pelo CCO pode acionar
a manutencéo para realizar a verificagdo visual como
na figura 2 e 4 e realizar a termografica como na
figura3e 5.

O intuito do Software (Figura 6) € juntamente com a
termografia diminuir o impacto de parada no
processo da operacdo ja que o time que realizam a
manutencdo iram ao ponto exato onde estd
sobreaquecido, sendo assim eliminam alguns testes
que ndo indicariam o real motivo do aumento da
temperatura, otimizando tempo e evitando paradas
desnecessarias daoperagao.

Linha Par (02)

COMUNICACAO
coMm-01
] TE01 e

-  EEETTEE
TSI P
N B e
® k11

TEMPERATURA DE MANCAL TEMPERATURA DE MANCAL
MOTRIZ 1AD0

0POSTO

DISIUNTOR TEMPERATURA DE MANCAL
MOTRIZ

TEMPERATURA DE MANCAL
oss0 LADO 0POSTO

1 TE01 e
- TN T
BN EN- EI- EN-
o @it

e (N

Figura 6. Check-point com demonstragéo de
temperatura do mancal motriz.

OBJETO DE ESTUDO

A empresa que foi objeto de pesquisa desse trabalho
tem como objetivo principal realizar o carregamento
e descarregamento de mercadorias com o transporte
ferroviario. Além disso, realiza operacbes em
terminais portudrios. Sua rede é responséavel pelo
transporte de milhdes de toneladas de produtos
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agricolas, como grdos (milho, soja). Sua estrutura
conta com grandes silos para armazenagem de gréo.

PROCESSO DA INDUSTRIA
Manutencéo

As manutencbes dentro de uma indlstria séo
baseadas em atividades de inspecGes diariamente,
manutencdes corretivas planejadas e ndo planejadas,
preventivas e preditivas.

Os planejamentos sdo realizados junto com
colaborados da manutencdo avaliando os tipos de
manutencdes que devem ser feito de acordo com
falhas e ocorréncia no processo. O intuito do
planejamento é realizar uma melhora noprocesso
diminuindo o tempo de parada no processo para que
ndo haja impacto nas metas, lucros e produtividade.

Meétodo e aplicabilidade

Na industria de oleaginosas é utilizados como base os
indicadores para analisar os pontos de melhorias na
manuten¢do para que possa haver menos impacto no
processo.

O uso de indicadores nesse trabalho foi o ponto de
partida da para diagnosticar onde poderia haver
melhoria, ja que a industria que foi utilizada para
estudo tem recebimento e carregamento. Os
indicadores ajudam a calcular o tempo de falhas
dentro de cada processo, assim pode-se adicionar
uma inspec¢do com o uso de termografia e adicionar
uma programacdo semanalpara preventiva daquele
processo.

O uso de todas informacfes de manutencdo séo
colocadas me graficos para que possam demonstrar
para os setores 0s pontos de melhorias dos processos.

RESULTADOS

O objetivo da industria é diagnosticar as falhas e se
tornar mais rentavel para companhia, elevando seus
lucros e diminuindo o tempo de paradas e falhas no
processo que causam impacto nos volume de
carregamento e recebimento.

No ano de 2023 houve muitas paradas operacionais,
dito isso realizou-se uma gestdo de manutencdo para
buscar melhoria no processo para melhorar a
eficiéncia dos equipamentos e da manutencdo. Na
figura 11, é possivel notar os indices de falhas e o
tempo de parada operacional no processo de
recebimento.
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Figura 11. Indicadores de recebimento 2023.

Ao identificar que no ano de 2023 havia 10 horas de
manutencdes  recorrentes em  transformadores
(conforme figura 12) onde ocorreram percas de mais
de R$395K para a unidade, instalou-se um programa
para diagnostico de superagquecimento junto com um
cronograma de manutencdo. O resultado dessa
aplicacdo foram a melhoria dedesempenho na
eficiéncia dos equipamentos e baixo indice de
paradas e falhas no processo. Utilizando os
indicadores para realizar os apontamos e demonstrar
gue 0 processo teve progresso com acompanhamento
do Di, MTBF e MTTR.

Tabela 1. Ocorréncias de manutencdo no
transformador.
Duracéo Observacoes
. Manutencéo no transformador de
1:00
comando das 02 rotas
1:00 Manutencéo no transformador de
' comando das 02 rotas
1:00 Manutencéo no transformador de
' comando das 02 rotas
1:00 Manutencéo no transformador de
' comando das 02 rotas
. Manutencéo no transformador de
1:00
comando das 02 rotas
. Manutencéo no transformador de
1:00
comando das 02 rotas
1:00 Manutencéo no transformador de
' comando das 02 rotas
1:00 Manutencéo no transformador de
' comando das 02 rotas
1:00 Manutencéo no transformador de
' comando das 02 rotas
1:00

Como demonstrado na tabela 1, a falta de termografia
e um cronograma baseado na eficiéncia dos
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equipamentos resultou em 10 horas de manutencdo
corretiva em um equipamento, que poderia ter sido
evitado. Entdo realizou-se um acompanhamento do
transformador e todos os outros equipamentos com o
aplicativo check-point e cronograma.

Comparando os gréaficos referentes ao ano de 2023
(Figura 11) com os de 2024 (Figura 12) é possivel
notar uma diferenca significativa onde é destacado a
proporcdo da eficiéncia de diagnostico, as
manutences cairam e 0s equipamento estdo
exercendo sua eficiéncia em niveis acima de 95%,
melhorando a produtividadee durabilidade dos ativos.

Di (Disponibilidade) - RECEBIMENTO

96,61% 100,00% 06,470 100,00% 0m,210% 90,50% SUARM ORI1% 100,00% 90,425 100,00% 100,00% 4 oo

2023 san Yov  Mar Abe Mal un ut Avo set  ouw  Nev  Der

MTBF (Tempo médio entre falhas) - RECEBIMENTO

>>>>>>

243,50 246,50 333,18

,,,,,,,,,

MTTR (Tempo médio para reparo) - RECEBIMENTO

. R AP R e el R e e bk
Figura 13. Gréafico de indicadores de recebimento
2023.

Confrontando todas as manutenc¢des feitas no ano de
2023 pode-se nota que foram realizadas 3839
manutencbes e no ano de 2024 o indice de
manutengbes cairam significativamente apds a
implementacdo do checkpoint com o uso de
cronogramas de manutencdo e ferramentas como a
termografia.

Figura 14. Indicadores de recebimentos 2024.

O recebimento é a parte inicial da cadeia de
processos de uma planta de producéo de oleaginosas,
onde é feito a recep¢do do produto. Nessa etapa
falhas e baixo indice de eficiéncia nos equipamentos
causam percas de metas e abaixam os resultados de
carregamento, impactando no MTBF e no MTTR.



Anais do VII CoBICET - Trabalho completo

Congresso Brasileiro Interdisciplinar em Ciéncia e Tecnologia
21 a 25 de agostode 2026

No ano de 2024 até o més de julho, conforme mostra
a figura 15 os indicadores ja apontaram grandes
mudancas em relacdo as paradas operacionais e
falhas. Pode-se notar que a melhoria da eficiéncia de
equipamentos foram crucias para de
pudessemdiminuir os MTBF e o MTTR com isso
permanecendo dentro das metas e diminuindoo
tempo de inatividade dos equipamentos e
aumentando a confiabilidade do ativo.

Di - RECEBIMENTO

- ..... = o -
Figura 15. Grafico de indicadores de recebimento
2024.

CONCLUSAO

O estudo apresentado oferece uma anélise detalhada
sobre 0 monitoramento e diagndstico de
equipamentos elétricos, com foco na manutencédo
preventiva, corretiva e preditiva, com especial
atencdo ao uso de tecnologias avangadas como a
termografia e o software Check-Point. O trabalho
evidencia que a integracdo de métodos tradicionais e
novas tecnologias pode significar uma significativa
melhoria na eficiéncia operacional e na
confiabilidade dos sistemas elétricos.

O estudo de caso realizado na unidade de Sdo Siméo
demonstrou que a adogdo de praticas de manutencéo
mais estruturadas e o uso de ferramentas de
diagnéstico modernas contribuem para a reducéo das
falhas operacionais e dos periodos de inatividade. A
implementacdo da termografia infravermelha e do
software Check-Point permitiu identificar problemas
de sobreaquecimento e realizar intervengdes de
forma mais precisa e eficiente, resultando em uma
reducdo substancial no nimero de manutengdes
corretivas e no tempo de inatividade dos
equipamentos.

A analise dos indicadores de desempenho, como 0
MTBF (Tempo Médio Entre Falhas), MTTR (Tempo
Médio de Reparo) e OEE (Eficiéncia Global dos
Equipamentos), corroborou a eficadcia das novas
estratégias de manutencdo. A comparagdo entre 0s
anos de 2023 e 2024 mostrou uma melhoria
significativa na eficiéncia dos equipamentos e na
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reducdo das paradas operacionais, refletindo um
impacto positivo nas operacdes da planta.

Em suma, a pesquisa conclui que a combinacdo de
técnicas de manutencdo proativas com 0 uso de
ferramentas tecnologicas avancadas € essencial para
garantir a seguranca e a eficiéncia dos sistemas
elétricos industriais. Os resultados obtidos indicam
que a adocdo dessas praticas pode nao apenas
minimizar os custos associados a falhas e paradas,
mas também aumentar a longevidade e a
confiabilidade dos equipamentos, promovendo uma
gestdo de ativos mais eficaz e sustentavel.
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