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Resumo: O presente artigo utiliza dos conceitos e ferramentas da Engenharia de Confiabilidade correlaciona-
dos as areas de Corroséao, Lubrificacdo e Mecénica da Fratura para dar suporte as decisdes técnicas baseadas
em analise de risco e focadas em confiabilidade de equipamentos para a minimizagdo de custos e perdas ope-
racionais de equipamentos. O trabalho ilustra a relevancia da aplicacdo de ferramentas de gestao de ativos com
potenciais relevantes no direcionamento de atuagdo proativa, focadas na prevencédo de perdas de producao,
financeiras e associadas a ocorréncias de seguranca de processo. Para padronizacdo de andlises a diferentes
classes de equipamentos, o alinhamento e levantamento do banco de dados foi devidamente adequado a norma
I1SO-14224, contribuindo na defini¢do de estratégias de manutencdo pautadas em anélises de dados estatisticos
fundamentais para a caracterizagdo de requisitos de confiabilidade de equipamentos.

Palavras-chave: Andlise de Confiabilidade, Ferramentas de Confiabilidade, Analise de Risco, Corrosao,
Lubrificacdo, Mecanica da Fratura e Power Bl

Reliability Engineering Applied to Equipment Risk Analysis

Abstract: This article applies concepts and tools from Reliability Engineering, correlating with the fields of
Corrosion, Lubrication, and Fracture Mechanics, to support technical decision-making based on risk analysis
and focused on equipment reliability. The aim is to minimize costs and losses associated with equipment during
its operational phase. Asset management tools with significant potential for proactive measures were estab-
lished, focusing on the prevention of production, financial, and process safety losses. To standardize analyses
across different equipment classes, the data alignment and database setup were carefully adapted to meet the
ISO 14224 standard, contributing to the formulation of maintenance strategies based on essential statistical
data analyses that characterize equipment reliability requirements.

Keywords: Reliability Analysis, Reliability Tools, Risk Analysis, Corrosion, Lubrication, Fracture Mechanics
and Power BI.

extremamente desafiadora, moldam o que remete a

1. Introducéo

Com o avanco acelerado da nova era tecnoldgica e
digital, houve um excepcional aumento na quantidade,
variedade e a velocidade das informagdes disponiveis
pelas inddstrias na atualidade. A coleta, armazenamento e
a devida analise desta imensa quantidade de dados, que é

tecnologias inovadoras e rentaveis de processamento de
dados visando a tomada de decisdes [1, 2].

Algumas metodologias para deteccdo de falhas e
tratativas de seus efeitos tém sido aplicadas na induUstria
para melhoria do desempenho de equipamentos,
otimizacdo de recursos e reducdo de custos [3, 4]. Dentro
da Engenharia de Confiabilidade existem diversas
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ferramentas que possibilitam a investigacdo de falhas
robustas gerando banco de dados que podem ser utilizados
em andlise de risco e confiabilidade sendo possivel
identificar, quantificar e caracterizar os riscos e 0s seus
respectivos impactos em equipamento [5].

No &mbito técnico, os modos de falhas
correlacionados a mecanismos de corrosao, lubrificacao e
degradacédo de materiais, representam quantitativamente e
qualitativamente importantes causadores de defeitos e
falhas catastroficas em ativos industriais [6, 7]. Torna-se,
entdo, fundamental mensurar o risco associados a tais
mecanismos, assim como conhecer direcionamentos
técnicos para a gestdo e mitigagdo efetiva desses modos
de falha [3, 5, 6, 7].

2. Desenvolvimento

Dentro da Confiabilidade € abordada a relacdo com a
seguranga de equipamentos, permitindo estabelecer as
condicbes que podem causar danos ou perdas em
equipamentos durante a sua operacdo e manutencdo. O
desempenho de um equipamento fora de sua funcgdo
requerida pode resultar em danos ndo previstos ou até
mesmo em reducdo da sua produtividade esperada [8].

Neste cenario de Confiabilidade existe o conceito de
falha, que consiste na interrupgdo ou alteracdo da
capacidade de um componente desempenhar a sua funcéo
requerida ou esperada, podendo gerar consequéncias
catastroficas [4, 5]. A classificagdo das falhas vai ao
encontro dos aspectos nos quais ela se relaciona, como por
exemplo a origem, velocidade, extensdo, criticidade,
manifestacdo, entre outros. Além disso, as falhas podem
sem classificadas como sendo funcional ou potencial,
dependendo do efeito que acarretam sobre o sistema a que
pertencem [9].

A andlise de risco é aplicada para identificar,
caracterizar, quantificar e avaliar o significado do risco
reportado [10]. Esta andlise torna-se indispensavel para
manter 0s equipamentos sem impactos nas funcGes
requisitadas e estabelecer os indices de confiabilidade
aceitaveis para a aplicagdo segura. Através da andlise de
risco é possivel reduzir a quantidade de acidentes de
processo, a severidade e frequéncia dos acidentes, o
aumento da produtividade do equipamento, o atendimento
aos requisitos legais e otimizacdo dos planos de
manutencdo [5, 10].

2.1. Materiais e Métodos

O presente trabalho apresenta a adequagdo de
utilizagdo de uma ferramenta desenvolvida através da
aplicacdo de interacBes de sub processos conectados ao
Power BI, no auxilio da gestao de riscos de equipamentos
buscando a maximizacdo de disponibilidade e
minimizacao dos custos e perdas.

Os conceitos tedricos de Corrosdo, Lubrificacdo e
Mecanica de Fratura em materiais foram abordados no
presente trabalho com o intuito de direcionar agles

corretivas e preventivas por meio de metodologias
centradas na Engenharia da Confiabilidade.

2.1.1. Riscos e ameacas associadas a Corroséo

A ocorréncia da corroséo esté relacionada ao nivel de
energia existente no metal, sendo caracterizada como a
destruicdo ou deterioracdo de um material devido a reagédo
quimica ou eletroquimica com seu meio, acarretando a sua
transformacdo (degradagdo). Por consequéncia, entende-
se que o processo de corrosdo se caracteriza inversamente
ao processo metaldrgico [11, 12].

A reacdo de corrosdo é composta de duas reacles
parciais: a reacdo anddica que tem como consequéncia a
dissolugéo do metal ou transformagdo em outro composto,
e a reagdo catddica que conduz a reducdo de espécies
presentes no meio, sem a participacdo do metal sobre o
qual ela tem lugar, consumindo os elétrons liberados até
que atinjam o equilibrio [13].

Devido as diversas caracteristicas que identificam a
corrosdo, a classificacdo da corrosdo é definida segundo
a0 seu mecanismo, sua extensdo, sua forma e ao seu tipo.
A métrica para se mensurar 0 quanto um material esta
sofrendo corrosdo é a taxa de corrosdo, pois permite
conhecer a perda de massa por unidade de area e unidade
de tempo, bem como converter em unidade especifica para
acorrosdo [11-13].

Desta forma, as medices referentes a taxa de corroséo
normalmente estéo relacionadas a vida Util e remanescente
dos mais variados equipamentos e estruturas metalicas. A
elaboracdo de um plano que permita realizar o
monitoramento da corrosdo no que se refere ao seu
diagnostico, controle e gerenciamento da corrosdo é
essencial para a confiabilidade de um equipamento ou
peca.

Por consequéncia da importancia da corrosdo em
ambientes industriais, um controle e gerenciamento da
corrosdo é essencial para a confiabilidade dos ativos. O
Plano de Monitoramento da Corroséo Interna, se baseia na
andlise laboratorial da corrosividade de fluidos e residuos
coletados periodicamente nos sistemas de plataformas off-
shore, como cupons de perda de massa e sondas de
resisténcia elétrica, e finalmente na coleta periddica de
dados operacionais obtidos durante a operacdo das
plataformas [14].

Desta forma, destacam-se diversos modos de falha
para a geragéo do processo de corrosdo em equipamentos
e estruturas industriais. Dentre estes, cita-se 0s modos de
falha devido a formagdo de superficie corroida, fissuras no
material, furos e reducédo da espessura do material [3,4, 6,
7,11, 14].

2.1.2. Riscos e ameacas associadas a Corrosao

A lubrificagdo em maquinas industriais consiste na
aplicacdo de um tipo de déleo |lubrificante entre
componentes estaticos ou rotativos e em pecas de
equipamentos, como representado na Figura 1. Desse
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modo, é formada uma fina pelicula viscosa que ajuda a
reduzir o atrito entre superficies e favorece a
movimentacdo das pecas, diminuindo o desgaste dos
componentes e aumentando o desempenho do ativo. Para
garantir o bom funcionamento dos equipamentos, é
essencial ter atencdo a lubrificacdo industrial nas rotinas
de manutencdo. Esse é um dos principais cuidados
responsaveis pelo bom funcionamento do maquinario,
além da preservacdo da vida atil dos componentes
mecanicos.

Figura 1. Lubrificacdo simbdlica de uma engrenagem
[15].

Entre os principais impactos da lubrificagdo regular
estdo: Prevenir e reduzir o aumento da temperatura;
diminuir o atrito entre as pecas; reduzir ruidos nos
equipamentos; prevenc¢do dos fenémenos de oxidag¢do ou
a corrosdo precoce; evitar quebras prematuras; melhorar a
troca de calor entre componentes; minimizar vibragoes,
principalmente das partes rotativas; transmisséo de forca;
aumentar a vida Gtil do ativo e componentes e refrigeracao
[15].

As principais caracteristicas dos 6leos lubrificantes sdo:

o Viscosidade - que caracteriza a resisténcia de
um fluido ao escoamento, e o seu principal
influenciador e a temperatura;

o Densidade - é uma propriedade importante do
fluido, sendo calculada pela razdo entre sua
massa especifica e o volume (d=m/v);

o Ponto de fulgor e inflamacéo - é a temperatura
em que o 6leo ao ser aquecido desprende 0s
primeiros vapores que se inflamam
momentaneamente em contato com a chama;

o Ponto de fluidez - é a temperatura mais baixa na
qual um 6leo flui apenas pela influéncia da
gravidade;

o Ponto de fulgor e inflamacéo - é a temperatura
em que o 6leo ao ser aquecido desprende 0s
primeiros vapores que se inflamam
momentaneamente em contato com a chama;

o Propriedades antidesgaste - sdo substancia que
sdo adicionadas ao lubrificante, melhorando a
capacidade da pelicula e evitando o contato
direto entre as superficies de atrito;

o Acidez e alcalinidade;

o Demulsibilidade e emulsibilidade - capacidade
do dleo de se separar ou liberar a 4gua;

De modo geral, a escolha correta do lubrificante é
extremamente importante, principalmente quanto ao tipo
de aplicacéo, tipo de méquina, temperatura de trabalho
dentre outros fatores. Uma vez que a sua fungéo é multipla
para o componente a ser lubrificado e o bom estado dos
fluidos da maquina serd responsdvel pelo bom
desempenho e longevidade do equipamento.

2.1.3. Riscos e ameacas associadas @ Mecanica de
Fratura

De maneira geral, os materiais estdo susceptiveis ao
surgimento e propagagdo de trincas durante a sua vida util.
As trincas podem ser caracterizadas de forma distintas, de
acordo com o modo de fratura que o0s materiais
apresentam, entre as principais fraturas estdo: fratura
ductil, fratura fragil e fratura por fadiga.
Macroscopicamente as fraturas podem apresentar
caracteristicas que direcionem para o tipo de falha e para
0 comportamento mecanico que o material foi submetido
[3,4,6,7,16].

Um dos objetivos da mecanica de fratura é determinar
se a identificacdo de um defeito acarretard fraturas
catastréficas em um componente para as tensdes normais
de servico, possibilitando determinar o grau de seguranca
efetivo de um componente apds detecgdo da trinca. A
presenca de uma trinca em um componente afeta a sua
resisténcia e consequentemente a sua vida Util, sendo
assim o controle da fratura tem como objetivo minar a
propagacdo da fratura através dos carregamentos de
servico de determinado componente [17].

Através de certas condicfes de servico, um defeito,
mesmo de dimensBes muito pequenas, pode levar 0s
materiais a falhas catastroficas [4, 6, 16, 17]. Estes
defeitos sdo, na maioria das vezes, inevitaveis nas
estruturas, mas permitem que seu controle seja realizado
através de fatores durante a fabricagcdo e manutengéo dos
componentes, sendo que os defeitos aparecem de formas
variadas adicionalmente aqueles inerentes ao proprio
material [8, 9 10, 14].
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2.1.4. Estruturacdo do Banco de Dados: riscos e
ameacas associadas a Mecanica de Fratura

Nesta etapa foi gerado um painel de consulta
interativo, como desenvolvido durante o curso de Pds-
graduacdo lato sensu em Engenharia da Confiabilidade da
Unisanta, como alinhado aos conceitos de padronizacdo
de dados de confiabilidade associados a norma brasileira
ABNT ISO 14224 [18], amplamente utilizada para a
coleta e intercambio de dados de confiabilidade e
manutencdo de equipamentos para indUstrias de petréleo
e gas.

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada a
distribuicdo de Weibull para os calculos de probabilidade
de falha e confiabilidade dos equipamentos estudados.
Partindo de uma base de dados contendo os dados
histéricos de falhas dos equipamentos, os calculos foram
desenvolvidos no Power BI utilizando o0s recursos
diretamente na linguagem DAX (Data Analysis
Expressions). Devido a estrutura matricial das tabelas de
dados caracteristicas do Power BI, foi utilizada a
distribuicdo de Weibull biparamétrica, propiciando a
utilizacdo da ferramenta para uma gama maior de ativos,
sem a necessidade da revisdo da estrutura das formulas
aplicadas para a construgdo dos indicadores.

Embora o Power Bl ndo possua nhativamente as
funcBes necessérias para o célculo da distribuigdo de
Weibull é possivel criar algoritmos em DAX para calcular
a regressdo linear, inclinagdo e interceptacdo da funcgéo e,
consequentemente, calcular os valores dos parametros
definidores da distribuicdo da probabilidade de falha (n e
). De forma nativa o Power BI permite o célculo direto
da fungdo exponencial e logaritmo natural, completando
os dados e férmulas necessarias para o calculo, conforme
Equacdo (1):

_Hs
Na qual: t é o tempo, # e B sdo os parametros de

deslocamento e dispersdo, respectivamente da
probabilidade de falha, F(t) [19].

Convertendo para DAX a equagcdo resultante pode ser
reescrita conforme a linha de instrucdo: WEIBULL =1 -
(EXP (- ((BD [TTF]) / BD [X0]) ~ BD [A_SLOPE])))

O banco de dados foi consolidado em modelo
especifico utilizando-se planilha em formato Excel,
permitindo assim o alinhamento dos dados ao dashboard
do painel Bl elaborado. Para promover a padronizacdo dos
dados e possibilitar analises mais abrangentes entre
diferentes classes de equipamentos, instalagdes e
sistemas, foi realizado a adog&o das premissas da norma
ABNT ISO 14224 [18].

Seguindo a premissa adotada pelo grupo para
padronizagdo, o banco de dados foi devidamente
adequado as orientagBes presentes no ANEXO B da
ABNT ISO 14224 [18], que preconiza a interpretagdo e
notagdo de parametros de falha de manutengdo. Assim o
seguinte padrdo de estrutura de banco de dados foi
utilizado na alimentagdo do painel interativo utilizado
ilustrado na Figura 2.

2.1.5. Adequacdo da ferramenta de Power
Blstruturacio do Banco de Dados

Para realizar célculos e otimizar a gestdo visual dos
pardmetros de confiabilidade foi realizado a adequagéo do
painel BI, com a visdo dos dados padronizados, conforme
mostrado na Figura 3.
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Figura 2. Base de dados alinhado a conceitos estabelecidos pela NBR 1SO 14224 [18].

Copyright © 2024 ISESC

Unisanta Science and Technology (89-97) p.p.

92
ISSN 2317-1316




Bicudo et al.

Falha Funcional_BI o

Cod.Falha fundonal
Cod.Fungdo (Partida) 1

Falha funciona

ngdo (Partida) -

Cod. Falhas funcionais

de de manutengio 1SO
o . Mecanismao 150
MCC_BI G

Cod.Falha funcional

Fungdo (Partida)

fa Proposta

Columng

funciona

Fungao (Partida)

Recolher ™~

Descricio Mecanismo... /@ ! Classificacio da Ame... & !

Cod.Descrigdo Mecanismo 150 > Classificagic da Ameaga
Cod.Mecanismo de Falha 1SO
|' 1 Descrigio Mecanisma 150

Cl ar ~™
Mecanisma de Falha 150 Recalher

Recalher ™~

}W
- Atividade de manute... @ :

Atividade de manutengdo 150

1 Cod.Atividade de manutengdo I..

Causa Falha ISO o

Recalher ™
Causa da Falha 1SO

3 Cod.Causa da Falha ISO
z Cod.Subdivisdo da causa da Fal..

Subdivisdo da causa da Falha IS0

Recolher ™~

Figura 3. Interaces e calculos utilizados no Power BI.

Através das interacdes do Power BI foi possivel criar
um modelo de painel, devidamente padronizado, para
gestdo integrada de ativos e equipamentos. Foram
incorporadas formulas para auxiliar nos calculos de
indicadores e também na geracdo de gréficos e tabelas
para a visualizacdo pelo proprio painel, contemplando a
anélise de risco no equipamento que est sendo avaliado.

2.1.5. Adequacdo da ferramenta de Power Bl

O painel atualizado com conceitos de confiabilidade
pela metodologia Power Bl estd alinhado a padrGes
estabelecidos de normatizacdo de dados, permitindo que
0s usudrios estabelecam andlises relevantes, conforme
citadas a seguir:

1. Identificacdo visual através de grafico radar de
modos de falhas com maior relevancia e
predominantes ao ativo analisado;

2. Comparacdo baseada em dados de confiabilidade
de equipamentos de classes e sistemas distintos
descrevendo o intervalo para inspe¢es internas,
externas e em processo;

3. Visualizacdo geral de indicadores de
confiabilidade principais da planta.

A adequagdo do painel proposta possibilitara que 0s
Engenheiros de Confiabilidade tomem decisGes

estratégicas ainda mais assertivas e focadas na
maximizagdo da confiabilidade dos ativos nos quais
atuam. A abordagem técnica complementar do artigo,
poderéa direcionar os usuarios com conceitos fundamentais
para a correta e tempestiva tomada de decisdo mediante
identificacio de modos de falhas iminentes e
predominantes no banco de dados avaliado.

Através de uma base de dados estruturada e
padronizada, os célculos dos indicadores de
Confiabilidade e para a gestdo visual foram dispostos no
algoritmo do dashboard conforme mostrado na Tabela A.

Também esta associada a ferramenta, estabeleceu-se
como macroprocesso, a retroalimentacdo dos bancos de
dados, considerando os dados de andlises de falhas
oriundas dos processos de Engenharia de Manutencgéo dos
ativos. Com isso, agrega-se valor a ferramenta
desenvolvida, ao se viabilizar a melhoria continua de sua
precisdo ao longo de sua utilizacdo.

2.1.6. Aplicacao da ferramenta

Para ilustrar o emprego da ferramenta desenvolvida e
0s resultados deste trabalho foram considerados dados
historicos hipotéticos de um compressor de parafuso de
grande porte, aplicado em processo industrial especifico.

A atualizacéo do banco é realizada com a incluséo das
informacdes na base de dados estabelecida e conectadas
ao painel BI, conforme ilustrado pela Figura 4. Através
dos dados reportados pelo painel adequado, as seguintes
informagdes poderdo ser analisadas em avalia¢bes de
confiabilidade:
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Tabela A.

Base de dados do Power Bl com os valores de indicadores calculados.

Cod. Falhas funcionais | ~ Inicio - Fim - TR - TTF - Bernard *| X |*| Y |~| REGRESSAO_LINEAR ~ A_SLOPE

A1l 21/01/2018 08:30:00  21/01/2018 11:30:00 3| 488,516666666663  0,00390189520624303 | 6,1914 -5,544 -0,707291493686068 | -0,0645530560441
J1 12/03/2018 13:50:00  12/03/2018 17:10:00 3,33333333337214  196,333333333314  0,0373467112597547 5,2798 -3,269 -0,64844752967388 | -0,0645530560441
u.1 17/03/2018 19:30:00  18/03/2018 01:30:00 6 125,666666666628  0,0429208472686734 4,8336 -3,127 -0,619645182820093 | -0,0645530560441
J1 18/03/2018 12:30:00 | 04/09/2018 16:00:00 4083,49999999988 = 14,5000000001164  0,0540691192865106 2,6741 -2,890 -0,480243875045618  -0,0645530560441
G.1 10/10/2018 10:22:00  30/11/2018 23:59:59 1237,63305555558 217,366666666581 0,120958751393534 | 5,3816 -2,049 -0,655017206558052 | -0,0645530560441
u.1 16/10/2018 01:26:00  17/10/2018 13:05:00 35,6500000000815  89,9333333332906 0,13768115942029  4,4991 -1,910 -0,598048038447796 | -0,0645530560441
V.2 18/11/2018 03:30:00 | 21/11/2018 11:00:00 79,5 489,733333333454 0,154403567447046 | 6,1939 -1,786 -0,70745206530278 | -0,0645530560441
G.1 01/12/2018 00:00:00 | 24/12/2018 09:50:00 561, 56 12,83 557 0,17670011148272  2,5520 -1,638 -0,472361772814976  -0,0645530560441
V.2 15/12/2018 20:00:00 | 15/12/2018 23:30:00 3,499 88358  356,0000000000. 0,182274247491639  5,8749 -1,603 -0,686864140132549  -0,0645530560441
V.2 15/12/2018 21:40:00 15/12/2018 22:40:00 0,9999: 1792 1, 07 0,187848383500557  0,5108 -1,570 -0,34059476252874 | -0,0645530560441
G.1 05/01/2019 20:02:00 | 06/01/2019 19:00:00 22,9 162 116,C 26 0,198996655518395 | 4,7539 -1,506 -0,614496728489799 | -0,0645530560441
V.2 16/03/2019 19:51:00 | 17/03/2019 17:30:00 21,6500000000233  196,183333333174 0,232441471571906  5,2790 -1,330 -0,648398191851009 | -0,0645530560441
1.1 21/04/2019 03:41:00  28/04/2019 17:30:00 181,816666606651  49,6499999999651 0,254738015607581 | 32,9050 -1,224 -0,559698987361954 | -0,0645530560441
0.1 25/04/2019 17:55:00 | 25/04/2019 20:15:00 2,33333333325572 | 0,700000000011642 0,265886287625418 | -0,3567 -1,174 -0,284594949763669 | -0,0645530560441
G.1 05/05/2019 08:00:00 | 05/05/2019 10:00:00 1,9¢ 88358 230, 14 0,271460423634337 | 5,4384 -1,150 -0,658687430362131 | -0,0645530560441
G.1 06/05/2019 11:00:00  06/05/2019 15:00:00 3,99999999994179 27 0,277034559643255 | 3,2958 -1,126 -0,520375749331847 | -0,0645530560441
G.1 07/05/2019 08:00:00  07/05/2019 13:00:00 4,09999999988358 21 0,282608695652174 = 3,0445 -1,102 -0,504152634958321 -0,0645530560441
G.1 27/05/2019 13:11:00 27/05/2019 13:15:00 0,0666666667093523  164,183333333291 0,293756967670011 | 5,1010 -1,056 -0,636903493405527 -0,0645530560441
J1 17/07/2018 09:00:00  19/07/2018 14:00:00 53,0000000000582  114,999999999942 0,332775919732441  4,7449 -0,905 -0,613919277016213  -0,0645530560441
P1 04/08/2019 08:00:00 04/08/2019 19:18:38 11,3105555555667 80,0000000000582 0,343924191750279  4,3820 -0,864 -0,590492618343425 -0,0645530560441
H.2 07/08/2018 08:00:00 08/08/2018 10:00:00 25,9999999998836 72 0,349498327759197  4,2767 -0,844 -0,583691275071276  -0,0645530560441
1.1 19/08/2019 10:30:00  20/08/2018 16:15:00 29,7500000000582  88,7833333333838 0,366220735785953  4,4862 -0,785 -0,597217259310452  -0,0645530560441
1.1 21/08/2019 10:00:00 | 21/08/20189 12:00:00 2,00000000005821 = 47,4999999999418 0,371794871794872 | 3,8607 -0,766 -0,556841308816345 -0,0645530560441

1. Awvaliacéo visual de desvios e modos de falhas
predominantes frente representagdo de grafico
RADAR;

2. Avaliagdo individual ou comparativa de
Probabilidade de ocorréncia — F(t) - de modo de
falha padréo correlacionada aos tempos para
falhar envolvidos na analise do historico do
equipamento;

3. Avaliagdo individual ou comparativa de

Percentual (%) de confiabilidade correlacionada

ao modo de falha selecionado;

reparo) associado aos modos de falhas

selecionados ou ao total de modos de falhas do

MTTR - Mean Time To Repare (Tempo médio de

banco de dados de forma isolada ou comparativa;

S UNISAN

UNVERSIOADE SANTA CEGRIA

TAG Equipam... Céd.  Descrigio Mecanismo ISO Fit) MTTF  MTTR
6.1 Nenhuma causa Encontrada 5049% 21197 225
3.2 Sem sinalfindicagdo/alarme 57.39% 181.45 13,52
3.3 Sinal/Indicagdo/Alarme falso 5644% 131,23 1595
15  Afrouxamento 4477% 14219 11,80
4.2 Circuito aberto 57.39% 3830 1575
4.1 Curto Circuito 4319% 126,36 43,74
6.4 Desconhecidos 5206% 31630 1040
24 Desgaste 5007% 90,85 47747
Em Anal
. 16 Emperramento 4677% 14391 2321
Falha El& 23 Erosdo 4156% 129,02 18287
26 Fadiga 4304% 14740 3612
Falha z 4.5  Falha de aterramento/falha de 52.00% 1.00 21,75
Falha na Instrument... isolagio
Miscelaneas 3.1 Falha de Controle 4716% 129,60 32,56
3.5 Falha no Software 4227% 93,82 217
13 Folga/Alinhamento 5049% 13579 376.03
34 Fora de ajuste 5739% 10.26 375
2.5 Fratura/Quebra 4534% 161,95 1297
30 Geral 42,02% 10300 200
40 Geral 57.39% 020 3253
53  Influéncias Externas diversas 4259% 13634 1279
5.1 Obstrugdo/Blogueio/Entupime 4643% 34357 1256
nto
28 Rompimenta (burst) 45,19% 201,98 13,19
43 Sem energia/tensdo 41.48% 134,50 2.00
1.1 Vazamento 5416% 12331 4865
12 Vibragio 4602% 7769  69.57
Total 57,39% 163,02 54,73

Classificacao da Ameaca

F(T) por Descricdo Mecanismo 1SO
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Emperramento

Desgasts
Falna de Controle

MTTF, MTTR e WEIBULL

Figura 4. Painel da ferramenta desenvolvida em Power Bl
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5. MTTF - Mean Time To Failure (Tempo médio
para falha) associado aos modos de falhas
selecionados ou ao total de modos de falhas do
banco de dados de forma isolada ou comparativa;

6. Disponibilidade - Percentual (%) de
disponibilidade correlacionado aos modos de
falhas selecionados ou ao total de modos de falhas
do banco de dados de forma isolada ou
comparativa;

7. Weibull x Falha funcional - Curva de distribuicdo
estatistica de Weilbull correlacionada ao modo de
falha selecionado ou total de modos de falhas ao
histérico considerado na anélise do equipamento.
As probabilidades s&o apresentadas em funcéao
dos tempos para falhar permitindo determinagdo
de situacGes de maior risco mediante relagéo entre
probabilidades altas com tempos para falhar
baixos;

8. Modo de falha - Conjunto de modos de falhas
correlacionados com falhas funcionais
selecionadas de forma isolada ou comparativa;

9. Tarefa proposta - Lista de tarefas definidas em
estudo de manutencdo centrada em confiabilidade
capazes de bloquear as falhas funcionais e modos
de falhas selecionados. Atua como roteiro pré-
estabelecido e representa a expertise acumulada
da equipe técnica ao equipamento avaliado.

A Figura 5 ilustra um aspecto do uso da ferramenta, ao
se selecionar as falhas funcionais categorizadas como
“Falha Mecanica”. Os dados do painel destacaram a
representatividade comparativa em termos de riscos e
ameacas correlacionadas ao MTTF, MTTR e Weibull.
Desta forma, evidencia-se que o item denominado como
“1.3 — Folga/Alinhamento” representa uma maior ameaca
frente aos demais mecanismos destacados principalmente
com relagdo ao alto MTTR, direcionando assim a
necessidade de tomada de a¢Ges mais tempestivas.

Ademais, as seguintes informacdes poderdo ser
utilizadas para construcdo de planos de acdo focados em
melhoria continua de confiabilidade:

o Os niveis de probabilidade calculados
exigem qual tempo minimo de intervencgao?

o Considerando apenas 0 modo de falha
selecionado, os niveis de disponibilidade
possuem impactos relevantes?

o O tempo médio de reparo para este modo de
falha esté inadequado ou critico? Quais
acles implementar?

o O tempo médio de para falhar para este
modo de falha esta inadequado ou critico?
Quais ac¢des implementar?

o As tarefas propostas estdo implementadas?
Existe necessidade de prioriza-las?

$§YUNISANTA

UNVERSIDADE SANTA GEGILIA

. Descrigde Mecanismo ISO F(t) MTTF  MTTR

TAG Equipam...

A 11,80

23.21
376,03
48,65
69,57
77,84

44.77%
46,77%
50,49%
54,16%
46,02%
54,16%

142,19
143,91
135,79
123,31

77.69
128,59

15 Afrouxamento

16 Emperramento

13 Folga/Alinhamento
11 Vazamento

1.2 Vibragdo

Figura 5. Painel da ferramenta desenvolvida em Power Bl ilustrando os
dados da analise de risco para a Falha Mecanica
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3. CONCLUSOES

Os dados e indicadores obtidos mediante utilizacdo da
ferramenta interativa desenvolvida pelo grupo em sua
versdo inicial, demonstraram alto potencial de
colaboracdo aos profissionais de atuacdo direta com
confiabilidade de equipamentos ou sistemas.

A metodologia adequada a padronizacdo proposta foi
possivel estabelecer sua utilizagdo ao conjunto de classe
ou modelo de equipamentos, portanto, alcancando
objetivos adicionais aos planejados pelo grupo em sua
primeira versao.

O painel atual podera direcionar com resultados
satisfatdrios as atuacGes nas acOes prioritarias frente a
ganhos de confiabilidade em cada equipamento e
direcionar aces técnicas relacionadas a grupos de modos
de falhas, mediante as abordagens técnicas realizadas.

Por fim, destaca-se que o painel ao ser expandido
possibilitou analises em maior grau de abrangéncia e
consequentemente com maior valor estratégico agregado
que a versdo da ferramenta inicial.
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