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RESUMO

Este trabalho tem o objetivo de apresentar o desenvolvimento de sistema
informatizado de gerenciamento da manutencdo para auxilio a empresas
terceirizadas, uma vez que, estas ndo possuem o aporte financeiro de grandes
organizagOes para comprar softwares e necessitam diferenciar-se no mercado de
trabalho atuando em harmonia com a contratante e num nivel “Classe Mundial”. O
artigo ira apresentar de forma sucinta o desenvolvimento de ferramentas e
metodologias atreladas a gerencia do banco de dados a padronizacao de tabelas, a
realizacdo de inventario e cadastro de ativos; a administracdo de ordens de servico;
a gestao de recursos humanos e materiais, implementando uma gestdo sustentavel.

Palavras-Chaves: sistema informatizado, empresas terceirizadas, ferramentas,
metodologias, gestao.

1. INTRODUCAO

Uma revolugcdo industrial € caracterizada por mudancas abruptas e radicais,
motivadas pela incorporacdo de tecnologias, tendo desdobramentos nos ambitos
econdmico, social e politico.

A primeira grande mudanca veio da transi¢cao da coleta para o cultivo de alimentos e
logo depois, a revolucdo agraria com a insercao da forca animal aliada a humana
estimulando o crescimento populacional e abrindo caminho para as concentragbes
humanas que levaram ao surgimento das cidades. Revoluges industriais tiveram
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inicio na segunda metade do século 18, com movimentos entre 1760 e 1840.
Impulsionadas pela construcdo das rodovias e pela invencdo das maquinas a vapor,
inauguraram a produgdo mecanizada. Em 1850, houve o segundo desdobramento
com o desenvolvimento da eletricidade possibilitando a manufatura em massa. A
terceira, em meados do século 20, foi impulsionada pela chegada da eletrbnica,
tecnologia da informacéo e telecomunicacoes.

Atualmente, vivemos a quarta revolucéo industrial, que tem como marco a virada do
milénio e se baseia na revolucao digital, diferentemente das revolucdes anteriores
catalisadas por algum desdobramento tecnolégico. Essa marca uma transicao,
representando uma mudanca que traz desafios e oportunidades para as empresas e
seus lideres.

A integragéo entre informagéo e tecnologias disruptivas tem sido determinante para
guebra de paradigmas. A implementacdo de sistemas informatizados para apoio a
decisbes gerenciais da manutencdo em empresas de processo e servico propiciando
0 sucesso e afirmacéo do titulo de “Classe Mundial”.

No entanto, h4 existéncia de fatores limitantes na implementacdo desses sistemas
informatizados principalmente a nivel nacional, com culturas tradicionais e que se
estagnaram no tempo. As pequenas e médias empresas que prestam servicos ha
muito tempo, estdo sendo vitimas dessa revolugdo, perdendo espaco para startups
ou até mesmo falindo.

Portanto, propde-se realizar um sistema de manutencdo suportado por ferramentas
computacionais, para suprir as necessidades e caréncias de empresas terceirizadas
na area de manutencao.

O desafio entdo foi lancado baseando-se em experiéncia propria no setor
petroquimico. Observaram-se que os problemas de gestdo de aquisicbes, sejam no
contrato de prestacdo de servigco ou no fornecimento de material ao almoxarifado e
sua distribuicdo para o resto da empresa.

Constata-se que as limitagdes de lideranga, a cultura e a falha na gestdo da
padronizacdo de métodos de trabalho, seja pela informatizacdo dos servicos de
manutencado incipiente ou pela escassez de mao de obra especializada, gera
obsolescéncia e fim de vida Gtil de equipamentos.



1.1 JUSTIFICATIVA

Empresas buscando vantagens competitivas numa época altamente globalizada
criaram a Engenharia de Manutencdo visando integrar a operagcao e manutencao
assessorando e direcionando-0s para cumprir suas missoes e visdes empresariais.

Através da mudanca de paradigmas, novas ferramentas foram desenvolvidas,
efetuando melhorias continuas para assegurar o cumprimento de suas metas,
gerando um sistema banco de dados confiavel, consolidado e organizado para
produzir relatorios gerenciais direcionados a tomada de deciséo e gestao.

Diferentes segmentos da industria tém desenvolvido banco de dados de confiabilidade
genéricos. E o caso de instalacfes de perfuracéo offshore com banco de dados
OREDA e WELLMASTER.

Existindo uma extrapolacdo desses dados em condicGes de projeto, de operacéo,
ambientais, nas caracteristicas dos equipamentos e regimes de manutenc¢éao diversos,
por isso a importancia de um desenvolvimento de um banco de dados customizavel a
realidade dos dados coletados dentro da empresa.

Os sistemas informatizados de manutencdo tém outra funcdo primordial, a de
proporcionar controle e padronizacao de procedimentos possibilitando assim atuagao
estratégica da manutencdo na empresa, colaborando com a integridade fisica e
funcional dos ativos; melhorando a disponibilidade, seguranca, qualidade e a garantia
de produtos nédo poluentes ao meio-ambiente.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste trabalho € estabelecer as diretrizes para o desenvolvimento
de um sistema informatizado de manutencdo voltado para pequenas e médias
empresas com as ferramentas do Google Forms e Google Sheets, oportunizadas
durante o curso de MBA em Engenharia de Manutenc&o.

Nesse sistema informatizado, empresas de pequeno e médio porte podem cadastrar
equipamentos, maquinas, funcionarios, planejar manutencgdes, ordens de servico e
aplicar todas as técnicas de Engenharia de Manutencado e PCM, gerando relatérios
eficientes.



1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Fundamentacao tedrica a respeito de manutencao e seus topicos relevantes
(misséo, objetivo, importancia e 6ticas);

e Confiabilidade (definicdo de falha, tipos de falha, consequéncias e efeitos);

e Terceirizacdo (tipo de contratos, gestdo de aquisicdo e cenario mundial e
nacional);

e Padronizacéo e desenvolvimento de relatérios;

1.3 CLASSIFICACAO DA METODOLOGIA

Baseando-se numa pesquisa bibliografica e exploratéria, propondo uma maior
familiaridade com tema, obtiveram-se informacdes que orientaram as etapas deste
trabalho. Através de uma abordagem qualitativa, os conhecimentos adquiridos na
pratica visaram a obtencéo de solucdes de problemas especificos.

2.0 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA INFORMATIZADO DE APOIO A
MANUTENCAO

Segundo Tavares (1999), o objetivo final de um sistema informatizado de controle da
manutencdo é proporcionar informagdes que permitam obter aumento de
rentabilidade da empresa, utilizando recursos de forma mais eficiente de méo-de-obra,
material, desempenho e confiabilidade.

Portanto, recomenda-se seguir uma sequéncia légica para o desenvolvimento e
implantacdo de sistemas informatizados de manutencéo, pois segundo esse autor,
existe vinte e nove etapas a serem cumpridas.

Assim, para melhor visualizagdo uniu-se os Varios tipos de indices em apenas uma
etapa “indices Gerenciais”, conforme apresentado na figura 1 a seguir.
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Figura 1. Sequéncia l6gica de desenvolvimento de sistema informatizado

Fonte: Controle de Manutencéo por Computador, p. 18 adaptado.

A escolha das ferramentas utilizadas no desenvolvimento do sistema é
justificada pelos seguintes fatores:

e Facilidade de utilizacdo e modificacao;
e Padronizacéo de coleta de dados;
e Custo zero;

e Vantagens significativas na coleta de dados em ambientes que a internet
nao funciona, os dados ficam armazenados localmente ou em “standby”
e quando uma rede é alcancada os dados sdo compartilhados.

2.1 TABELA

A tabela para manutencéo, € um conjunto de dados que sao coletados utilizando
ferramentas adequadas e armazenados num Unico lugar de forma organizada,
codificada e compactada, nesse caso a coleta serd realizada com o Google Forms
gue se comunicara com o Google Sheets onde os dados serdo armazenados. O
Google Forms, permite padronizar as respostas em forma de lista suspensa, caixa de
selecdo ou multipla escolha.

A formatacdo de dados em forma de tabelas permite a analise de causas, efeitos e



solucdes de ocorréncias por tipo de equipamento.

2.2 INVENTARIO

O inventério € o levantamento completo dos ativos e seus grupamentos por suas
caracteristicas construtivas o (Quem €7?), a correlacdo dos ativos a serem mantidos
com suas posicoes fisicas dentro da instalacdo o (Onde esta?) e a correlacdo dos
ativos dentro de sistemas operacionais o (O que o ativo esta fazendo?). A formacéo
do inventério € realizada respondendo as perguntas evidenciadas acima.

O formulario de inventario de ativos foi pensado para ser simples de ser preenchido,
ndo necessitando de formagdo ou conhecimento técnicos, nele imagens do ativo
podem ser utilizadas para identificacdo e diferenciacdo. Os ativos séo fotografados e
0S arquivos sao enviados para o Google Drive na qual sédo “linkados” na planilha de
resultados no Google Sheets.

Um pequeno problema foi identificado na coleta de dados de ativos através do Forms,
o da diferenciacdo de um ativo do outro, pois 0 modo de selecdo de caixa suspensa
do Forms nao é inteligente sendo necessério a identificacdo de todos os ativos para
escolha do usuario, portanto, para resolucdo desse obstaculo, uma codificacdo é
necessaria para agueles ativos que sdao nomeados de forma igual. Essa falha pode
ocorrer quando ha ativos iguais nomeados de forma igual e ndo foram fotografados
dificultando sua diferenciacdo, portanto para resolver esse problema foi criado trés
gatilhos de seguranca, o primeiro a data e hora do preenchimento do formulario de
inventario, segundo a foto do ativo e por ultimo um procedimento descrevendo a
numeracao do ativo na descricdo do Forms.

2.3 CODIFICACAO

A concepc¢éo dos primeiros formularios de cadastramento de equipamentos para o
sistema de controle da manutencdo manual ja incluia campos especificos, o codigo
de cadastro, cédigo de identificacéo e o codigo de equipamentos, cada um com uma
finalidade, a identificacdo de grupos de equipamentos com caracteristicas
construtivas similares, o equipamento particularizado e sua localizacdo dentro do
processo produtivo.

O codigo tem a funcdo de condensar e correlacionar informagdes num numero
reduzido de simbolos padronizando a comunicagao.



2.3.1 Cadigo de Equipamento

O cod. de equipamento € composto por varias partes denominadas “células” cada
uma representando uma determinada informacg&o. Cada industria implanta seu proprio
padrao, foi desenvolvido o seguinte:

e A primeira célula codifica a planta na qual o ativo esta localizado ela é
composta por 3 digitos alfabéticos (L) e 2 digitos alfanumeéricos (N);

e A segunda célula codifica a localizacao da sala dentro da planta onde o
ativo se encontra composta por 2 digitos alfanuméricos (N);

e Aterceira célula codifica o sistema operacional onde o ativo atua sendo
composta por 2 digitos alfanuméricos (N);

e A quarta célula codifica o tipo de equipamento compondo 2 digitos
alfabéticos (L);

e A quinta célula codifica o nimero identificador do ativo composto por 2
digitos alfanuméricos (N);

e A sexta célula codifica a classe de equipamento, indicando a importancia
operacional no processo produtivo. A classe de equipamento (A)
identifica os ativos cuja parada interrompe 0 processo produtivo. A
classe de equipamento (B) indica que o ativo participa do processo
produtivo, mas a parada do mesmo por determinado tempo nao
interrompe a producdo. A classe de equipamento (C) o ativo nao
interfere no processo produtivo.
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Figura 2: Codigo equipamentos

Fonte: Autor.

O cddigo do equipamento num primeiro momento € obtido de forma semiautomatica
necessitando apenas inserir de forma manual o codigo ou sigla referente ao tipo de
ativo e para padronizar esta insergéo utiliza-se como base a lista de elementos para
composicdo dos codigos de ocorréncias Anexo 4 do livro Controle de Manutencao por



Computador de Lourival A. Tavares. E na coluna “D” da planilha em que o formulario
é “linkado” onde a sigla citada acima € inserida.

Caso nao haja a sigla correspondente ao ativo na tabela pegara os dois primeiros
algarismos alfabéticos utilizados no nome e se esse processo obtiver um codigo ja
existente na lista, um novo sera usando a seguinte logica.

O segundo algarismo da esquerda para direita passara a ser o terceiro algarismo do
nome e assim por diante, se todos os codigos obtidos por esse processo ja estiverem
“ocupados” um terceiro algarismo alfabético sera adicionado, assim ao invés de
codigo de tipo de equipamento com 2 digitos havera um cédigo com 3 digitos.

Os outros cinco componentes do codigo sdo obtidos de forma automética através de
férmulas no Google Sheets, obtendo informacfes de células de dados inseridos no
Google Forms.

E importante ressaltar que o sucesso na obtenc&o de cddigo de forma semiautomatica
esta relacionado a premissa de correto preenchimento do formulario de dados e para
aumentar as chances de sucesso de tal procedimento instrucdes e exemplos de
preenchimento s&o colocados junto no Google Forms.

A seguir a figura mostra a parcial do formulario de inventario de equipamentos
desenvolvido:

Insira a Data e hora de preenchimento do formuldrio *

dd/mm/aaaa

Qual o nome ficticio ou técnico do ativo? *
e

Nesse primeiro momento neces

NU VIO LOCALE

Descreva

mprimento: X Largura: ¥ e Altura: Z, Tensdo de

0001.TODA INFORMAGAQO SOBR

EOATIVO E BEM

Caso ndo consiga descrever satisfatoriamente o ativo aqui vocé

podera anexar uma foto do equipamento.
AQUI E IMPORTANTE FOTC TIQUETA DE

RCA, TENSAQ, INF. SOBRE OSSIVEL. N°

ATIVO,

Figura 3: Formulério inventério de ativos

Fonte: Autor.



Observe que, com o objetivo de se obter uma planilha de dados mais padronizada,
todos os campos de insercdo de dados possuem instrucbes de preenchimento
descrevendo e exemplificando da melhor maneira possivel o procedimento,
resultando em dados confiaveis e padronizados. Gatilhos de seguranca de
preenchimento foram inseridos como a descrigao do ativo e sua foto.

Tabela Manutencéo de Ativos (respostas
¢ (resp ) - (=l 2 compaRTILHAR
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Figura 4: Inventario de Ativos

Fonte: Autor.

A codificacao da planilha de inventariacéo foi testada através da inser¢cdo de dados
evidenciando que os exemplos e descri¢cdes de preenchimento foram determinantes
para obtencdo do codigo do ativo com sucesso. Embora esse sistema de
inventariacdo fosse criado pensando na participacdo de colaboradores de éareas
alternativa a da manutencéo recomenda-se fortemente pequenas palestas mostrando
o funcionamento da ferramenta de forma a alinhar a importancia da informacé&o obtida
pelo procedimento correto.

2.4 ORDEM DE SERVICO

Desenvolveu-se uma ordem de servico padronizada utilizando o Google Forms seu
principal objetivo é a facilidade de preenchimento, uma vez que ela pode ser feita por
celular, ndo necessitando de internet 24 hrs., pois o “Forms” preenchido sem internet
sera armazenado localmente no dispositivo até alcancar uma area com sinal
possibilitando a atualizacdo da planilha Sheet “linkado”.



Este formulario necessita da insercéo de dados referentes a:

+ Data e hora de Abertura de OS;

* Nome do Solicitante da OS;

+ Cddigo do Equipamento;

+ Descricao do Equipamento;

+ Foto do Equipamento;

* O tipo de manutengéo usado na intervencao;
» O setor responsavel pela intervencao;

* A prioridade de OS;

+ O Status da OS;

+ Data e hora de Encerramento da OS;

» Descrigcao dos efeitos de falha observados;

» Descri¢ao da intervencéo sob o Ativo.

O mesmo obstaculo de preenchimento foi encontrado, sobretudo para aqueles ativos
gue ainda estariam sem TAG ou Cddigo, pensando nesse problema, inseriu-se a
descricdo e a foto do Equipamento no formulario. Outro empecilho observado foi a
necessidade da montagem de um banco de dados com insercdo de dados manual
guanto os processos de manutencao utilizados na intervencao e as recomendacdes
de seguranca voltadas para o ativo como um menu do tipo “Dropdown” no Google
Forms. Uma alternativa seria a utilizagdo de menu do tipo “Checkbox”, mas néo seria
possivel a ordenacéo de procedimentos.

Uma das alternativas seria desenvolver um menu na planilha Google usando Script.
Outra alternativa seria importar as planilhas do Google Sheets para Microsoft Excel,
cuja a linguagem VBA mais difundida e relativamente mais facil, poder-se-ia realizar
o desenvolvimento de um menu do tipo “Dropdown”, onde numa coluna fosse inserida
0os procedimentos generalizados de intervencdo de manutencéo, possibilitando a
escolha daqueles que seriam usadas na OS seguindo uma ordem logica, a solucao



desse requisito foi encontrada, mas a da simplicidade de sistema e preenchimento
estariam comprometidos assim como ser portatil (celular) a alternativa mostrou-se
invidvel devido a incompatibilidade entre Google e Microsoft fazendo com que as
planilhas tornassem ociosas e desatualizadas.

Solucionando os obstaculos evidenciados e descritos acima, resolveu-se simplificar o
método de preenchimento idealizado de menus tipo “Dropdown” para descri¢do
escrita de forma convencional nos “campos” Descricdo dos efeitos de falha e
Descrigdo da intervengéo sob o Ativo.

Através dessa Ordem de Servico simples, foi possivel analisar varios aspectos da
manutencdo da empresa, como a média de tempo entre abertura e fechamento de
OS, a quantidade de OS Pendentes, Encerradas ou Outros num intervalo de tempo,
a estatistica de prioridades de OS dentro da planta. Informagfes obtidas pelo
preenchimento da OS permite o estudo de FMECA das ocorréncias, tipo de
manutencdo mais usado no setor, area que realiza mais intervenc¢des na planta, todas
essas observacfes foram postas sob forma gréfica e inseridas num relatorio.

Uma coluna foi inserida na planilha contendo légica condicional para a realizacao de
“‘insights” ou alertas. Esta l6gica permite destacar o comportamento das Ordens de
Servico. Se o status esta Pendente e foi aberto a cinco ou mais dias um “alerta”, isto
€, uma mensagem indicativa de situacao adversa destacada em vermelho aparece.
Caso, uma OS seja cancelada num prazo menor que 24 hrs. o alerta apresenta “OS
Cancelado sem demora” em branco. A légica identifica outras situacdes, como, “OS
Encerrado/Outro dentro dos limites estabelecidos pela instituicdo” em verde, “OS
Encerrado/Outro com Atraso” em rosa, “OS Pendente dentro dos limites estabelecidos
pela instituicdo” em amarelo e por ultimo, a mensagem de “OS Cancelado com muita
demora” em laranja, caso haja diferenca de dias entre a abertura e 0 cancelamento
da OS seja maior que um dia.

O codigo de logica desenvolvido encontra-se muito intuitivo e flexivel podendo
adaptar-se a realidade gerencial da empresa e ao nivel de detalhamento desejado,
estabelecendo os seguintes padrdes condicionais:
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Figura 5: Fluxograma de l6gica geradora de insight

Fonte: Autor.

No fluxograma acima, o “E” representa um operador l6gico e seu funcionamento
verifica respostas obtidas do preenchimento padronizado do Forms comparando com
condicdes especificadas.

Faz-se necessario ressaltar que no teste do sistema ocorreu um erro para as Ordens
de Servico programadas para o futuro, ndo por um erro de logica, mas sim, pelas
limitacdes de formulas ferramentas do Google Sheets. O erro é gerado pela formula
DATADIF(AGORA(); X1). Ela faz a diferenca entre a data atual executado pela funcao
AGORA() e a data de abertura de OS inserida pelo formulario e localizada, por
exemplo, na coluna X e primeira linha da planilha.

Teste do erro
DATADIF() e s| E™™ ,
Idgica quando | Funcdo DATEDIF parédmetro 1 #NUM!
futura de abe (06/06/2018) deve ser igual ou
iguala a atual anterior a Funcéo DATEDIF

parametro 2 (05/06/2018).

Figura 6: Erro DATEDIF()

Fonte: Autor.



Verificou-se que o erro € automaticamente resolvido por si s6, uma vez que as datas
de abertura programada de OS e data atual se igualam, assim a logica da coluna
“‘Alerta OS” passa a atuar normalmente. Pode-se verificar isso na figura abaixo:

Teste do erro de
. OS Pendente dentro
DATADIF() e se funciona caa i

IGgica quando a data Fez a Abertura da OS5 estabelecidos pela
futura de abertura se futura e esperou igualar instituich P
iguala a atual AGORA() a data atual Instituicao

Figura 7: Solugéo erro DATEDIF()

Fonte: Autor.

Veja a seqguir a planilha onde é armazenado os dados inseridos no formulario de
Ordem de Servico e € realizada a logica de alerta para gerenciamento otimizado:
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Figura 8: Planilha de Ordem de Servigcos

Fonte: Autor.

A formatagcdo condicional utilizada destaca e facilita o trabalho do gestor de
manutencao dentro da empresa, permitindo o monitoramento das ordens de servico
sem esfor¢os e a tomada de decisdo com base em dados para intervir ou tornar um
setor melhor buscando exceléncia a nivel global.

Uma planilha relatorio dindmica foi desenvolvida, permitindo filtrar o banco de dados
de Ordens de Servico de duas maneiras, quanto a prioridade da OS e quanto ao



intervalo ou data de abertura de OS. Nesse relatorio mostra cinco graficos capaz de
mostrar dados estatisticos, contando Ordens de Servico e relacionando-os quanto ao
tipo de manutencao empregado na intervencgédo, area responsavel pela OS, prioridade
de manutencao, status da OS e alerta de OS. Além de relacionar as OS as situagcdes
determinadas para uma analise precisa, foi possivel encontrar facilmente os Ativos
tendo a premissa do preenchimento correto de OS na planilha “QUERY_ALL”. As
alteracbes de preenchimento devem ser feitas na planilha correspondente a
“OrdemServico”, uma vez que a “QUERY_ALL” é uma planilha ferramenta, copiando
dados filtrados da planilha original de OS de acordo com filtros estabelecidos na

planilha “Relatorio”.

Veja a seguir o relatério dinamico com filtros e graficos.

Filtro Prioridade

Mecessaria  ~ 301052018 [ .|

Contagem x Tipo de Manutengdo empregado Contagem x Area responsdvel pela 0S Contagem x Alerta 0S
B Contsgem 2

T ———

Contagem x Prioridade de Manutencao Contagem x Status Ordem de Servigo
20 B connagem B Contagem

InventEqCod. OrdemServico QUERY_ALL Relatdrio

+
i

Figura 9: Relatério com filtros

Fonte: Autor.

A figura acima, mostra o filtro de Ordens de Servigo com classificagdo “Necessaria”
para OS com data de abertura igual ou superior a trinta de maio de 2018. Sob essas
condic¢des foi encontrado apenas duas OS. Os demais dados a respeito das condicbes
especificadas no filtro séo vistos na planilha “QUERY_ALL” a seguir.
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Figura 10: Informag8es das Ordens de Servigo filtradas

Fonte: Autor.

Pode-se evidenciar o correto funcionamento de filtragem de dados inseridos pelas
figuras 9 e 10.

Uma funcao interessante, vinda do Google Forms, esta na coluna de “Carimbo de
data/hora”, nela a exata data e hora de envio da Ordem de Servigo é armazenada,
assim, é possivel verificar o preenchimento correto da Ordem de Servico, no caso da
segunda linha acima, € observado uma OS programada pois seu envio se deu na data
de cinco de junho de 2018 para a abertura de uma OS na data seis de junho de 2018,
ja na terceira linha verifica-se uma OS preenchida de forma incorreta, pois houve o
preenchimento manipulado da hora de abertura da OS e o envio do formulario.
Atitudes de manipulacdo de preenchimento de OS podem ser inibidas por meio de
treinamento e adverténcias.

O proprio Google Forms possui a funcionalidade de geracao de resumo de resultados
obtidos no preenchimento dos formularios, gerando graficos automaticamente. A
Unica diferenca é que esses dados ndo podem ser filtrados, assim, ndo € possivel
saber se uma OS Pendente tém o setor de T.I como responsavel, por exemplo. A
vantagem de utilizar o Google Sheets esta ha comunicacao imediata, caso haja edicédo
apos o formulario ser preenchido e enviado, pois o resumo obtido no Google Forms
nao é atualizavel. Se a planilha de Ordem de Servico for editada ndo ha a alteracéo
de dados mostrado no resumo Forms assim seus dados ndo sdo completamente
precisos. O resumo automatico do Google Forms serve para obter-se uma visao geral
do que foi respondido nos formularios de Ordens de Servico num determinado
periodo.



A seguir a figura mostra os gréaficos obtidos de forma automéatica no Google Forms.
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Figura 11: Resumo Ordem de Servigo no Google Forms

Fonte: Autor.

3.0 ANALISE DO MODO, EFEITO E CRITICIDADE DE FALHAS

A sigla FMECA significa Failure Mode Effects and Critically Analisys € uma
metodologia que é capaz de identificar e analisar todos os modos de falha potenciais
de varias partes de um sistema e através dela as falhas podem ser “ranqueadas” de
forma numérica adequando-se da melhor forma a diferentes estratégias de
manutencgao existentes.

Segundo Alan Kardec e Julio Nascif (2002), existe uma sequéncia de trabalho para o
desenvolvimento do FMECA. Primeiro é necessario isolar e descrever o modo de falha
potencial, e para conseguir isso recomenda-se responder a seguinte pergunta: “Sob
que condi¢des o equipamento falha?”. Segundo, descrever o efeito potencial da falha
respondendo: “Ocorre parada ou reducdo de produgao?”; “A qualidade do produto é
afetada?”; “Quais os prejuizos?”. Terceiro, determinar a frequéncia, gravidade e
detectabilidade da falha seguindo recomendacdes do IEC (do inglés, International
Electrotechnical Commission) ou versao adaptada pela propria empresa.



Determinar o Numero da Prioridade do Risco (NPR) resultado do produto entre trés
indices a Frequéncia de Ocorréncia (F), Gravidade de Falha (G) e a Detectabilidade
da Falha (D).

NPR=FXGXD

Planejou-se a realizagdo do célculo NPR foi pensado de forma diferenciada as
recomendacdes do IEC, utilizou-se a seguinte relacdo para o indice de frequéncia de
ocorréncia (F):

e Peso= Frequéncia Improvavel, F= 1 considerando um numero de
ocorréncias inferior a uma falha em trés anos sendo o ativo submetido a
um regime de trabalho de horario comercial de 8 horas, cinco dias por
semana ou < 2,31 x 10~* ocorréncia/hora.

e Peso= Frequéncia muito Pequena, F= 2 considerando 2,31 x 10~* <=
ocorréncia/hora < 3,47 x 10~* (uma ocorréncia em dois anos sob o
mesmo regime comercial).

e Peso= Frequéncia Pequena, F= 3 considerando 3,47 x 107* <=
ocorréncia/hora < 6,94 x 10~* (uma ocorréncia em um ano sob mesmo
regime comercial).

e Peso= Frequéncia Média, F= 4 considerando 6,94 x 10™* <=
ocorréncia/hora < 34,7 x 10~* (cinco ocorréncias em um ano sob
mesmo regime comercial).

e Peso= Frequéncia Alta, F= 5 considerando >= 34,7x 107
ocorréncia/hora.

O indice de gravidade de falha (G) adotado foi pensado para pequenas e médias
empresas relacionando a gravidade ao custo envolvido na intervencéo:

e Peso= Gravidade apenas Perceptivel, G= 1 considerando Custo

envolvido < R$ 300,00.

e Peso= Gravidade de pouca Importancia, G= 2 considerando R$ 300,00
<= Custo < R$ 600,00.



e Peso= Gravidade moderadamente Grave, G= 3 considerando R$ 600,00
<= Custo < R$ 900,00.

e Peso= Gravidade Grave, G= 4 considerando R$ 900,00 <= Custo < R$
1.200,00.

e Peso= Gravidade Extremamente Grave, G= 5 considerando Custo >=
R$ 1.200,00.

O indice de detectabilidade de falha (D) estabeleceu-se as seguintes relacdes:

e Peso= Detectabilidade Alta, D= 1 considerando falhas facilmente
detectaveis pelos cinco sentidos e sem a necessidade de foco e atencao.

e Peso= Detectabilidade Moderada, D= 2 considerando falhas
moderadamente detectaveis pelos cinco sentidos, existe a necessidade
de um pouco de foco e atencao.

e Peso= Detectabilidade Pequena, D= 3 considerando falhas dificeis de
detectar pelos cinco sentidos em situagdes normais, necessita-se
instrumentos.

e Peso= Detectabilidade muito Pequena, D= 4 considerando falhas muito
dificeis de detectar necessitando instrumentos.

e Peso= Detectabilidade Improvavel, D= 5 considerando falhas que sao
improvaveis de ocorrer necessitando de condicbes especificas e
instrumentos para sua verificacao.
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Um outro indice que deve ser levado em consideracdo é o SA que indica se a
ocorréncia da falha em analise possui ou ndo caracteristica critica quanto a seguranca
de colaboradores e impacto ao meio ambiente. O SA é um indice qualitativo e nao
serve para o0 calculo do NPR, mas sua relagio com o numero calculado é
extremamente importante para a tomada de decisdo e priorizagédo de atividades, pois
mesmo gue o0 NPR seja baixo e o SA for afirmativo um cuidado adicional devera ser
tomado a essa ocorréncia de falha.

Apbs o calculo do NPR e ocorréncia de SA planos de acdo sdo desenvolvidos para
eliminar ou corrigir o problema.



O desenvolvimento do FMECA foi alterado do método convencional, pois o0s
profissionais de diversas areas se reuniam para um brainstorm e preenchimento da
tabela FMECA recomendada pela IEC. Observou-se, que muitos dos envolvidos no
preenchimento ndo possuiam conhecimentos operacionais do sistema ou
equipamento analisado, ou mesmo nao sabiam a localizac&o do ativo, diante dessas
dificuldades perdia-se muito tempo em discursdes e explicacbes em salas de reuniao
qguanto a funcéo do ativo dentro do processo da planta.

A solucdo do problema descrito acima surgiu com a mudanca do local de reunido
juntamente com o desenvolvimento do formulario de preenchimento da Carta FMECA
de forma remota, ou seja, via celular. Assim o tempo e esfor¢o gasto em desvendar
fluxogramas e desenhos de processo que muitas vezes se encontravam
desatualizados era reduzido a ida do grupo de responsaveis pelo preenchimento da
Carta FMECA a planta de processo e uma breve explicacdo dos operadores e seus
superiores diretos do funcionamento da area.

A seguir, veja o formulario da Carta FMECA.

Insira a Frequéncia de Ocorréncias (F) *
Parz IMPOo € ne

Gravidade de Falha (G) *

00000 :it

Figura 12: Formulério Carta FMECA

Fonte: Autor.

Os dados que foram obtidos do formulario acima sdo armazenados na planilha
“CartaFMECA”, nela o valor do NPR foi calculado e uma logica classifica as falhas
auxiliando a gestao.



A logica de classificacdo é flexivel, podendo ser facilmente alterada seguindo
recomendacdes e a realidade empresarial. As falhas foram classificadas seguindo o

padrdo a seguir:
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Figura 13: Fluxograma logica classificagéo de falha

Fonte: Autor.

O funcionamento da légica foi verificado pela insercdo de dados teste no Forms. A
seguir a figura da planilha FMECA testada.
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Figura 14: Planilha teste FMECA
Fonte: Autor.



A andlise de falhas realizada seguindo os requisitos acima, deve ser voltada sempre
para seguranca dos colaboradores e sustentabilidade ambiental filosofias
fundamentais em toda empresa que busque exceléncia global.

4. CONCLUSAO

Uma analogia citada por Celso Azevedo em uma aula de Asset Management foi
determinante para o completo entendimento da funcdo de manutencéo atual dentro
das organizacfes. Imagine uma empresa responsavel por vender vinhos. Agora
pense no produto em si, composto basicamente por quatro elementos: a garrafa, a
rolha, o rétulo e o suco de uva fermentado ou vinho. Pense agora, o valor do produto
vendido esta contido em qual componente? Esta na garrafa? Na rolha? Ou no Vinho?
Certamente esta no vinho, pois quanto mais envelhecido melhor e maior o valor. Mas
de nada adianta, comprar um vinho se a garrafa ou a rolha néao realizarem sua funcao,
isto €, a de manter a qualidade do vinho na medida que lhe é atribuido valor.

O paradigma da manutencdo, assim como, a rolha ou a garrafa de nao ser
devidamente valorizado foi quebrado e as empresas passaram a reconhecer sua
importancia dentro da estrutura organizacional de valor.

Iniciou-se entdo, uma corrida em busca da exceléncia, explorando as oportunidades
de valor que a manutencdo poderia agregar as organizacfes. Durante essa
caminhada, muitos desafios foram encontrados, destacando-se a dificuldade da
gestdo de empresas prestadoras de servicos.

Este trabalho visou resolver ou amenizar o obstaculo citado acima, desenvolvendo
ferramentas que possibilitassem empresas terceirizadas prestadoras de servicos a
estabelecer uma relacdo de ganha-ganha com suas contratadoras.

O formulario de inventariacdo de ativos facilitou a atualizacdo de dados sobre
equipamentos da planta ou laboratério da empresa contratadora e para que a
prestadora de servicos adquirisse informacdes suficientes para conseguir
desempenhar a manutencéo dos ativos. E dessa forma, evitasse a desatualizacao de
dados, a dificuldade de acesso e em consequéncia a comunicacao.

A planilha de ordem de servigo desenvolvida teve como objetivo auxiliar a elaboragéo
de relatorios de feedback, bem como dar-lhes maior autonomia, atuando de forma
inteligente, planejada e efetiva ao invés de apenas seguir ordens ou trocar pecas.



A ferramenta FMECA possibilitou a priorizacéo de esforgos através do ranqueamento
de falhas, otimizando recursos e atribuindo valor ao relacionamento contratado e
contratante.

A realizacdo desse estudo alcancou os objetivos definidos iniciando o processo de
modernizacao e racionalizacdo da manutencao, facilitando os esfor¢cos decisorios de
engenheiros, gerentes e técnicos de forma que todos os resultados estejam alinhados
estrategicamente.

Futuramente novas funcionalidades podem ser introduzidas como andlises de
indicadores de custo e rendimento de colaboradores. As planilhas serdo como banco
de dados mais robustos, utilizando tecnologias de inteligéncia artificial e algoritmos de
otimizagéo, possibilitando analise e decisdo de diretores e executivos. Espera-se que
através dessas ferramentas haja exceléncia de geracdo de valor em toda cadeia
produtiva.
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