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Resumo

Para programar adequadamente a producdo, os dados associados a manutengdo precisam ser
arquivados com cuidado e facilmente acedidos pelo pessoal da empresa quando necessdrio. Com o
crescimento tecnoldgico, a informagdo passou a ser armazenada digitalmente com a ajuda de pacotes
de software de gestdo da manuten¢do (Software CMMS - Computerized Maintenance Management
System). O sistema informatizado de gestdo da manutencdo pode ser baseado na Web (Redes de
Alcance Mundial) ou LAN (Local Area Network). Um software CMMS ajuda a empresa a planear
com sucesso as suas operagdes de manutencio. O planeamento da manuten¢do procura maximizar o
tempo de funcionamento dos equipamentos, reduz a necessidade de reparacdes de emergéncia e os
custos de producdo e reduz tempo, ajudando no sentido de melhorar os processos produtivos,
aumentando assim o lucro da empresa.

Palavras-Chaves: Gestdo da Manutencdo; CMMS; Customizacao.

1. Introducao

No Pélo Industrial de Manaus/Brasil (PIM), os gestores de manuten¢do enfrentam muitas
dificuldades devido a falta de informacao e a auséncia de recolha de dados para realizar uma
gestdo eficiente. Para que haja uma boa eficiéncia na gestdo da informacao relacionada com a
manutencdo, faz-se necessdrio customizar. O termo customizar significa adaptar algo de

acordo com o desejo ou necessidade de alguém.

Pine (1994), Quintella e Costa (1997), descreve que a customizacdo pode gerar grandes
vantagens e competitividade, ocasionando flexibilidade e rapidez em gerar respostas a
estimulos de mercados no plano produtivo. Em vez de mercados grandes e homogéneos,
desenvolvem-se nichos de mercados heterogéneos. Sem diminuir a importancia de operar com
custos reduzidos, a personalizacdo se contrapde a padronizacdo. A estrutura da rede na
organizagdo de customizagdo em massa € um sistema de fluxos do material ou de informagao
entre unidades genéricas, flexiveis e modulares. E importante compreender que estas unidades
podem ser pessoas, equipas componentes de "software" ou maquinas de manufatura,
dependendo dos recursos criticos empregados pela empresa. Atualmente a aplicacdo
computacional € indispensdvel no controle da manutencdo, seja por meio eletronico e
estatistico, e principalmente se as empresas desejam se tornar mais competitivas e alcancar

uma manutencao de qualidade, de “Classe Mundial”.
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E possivel notar na Figura 1, que hoje na regido de Manaus as empresas utilizam folhas de
célculo como principais ferramentas de informadtica para registar e obter informacao sobre a
manutencdo. E possivel também notar uma predominancia, ao nivel nacional (Brasil), na

utilizac¢do de software externo.

Figura 1 - Tipos de Software utilizados em Manaus.
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Fonte: Adaptado de Rodrigues (2003).

2. Revisao da Literatura
2.1 Falhas

Segundo a norma NBR 5462-1994, a “Falha ¢ o término da capacidade de um item para
desempenhar a fungio requerida. E uma situagiio em que o sistema deixa de cumprir a seu
total desempenho, ou seja, ndo atende as funcdes para o qual foi projetado. Mesmo assim o
sistema pode continuar em funcionamento, porém, ndo na sua capacidade total,
comprometendo em geral a sua funcionalidade. ” Podemos dizer que ¢ a diminuicdo total ou
parcial da capacidade de uma peca, componente ou méaquina de desempenhar a sua fungdo
durante um periodo de tempo, quando o item devera ser reparado ou substituido. Dessa forma

a falha pode comprometer o desempenho de um sistema gerando perda total.

Prevenir falhas € um dos principais objetivos da gestdo de manutencao. Para isso € necessario
conhecer as formas como os sistemas falham. Assim podemos classificar as falhas conforme

mostramos na Figura 2 (SIGUEIRA, 2009).

Figura 2 - Classifica¢do das Falhas
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Fonte: Adaptado de Siqueira (2009)
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Reys (1995) contextualiza muito bem esses fatores varidveis, construindo critérios que
auxiliam na escolha de metodologias de manutenc¢do e utilizando a fiabilidade como um eixo
de referéncia. Para Kardec & Nascif (2002) a fiabilidade € a probabilidade que um item possa
desempenhar sua fun¢do requerida, por um intervalo de tempo, sob condi¢des definidas de
uso. Martins & Leitdo (2009) descrevem que a fiabilidade de sistemas repardveis pode ser

expressa quantitativamente pela taxa de avaria. A (t).

A taxa de falha (avaria) pode ser calculada conforme a equacao O1.

Numero de falhas

)\’ =
Numero total de horas de operacdo da unidade
Ou
-1
A=
MTEF

)
A variagdo da taxa de avarias em func¢do do tempo € representada por uma curva
caracteristica, tipica da vida de um produto, equipamento ou sistema. E conhecida como curva
da banheira pelo seu formato, Figura 3. Sao vélidos para uma série de componentes elétricos,
mecanicos e sistemas, sendo determinado a partir de estudos estatisticos (KARDEC &

NASCIF, 2004).

Figura 3 — Curva da Banheira
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Fonte: Adaptado Moubray (2000).
A curva representa as fases da vida caracteristicas de um sistema. A mortalidade infantil
representa um periodo com grande incidéncia de falhas causadas por componentes com
defeito de fabricacdo ou deficiéncias de projeto. A vida util apresenta uma taxa de avarias que
¢ sensivelmente menor e relativamente constante ao longo do tempo. Na fase de

envelhecimento a ocorréncia das falhas decorre de fatores menos controldveis, como fadiga
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ou corrosdo acelerada. Nessa fase ha um aumento na taxa de avarias por desgaste natural

(KARDEC & NASCIF, 2004).

Sales (2008) sustenta que a fiabilidade, em geral, estd preocupada com todos os trés periodos
da curva. Entretanto, a complexidade dos equipamentos leva-nos a ter que avaliar

considerdveis mudangas na natureza das falhas.

Siqueira (2005) diz que sistemas industriais evoluem na curva da banheira segundo vdrias

caracteristicas.

Lafraia (2001) ressalta que pode ndo existir alguma fase, passando-se, por exemplo, da

mortalidade infantil para a senil, diretamente.

Como se vé na figura, a probabilidade condicional de falhas € tracada contra o tempo de

operacdo, para uma grande variedade de componentes mecanicos e elétricos.
2.2 A Manutencao

A manutencdo € uma atividade essencial no ciclo de vida dos equipamentos, que combina
acoes de gestdo, técnicas e econdmicas, no sentido de obter elevada disponibilidade a baixo
custo (Acires, 2003). Segundo Pereira (2009), a manutencao € definida pela norma NFX60-
010, como sendo uma combina¢do de atividades para a conservagcdo ou reposi¢cao de um
sistema num estado, de modo a que o sistema possa exercer a funcdo requerida. Neste sentido,
a manutencdo € um dos fatores primordiais para promover condi¢des de competitividade
dentro das organizacdes face a sua importdncia no processo produtivo. A estratégia de
manuten¢do seguida determina principalmente a redug@o dos custos dentro de uma fébrica,
bem como a garantia de qualidade dos servicos prestados, aumentando a disponibilidade e

fiabilidade dos equipamentos.

Tradicionalmente, as atividades de manutencao t€m sido classificadas de acordo com a forma
de programacao e o objetivo das tarefas executadas, conforme mostra a Figura 4 (SIGUEIRA,

2009).

Figura 4 - Classificagdo da Manutengao
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Fonte: Adaptado de Siqueira (2009).
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Sales (2008) e Siqueira (2009) classificam as atividades de manutencdo em duas categorias:
manuten¢do programada e manutencdo ndo programada. Na manutencdo programada, as
atividades sao executadas obedecendo a critérios de tempo e condi¢des pré-definidas e podem
ser periddicas, quando sdo realizadas em intervalos fixos de tempo e nao periddicas ou
irregulares, quando realizadas em intervalos varidveis ou dependendo de oportunidades. Na

manutencdo ndo programada, as atividades sdo executadas em fun¢do da necessidade.

Um dos assuntos mais discutidos na manutengao é saber quais os indicadores, um profissional
de manutencdo deverd utilizar para melhorar a eficiéncia da manutencio e consequentemente
a sua empresa. Existem muitas fontes literdrias disponiveis na drea de manuten¢do que
apontam varios indicadores. A sele¢do dos indicadores deve ter em consideracdo os objetivos
da manuten¢do. A escolha incorreta dos indicadores pode prejudicar o trabalho final da area
de manuten¢do. Os indicadores podem ser dados essenciais ou chaves tanto para a gestao
conjunta de negdcio como para a gestdo da manutengio, referindo-se a maquinas, custos, mao
de obra, material, saide, seguranca e meio ambiente. Os indicadores devem estar adaptados a
estratégia organizacional e devem integrar um conjunto balanceado de indicadores amigdveis
e faceis de serem compreendidos e utilizados. Segundo Branco Filho (2006), os indicadores
devem ser desenvolvidos para monitorizar o que se esta a fazer e, se o que se faz, se enquadra
dentro da estratégia organizacional da empresa. Na Figura 5 apresentamos um gréafico com os
indicadores mais usados no Brasil, conforme consta no documento nacional. Segundo a
ABRAMAN (Associagdo Brasileira de Manuten¢do), o documento nacional nasceu no
Instituto Brasileiro de Petréleo (IBP), no Rio de Janeiro, na década de 80, foi criado para
descrever, sob a forma de indices, a situacdo da manutencdo no Brasil. Naquela época, essa
entidade, buscando atender as necessidades da comunidade de manuten¢do, iniciou uma
pesquisa junto a varios segmentos da industria nacional, através da entdo existente Comissao
de Manutencdo e, em 1983, apresentou o “Documento Nacional”, por ocasido do terceiro

congresso Ibero-Americano de Manutencao, realizado no Rio de Janeiro.

Figura 5 — Indicadores mais usados
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Fonte: Branco Filho (2006).
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3. Sistema Informatizado de Gestao da Manutencao

Segundo Rosini (2003) a informatica hoje é considerada uma ferramenta imprescindivel para
a realizacdo de grande parte das funcdes administrativas e de gestdo de uma empresa. Na
verdade, a capacidade de processar grande volume de informacdo, executando procedimentos
repetitivos de uma forma extremamente rapida e fidvel, confere a Informatica potencialidades
que ndo podem ser ignoradas no momento em que empresas fazem um esfor¢o sério para
aumentar a sua competitividade no mercado agressivo em que se inserem. Importa, no
entanto, fazer uma reflexdo sobre as implica¢des da informatizacdo da manutencio e, bem
assim, determinar que pressupostos essa informatizacao implica em termos de organizagdo, de
software e de hardware, antes de se enveredar por uma das multiplas solu¢des atualmente
possiveis. E essa a finalidade do presente documento embora seja necessdrio salientar que
porventura ndo haverd solucdes perfeitas pelo que cada empresa, cada servico (de
manutencdo) deverd procurar chegar a uma solucdo de compromisso entre o que seria
desejavel e o que lhe € possivel ou mais conveniente. Serd certamente essa a melhor solucao

para a empresa.

Para Cabral (2006) um software de gestdo da manutengdo €, antes de mais, uma ferramenta
para ajudar o gestor da manutengdo a gerir melhor, pois um software nao podera substituir um
técnico de manutencdo. Libertam-os apenas de algumas tarefas essenciais pesadas
consumidoras de tempos disponibilizando-os para se concentrarem em tarefas mais
importantes, € mais produtivas. Segundo o proprio autor, o patrimdnio mais importante que se
adquire com um sistema informatizado de gestdo da manuten¢do € a informagdo da

manuten¢do que se acumula no sistema e nao propriamente o software.

E possivel notar que muitas empresas ainda nio possuem um software (CMMS) especifico
para a gestdo de suas atividades de manutencdo. Este fator estd relacionado com o0s custos
muito elevados com sistemas corporativos dentro de suas organizacdes, partilhando médulos
dentre os quais estd o de manutengdo e servigos, originando assim um custo muito elevado

para a gestdo da manutenc¢ido (PEREIRA, 2009).

Os computadores podem ter multiplas aplicacdes direta ou indiretamente relacionadas com a
manutencdo. Algumas delas, no entanto, ndo serdo aqui consideradas por serem do dominio
da atividade industrial, outras aplicacdes, embora respeitante diretamente a manutengao, sao
exclusivamente de cardcter técnico. O objetivo desta seccao € retratar o uso dos computadores
em fungdes relacionadas com a gestdo da manutencdo. A utilizagdo de computadores na
gestdo da manutengdo apresenta os seguintes beneficios potenciais (PINTO, 1994):
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a) Maior produtividade da manutengao;

b) Reducdo dos custos de manutencao;

¢) Reducdo dos tempos de imobiliza¢do ndo programada dos equipamentos;
d) Aumento do tempo de vida dos equipamentos;

e) Menor tempo de imobilizag¢do por avaria;

f) Maior eficdcia da gestao;

g) Melhor organiza¢do da manutengdo.

Segundo Faro (2005) a gestdo da informa¢do na manuten¢do pode permitir a execucdo de
outras tarefas como a integracdo da informagdo no controle dos equipamentos, permite a
andlise do consumo da energia e, principalmente manter e avaliar o histérico dos

equipamentos, possibilitando ainda a interligacao ativa com a gestao da producao.
3.1 Os Softwares de Manutencao

Na década de 60, a drea de manutengdo passou a utilizar software, para planear e controlar a
manutencdo, fazendo com isso a reducdo de encargos burocriticos dos executantes de
manuten¢do. A engenharia passou a ter duas equipas de manutencdo, uma voltada para
estudos de ocorréncias cronicas € a outra para o planeamento e controle da manutenc¢ao, tendo
a ultima como finalidade desenvolver e analisar os resultados dos sistemas automatizados de

manutencdo (TAVARES, 1999). A Figura 6 apresenta um software de manutencao.

Figura 6: Esquema de um Software de Manutencio.
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Fonte: Martins & Fernando (2005), pg. 472.
Segundo Tavares (1999), nos meados dos anos 1980, com o advento dos microcomputadores
os oOrgios de manutencdo passaram a desenvolver e processar 0os seus proprios programas,
deixando de estar nas maos de analistas de sistemas que nem sempre estdo familiarizados com

a drea de manutencao.
3.2 Desenvolver um Software de manutencao

Para Drucker, Peter F; Palom Izquierdo; Francisco Javier (1992), os objetivos de uma
empresa sao eliminar as grandes lutas entre departamentos, tornando a comunica¢do entre
gestores e técnicos mais acessivel, eliminando assim as suas diferengas. Para isso, faz-se

necessario a obten¢cdo de dados que gerem relatérios concretos, tornando o trabalho entre
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esses departamentos mais integrados em colaboracdo com a drea de manutencio. E facto que
muitos gerentes e supervisores acreditam que a tecnologia da informacdo é uma panaceia’ e
que sO terdo possibilidade de desenvolvimento futuro aquelas empresas baseadas em
tecnologias mais modernas. Neste caso é importante o desenvolvimento de uma consciéncia
de gestdo baseada no entendimento e na responsabilidade de todos, para conciliar custos com
capacitacdo e aperfeicoamento, além do suporte de um sistema adequado a gestdo de
manuten¢do. Para que se consiga manter uma boa manutencdo € preciso que gestores
executem uma missdo da manutengdo de acordo com o planeamento estratégico da empresa,

visando a colaboracao de todos os integrantes envolvidos com a manutencao.

Na verdade, pode-se destacar que nem sempre os gerentes t€m uma visao clara do que deve
ser feito, em alguns casos acreditam que executar um processo de gestdo informatizado de
manutencio trata-se de expressar ou mostrar que a empresa ¢ informatizada. E possivel
avaliar os aspetos de integracdo operacdo/manutengdo; os recursos humanos e materiais
disponiveis e necessdrios, incluindo espaco no servidor para sistemas em rede,
disponibilidade do gerenciador de base de dados; o convencimento e comprometimento dos
niveis superiores de gestdo. E fundamental entender que os recursos necessrios 2
implementacdo de softwares quando ndo estdo bem dimensionados podem gerar grandes
atrasos ou até inviabilizar os seus resultados. No caso de servigos de terceiros, o sucesso
alcancado € do interesse mituo da empresa contratante e contratada porque geram economia

para ambas as partes.

A andlise de requisitos € a primeira atividade técnica no desenvolvimento do software, € a
base do software. Uma das principais medidas do sucesso de um software é o grau com que

atende os objetivos e requisitos para os quais foi construido.

A fase de levantamento de requisitos tem como objetivo identificar todas as possiveis
interacOes importantes do sistema e documentar de forma consistente os resultados do
levantamento de requisitos. Na fase de levantamento € necessdrio identificar os requisitos
relevantes e ndo relevantes, a partir da descricdo, justificativa, importancia, entre outras

caracteristicas determinantes.

O modelo de CMMS aqui proposto visa estabelecer um controle dos equipamentos da area de
manutencdo assegurando a qualidade sem perdas de tempo ou até de produtos. E preciso

manter o estado dos equipamentos em boas condicdes de funcionamento para atender as

1Na mitologia grega Panaceia (ou Panacea em latim) era a deusa da cura. O termo Panaceia também é muito utilizado com o significado de remédio para todos os
males.
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exigéncias da producdo, realizar procedimentos de limpeza dos equipamentos e
principalmente procurar evitar acidentes de trabalho devido as falhas e desgaste dos
equipamentos. Sendo assim, propde-se um controle informatizado da informagdo, com a

utiliza¢do em tempo real dos dados relativos a todos os equipamentos da empresa.

Soares (2009) explica que as empresas de maior porte tendem a utilizar sistemas
informatizados para melhorar o desempenho dos seus ativos. Hoje no PIM ainda existem
indmeras empresas de grande e pequeno porte, que utilizam folhas de célculo para gestdo da
drea de manutengdo. A Figura 7 € um exemplo de como s@o coletadas essas informacdes

através de folhas de célculos, para o controle da manutengao.

Figura 7: Folha de cdlculo — Ordem de Servico

BC10 - ~

A =] COEFGHIJ KLMNOPGRS T U WX Y ZAAACADAE AFAGAH Al ALALALALLS AD ARSLAESLE

.
1 = MY Z Qualidade e Servico

[pras s ] 15 | Tipo de Manutengaoc |
4 Programada
- IEqu José Maria I Equipamento Falha na Bornba (= i
= Fadro Amaro phal ik
& Jodo Fernande o R i 5 r l
; i ATl squipamsnto M_ 2 i |
8 | |
o

Horas de
IFunclunumsmu SE8 I

11 Materiais
= Duracao da | Namero

1 phmrial Tarefa Pessoal

Trocar a Bomba 2h =

Cadigo

wia|u|n|a

TUASsinatura Supendsor TTUTTExecutando por Firmna

NRNN
LuNicoo~N @ @

Exclaracimento Esclarecimen o

As folhas de calculo sdao uma ferramenta de extrema utilidade, até mesmo indispensaveis, em
muitas dreas de trabalho, como nos casos da engenharia, gestdo, marketing, contabilidade ou

financgas.

O desenvolvimento de um software especializado para a drea de manutengdo traz muitos
beneficios em relacdo aos softwares gerenciais ERPs - Enterprise Resource Planning ou
Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial, pois os softwares gerenciais atendem a todos os
setores de uma organizacdo, como o financeiro, sfocke e os recursos humanos, etc. Em
contrapartida os softwares especializados atendem apenas a necessidades da drea de

manutencgao.

3.2.1 Diagramas de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso possibilita, por meio de uma linguagem simples, a compreensao
do comportamento externo do sistema por qualquer pessoa, procurando apresentar o sistema
através da perspectiva do utilizador. O diagrama tenta identificar os tipos de utilizadores que

irdo interagir com o sistema, que papéis esses utilizadores irdo assumir e que funcdes serdao
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requisitadas por cada utilizador especifico. Foi possivel organizar os casos de uso em dois
principais atores: administrador, este ator consiste no utilizador superior do sistema que
regista os funciondrios e todas as funcdes bdsicas e funciondrios, este ator consiste no
utilizador do sistema que regista os equipamentos e executa outras funcionalidades do sistema

tais como: registar ordem de servico e finalizar ordem de servico.

3.2.2 Casos de uso — administrador
O diagrama de casos de uso — administrador exibe um tnico ator (administrador) que regista
todos os funciondrios no sistema (Figura 8), e incluias funcgdes: registo do funciondrio,

exclusdo, consulta e atualizacdo, excluir funciondrio entre outros.

Figura 8: Diagrama de casos de uso — Administrador

3.2.3 Casos de uso - funcionario
O diagrama de casos de uso apresentado na Figura 9 exibe um unico ator (funciondrio) que
desenvolve algumas atividades, apresentando varios casos de uso. Porém, sdo expostos apenas

os casos de uso fundamentais para a dindmica do sistema.

O diagrama de casos de uso da Figura 9 descreve as atividades do funciondrio (ator), é
registo, encerramento e exclusdo da ordem de servigo, poderd também emitir relatorios por

periodos e realizar consultas e acompanhamentos das ordens de servicos entre outros.

Figura 9: Diagrama de casos de uso — Funciondrio
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3.2.4 Diagramas de classe

O diagrama de classe €, com certeza, o diagrama mais importante e o mais utilizado, o seu
principal enfoque estd em permitir a visualizacdo das classes que compordo o sistema, com
seus respetivos atributos e métodos, € em mostrar como as classes do diagrama se relacionam,

complementam e transmite dados entre si.

O diagrama de classe aplicado no sistema de manutencdo, exibido na Figura 10, apresenta a
continuacdo da modelagem do diagrama de caso de uso. Pois, os casos de uso anteriormente

definidos permitiram identificar as classes necessdrias para o funcionamento do sistema.

Figura 10: Diagrama de classe do Sistema

5. Consideracoes Finais

O CMMS proposto tem por objetivo principal auxiliar o gestor na adequada condugdo das
atividades de coordenagdo e orientacdo das atividades de manutencdo de sua equipa de

trabalho.

Isso quer dizer que serd uma forte ferramenta para a organizacdo e planeamento das
atividades de manutencdo preventiva e corretiva, organizacdo e conducdo das equipas de

trabalho, controle de pecas e estoque, e andlise de causa raiz das falhas.

Além disso, permitird uma melhor gestdo através do uso de indicadores de desempenho que
serdo calculados a partir das ordens de servico que fazem parte da base de dados construida,
permitindo, que seja calculado o tempo médio entre falhas (MTBF — mean time between
failures), o tempo médio para reparagdo (MTTF — mean time to repair) e o downtime relativos
a cada equipamento, uma familia de equipamentos, uma linha de producdo especifica e o

proprio desempenho global da organizacdo. Com efeito, e partir das estratégias adotadas pela

-535-



Anais do V Simpésio de Engenharia de Produgdo - SIMEP 2017 - ISSN: 2318-9258

organiza¢do, metas podem ser atribuidas para o melhor desempenho do setor de manutengdo
da empresa e o uso dos indicadores permitird que seja feita a adequada comparacdo entre os
resultados obtidos e as metas estabelecidas, de modo a se fazer valer o ciclo de melhoria

continua tdo necessdria as organizacoes.
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