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RESUMO

O software SIGMA ¢ um dos Computerized Maintenace Management System (CMMS) mais
utilizados na industria brasileira e, diante do impacto financeiro organizacional que a implantacao
deum CMMS tem na empresa, ¢ importante identificar suas caracteristicas antes da implantagao.
A partir desse contexto, o objetivo geral do presente trabalho ¢ a andlise do software SIGMA
como um Computerized Maintenance Management System, a partir disso, elencou-se as principais
caracteristicas de funcionamento, os pontos fortes e as oportunidades de melhorias. Para isso,
realizou-se um estudo de caso por meio da adog¢ao de 10 critérios propostos por Kardec e
Nascif (2001) para a avaliacdo de um CMMS e aplicou-se tais critérios na avaliacdo do SIGMA
a partir de simulagdes realizadas no software. Por meio dessa analise, constatou-se que o
sofware SIGMA atende ao ciclo gerencial da manutengdo, sendo uma ferramenta que facilita
a gestdo, planejamento e programagdo de servigos. Em contrapartida, o software apresenta
um painel de geragdo de relatorios pouco intuitiva e com filtros duplicados. Além disso, ndo
apresenta interface com sistema contabil. Portanto, conclui-se que o software SIGMA atende
aos 10 critérios apresentados na pesquisa, sendo uma ferramenta facilitadora para a gestao da

manutengao.

Palavras-chave: Manutencao. Sistema Automatizacdo de Geréncia da Manutengdo. CMMS.

Planejamento e Controle de Manutengao.



ABSTRACT

The SIGMA software is one of the most commonly used Computerized Maintenace Management
Systems (CMMYS) in Brazilian industry and given the organizational financial impact that the
CMMS has on the company it is important to identify its characteristics before implementation.
From this context, the analysis of SIGMA software was performed, listing the main operating
characteristics, benefits and opportunities for improvement. For this, a case study was performed
by the adoption of the 10 criteria proposed by Kardec and Nascif (2001) for the evaluation of a
CMMS and applied such criteria in the evaluation of SIGMA from simulations carried out in the
software. Through this analysis, it was inferred that the software SIGMA serves the maintenance
management cycle, being a tool that facilitates the management, planning and programming of
services. In contrast, the software features a reporting panel that is unintuitive and with duplicate
filters. In addition, it has no interface with accounting system. Therefore, it is concluded that
SIGMA software meets the 10 criteria presented in the research, being a facilitating tool for

maintenance management.

Keywords: Maintenance. Computerized Maintenance Management System. CMMS. Mainte-

nance Planning and Control.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizacio

Com o advento da economia globalizada, observou-se um aumento na demanda por
produtos e sistemas de melhor desempenho a custos competitivos (FOGLIATTO; RIBEIRO,
2011). Tal aumento da competitividade ¢ condi¢ao de sobrevivéncia para as empresas, exigindo,
dentre outras coisas, a busca do maximo retorno financeiro sobre os ativos das instalagoes
industriais (BRANCO, 2008).

Diante desse cendrio, onde as mudangas e amodernizagao das tecnologias e processos
sucedem em alta velocidade, a manutencao deve deixar de ser reativa para se tornar proativa,
necessitanto de um geréncia moderna pautada por processos de gestdo onde a satisfacdo plena de
seus clientes seja intriseco a qualidade dos produtos (KARDEC; NASCIF, 2009).

No Brasil, devido ao aumento da competitividade no mercado nacional, nas tltimas
décadas, decorrente da abertura comercial a fornecedores externos designada como globalizagao,
provocou no meio empresarial, quase de imediato, uma maior preocupagao com a otimizagao dos
processos de producao para manter os negdcios nacionais competitivos em relagao as empresas
estrangeiras e cumprir sua fungdo empresarial (MEDEIROS et al., 2005).

Porém, o Brasil, sendo um pais de contrastes, marcada por uma diferenca clara de
infraestrutura entre os setores da periferia e das dreas mais abastardas, também apresenta um
claro desvinel no ambito industrial, possuindo empresas de tecnologia de ponta e outras que nao
apresentam organizagao, seguranga de trabalho, higiéne do trabalho e manuteng¢ao. Esse quadro
provoca uma série de males, desde a perda do mercado de produtos brasileiros ao encolhimento
do PIB. Diante disso, ¢ necessario iniciar o incremento de avangos assimilaveis pela estrutura
organizacional existente (VIANA, 2002).

A quantidade de informagdes geradas dentro das empresas € enorme, gerando o fluxo
cada vez maior de informagdes sendo trocadas. Nas empresas que ndo possuem planejamento
nem padronizagdo, as pessoas estao habituadas a trabalhar como bem entendem, a iniciar uma
tarefa quando quiserem e se quiserem, ndo entendendo que a empresa serd mais eficiente e os
recursos melhor utilizados se souberem como e quando fazer. Existe uma falsa sensacao de
liberdade, traduzida pela improvisacdo. Se a empresa pretender saber onde estd despendendo a
sua mao de obra de manuten¢do, deve montar algum esquema de controle (BRANCO, 2008).

Para padronizar e otimizar a organizagdo como um todo, varias ferramentas estdo
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disponiveis, mas elas s6 dardo resultados eficazes a medida que o homem de manutenc¢ao
internalizar uma nova cultura, pautada na missdo estratégica e no desenvolvimento tecnologico.
Um das ferramentas que facilita e permite a padronizaga@o e controle das informagdes de maneira
eficiente ¢ Sistema Automatizado de Geréncia da Manutengdo (Computerized Maintenance
Management System) (CMMS) (KARDEC; NASCIF, 2009).

Existem, no Brasil, diversos CMMS disponiveis no mercado. Dentre eles, o SIGMA,
Sistema de Gerenciamento de Manutencao e Telemetria, ¢ um software desenvolvido pela
empresa Rede Industrial em parceria com o SENAI Nacional com mais de 26 anos no mercado,
sendo um sistema desenvolvido para atender todos os segmentos que visam planejar e controlar
a manutencao, sejam eles industrias, assisténcias técnicas, estruturas prediais, hotéis, hospitais,
etc. Hoje o SIGMA ¢ o CMMS, ou Enterprise Asset Management (Sistema de Gestdo de
Ativos) (EAM) mais utilizado no Brasil, ultrapassando a marca de 11.000 usuarios. Sendo uma
ferramenta de facil acesso, o usuario desfruta de uma versao completa, interativa, dinamica, e de
facil instalagdo e configuracdo (REDE INDUSTRIAL, 2015).

Isto porque, este sistema possibilita ao usuario estrutura toda a parte funcional e
industrial da empresa em um simples e pratico cadastro, permitindo, por exemplo, a emissao
de solicitagdes de servigos, ordens de servigo, apontamento de horas trabalhadas, conclusao de
ordens de servicos e tempo de maquina parada, além de realizar o planejamento e programacao de
manutengdes preventivas, preditivas, lubrifica¢des, checklists e calibragdes. Pode, também, gerar
relatorios e graficos gerenciais, com os principais indicadores de classe mundial da manutengao.
Além disso, possibilita a gestdo de estoque e suprimentos (REDE INDUSTRIAL,2017).

Diante do exposto, chega-se a pergunta de partida desta pesquisa, o Computerized

Maintenance Management System, SIGMA, cumpre com os requisitos basicos de um CMMS?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o software SIGMA como um Computerized Maintenance Management

System.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desse trabalho sao:
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a) Apresentar os principais conceitos da geréncia da Manutengao;
b)ldentificar critérios de avaliagdo de um CMMS;

c¢)Identificar as principais caracteristica de um CMMS;

1.3 Justificativa

O Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil, em 2018, foi de aproximadamente 6,8
trilhdes de reais (IBGE, 2019).

Deste valor, a parcela gerada pela industria, apesar de ser a menor percentagem dos
ultimos 70 anos, decorrente da crise financeira que impactou o pais nos ultimos, ainda foi de
aproximadamente 11,3%. Apesar do fechamento em uma porcentagem baixa, em margo de 2019
aparcela do PIB das industrias estava sendo fechado em aproximadamente 22% (WOLK, 2019).

As empresas investem recursos financeiros cada vez maiores com a manutengao de
suas atividades (ALMEIDA; ERTHAL, 2012). A Figura 1 apresenta o custo em porcentagem
total e o custo em valor anual da manutengao das empresas brasileiras entre o ano de 1995 e
2013. Pode-se observar que o custo médio da manutengdo numa empresa brasileira apresenta
uma queda em 2011 se comparado com o custo total da empresa (4,26% em 1995 e 3,95% em
2011). No entanto, neste mesmo periodo, pode-se observar crescimento exponencial do valor
gasto com a manutencao, que passou de um custo aproximado de 20 bilhdes de reais em 1995
para 150 bilhdes de reais em 2011, ou seja, um acréscimo aproximadamente de 650% em custo

de manuteng¢do no Brasil (ABRAMAN, 2013).

Figura 1 — Custo Anual da Manutencao com Base no PIB (em milhdes de reais)

Custo Anual da Manutencao com
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Fonte: (ABRAMAN, 2013)
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Ja em 2013, a Associacao Brasileira de Manutengao ¢ Gestao de Ativos (ABRA-
MAN) revelou que o custo total da manuten¢do representou em média 4,69 porcento do fatu-
ramento bruto nas empresas brasileiras, perfazendo uma parcela significativa do PIB nacional,
na verdade o valor mais alto dessa estatistica desde o inicio da série histérica iniciada em 1995
(ABRAMAN, 2013; SILVA; MELO, 2017).

A Figura 2 apresenta o resumo das porcentagens do custo total da manutengao sobre

o faturamento bruno das empresas entre os anos de 1995 ¢ 2013.

Figura 2 — Custo Total da Manuteng@o Sobre Faturamento

Ano Custo Total da Manutengao /
Faturamento Bruto
2013 4,69 %
2011 3,95%
2009 414 %
2007 3,89 %
2005 4,10 %
2003 427 %
2001 4,47 %
1999 3,56 %
1997 4,39 %
1995 4,26 %

Fonte: (ABRAMAN, 2013)

Emrelacdo ao uso de sistemas, a Figura 3 mostra que, apesar de pacotes de programas

externos serem usados por grande parte dos setores manutengao, parte consideravel das empresas
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nacionais no ano de 2009 (cerca de 20%) ainda se utilizavam ou apenas de planilhas eletronicas

ou nao utilizavam sistema nenhum (ABRAMAN, 2013; COSTA, 2013).

Figura 3 — Utilizagdo de Sistemas na Manuten¢ao

Tipos de Programas (Soft) Utilizados na Manutengao
(% de Respostas)
Ao Préprio Externos | Externo | Proprio e | Sé Planilhas | Nao Utiliza
Adaptados | Pacotes | Externos | Eletrénicas Software

2009 11,36 18,18 35,80 14,20 18,75 1,70
2007 12,63 16,32 35,79 20,53 13,16 1,58
2005 17,60 19,20 24,80 20,80 13,60 4,00
2003 20,14 11,51 34,53 18,71 11,51 3,60
2001 18,59 17,31 19,87 33,33 5,77 5,13
1999 23,85 13,85 26,15 24,62 8,45 3,08
1997 25,19 20,74 11,85 28,15 8,15 592
1995 46,89 12,43 16,95 23,73 - -

Fonte: (ABRAMAN, 2009)

Diante do exposto, e do grande aumento na competitividade do mercado, € necessaria
cada vez mais eficiéncia e processos organizacionais consolidados. Além disso, sabendo que a
escolha de um sistema automatiza de geréncia da manuten¢do ¢ um grande passo, quando bem
implantado, para atingir um bom desempenho operacional, justifica-se a importancia de Analisar

o Software SIGMA como um Computerized Maintenance Management System (CMMS).
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1.4 Metodologia

Segundo Silva e Menezes (2005), as pesquisas podem ser classificadas: quanto a
natureza, quanto a forma de abordagem do problema, quanto aos objetivos € quanto aos
procedimentos técnicos.

Quanto a natureza, a presente pesquisa classifica-se como pesquisa aplicada, visto
que objetiva gerar conhecimento sobre os sistemas automatizados de geréncia da manutengdo e
aplicando, na pratica, a analise no software SIGMA como um desses sistemas, ferramentas de
gestdo da manuten¢do, buscando auxiliar empresas que buscam adiquirir tais sistemas (SILVA,;
MENEZES, 2005; CASTILHO et al., 2014).

Quanto a abordagem do problema, esta pesquisa classifica-se como uma pesquisa
qualitativa, pois ndo houve estudos estatisticos, a analise dos dados foi feita de forma indutiva,
utilizando-se de informacdes presentes nas bibliografias em sua maioria descritivas (OLIVEIRA,
2011; SILVA; MENEZES, 2005).

Em relacdo aos objetivos, a presente pesquisa classifica-se como descritiva, visando
identificar as principais caracteristicas de um Sistema automatizado de geréncia da manutengao,
utilizando-se de critérios retirados das bibliografias para a aplicagdo em um software existente
no mercado brasileiro (SILVA; MENEZES, 2005; CASTILHO et al., 2014),

Para o desenvolvimento dessa pesquisa, foram utilizados os seguintes procedimentos
técnicos: pesquisa bibliografica, pesquisa documental e estudo de caso. A pesquisa bibliografica
foirealizada a partir da consulta de livros, artigos, teses e dissertagdes e abordou, principalmente,
conceitos da geréncia da manutencao e a aplicagdo do sistemas automatizados na manuten¢ao
(SILVA; MENEZES, 2005).

Por sua vez, para a pesquisa documental, utilizou-se dos manuais fornecidos pelo
fabricante do software. O estudo de caso baseou-se na na utilizag@o dos critérios apresentados em
(KARDEC; NASCIF, 2001), para avaliar um Computerized Maintenance Management System

(CMMS), ou seja, um Sistema Automatizado de Geréncia da Manutencao.

1.5 Limitacoes do Trabalho

Para a realizagdo deste trabalho, entrou-se em contato com os fornecedores dos
seguintes softwares, com a tentativa de obter uma licenga par a realiza¢do da pesquisa: Emanut,

gestaoclick, Engeman, Fracttal, 110 Manutencao e o SIGMA. Dentre eles, apenas o SIGMA
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contava com a liberacdo de uma versao de uso estendida.

A Versao do SIGMA liberada para estudantes € a versao basico do sistema, contando

com todas as aplicagdes comuns. Em contrapartida, sua capacidade de cadastro era limitada

e ndo apresentava aplicagdes como o Gerénciamento de Projetos, presente na versdo PRO do

sistema.

Esclare-se, por fim, que esses farores nao foram limitantes para este trabalho, visto

que a quantidade de informagdes cadastradas para a simulacdao foram suficientes para obter os

dados desta pesquisa, além de s6 impactar em um critério extra de facilidades da gestdo da

execucdo do servigo, onde pergunta-se a existencia de uma ferramenta para gestionar subprojetos.

1.6 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho esta dividido em 4 capitulos, conformes descrito a seguir:

a)

b)

d)

O capitulo 1, foi apresentado o objetivo geral do trabalho, assim como os objeti-
vos especificos.Além disso, contextualizou-se e justificou-se a presente pesquisa,
assim como foi apresentada a metodologia utilizada para realiza-la.

O capitulo 2 apresenta a revisdo bibliografica, apresentando uma revisdo dos
principais temas, com o objetivo de dar embasamento tedrico para a realizacao
e leitura deste trabalho. Foram abordados a evolugdo, conceitos, tipos € estru-
turas organizacionais da manutencdo. Além de apresentar o ciclo PDCA, os
sistemas automatizados de geréncia da manutencdo, o planejamento e controle
da manutengdo e os principais indicadores.

O capitulo 3 apresenta o estudo de caso, ou seja, a avaliacao do software SIGMA
como um CMMS, assim como as consideragdes finais sobre talavaliagao.

O capitulo 4 ¢ feito a conclusdo do trabalho e as recomendacdes para trabalhos

futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos que constituem o embasa-

mento tedrico necessario para realizar e compreender este trabalho.

2.1 A Evoluc¢iao da Manutenciao

A histéria da manutengdo acompanha o desenvolvimento técnico-industrial da hu-
manidade e, nos ultimos 30 anos, foi a atividade que mais passou por mudangas (KARDEC;
NASCIF, 2009; TAVARES, 2000).

A manuteng¢ao existe desde 0 momento em que as pessoas comegaram a manusear
instrumentos de producao (VIANA, 2002). De acordo com Branco Filho (2008), os bens eram
feitos por encomenda, quase sempre de um modo artesanal, ndo havia maquinas para produgao
em série de artigos e produtos, com ressalva para a produgdo de tecido. Segundo o mesmo autor,
no rigor da andlise, a atividade de produgdo era levada a efeito por pessoas que, em caso de
problemas, sabiam construir a sua maquina e também realizar a reparagao, sendo uma atividade
de pai para filho.

A partir da Revolugao Industrial no final do século XVIII, a sociedade humana
comegou a crescer, no que tange sua capacidade de produzir bens de consumo (VIANA, 2002).
Mas foi no século XX que a evolucao tecnologica tomou grandes propor¢des, afetando quase
todas as areas da sociedade (KARDEC; NASCIF, 2009).

Segundo Kardec e Nascif (2009), a evolugdo da manuten¢ao pode ser dividida em
quatro geracdes. A primeira delas abrange o periodo antes da Segunda Guerra Mundial, quando
a indudstria era pouco mecanizada, os equipamentos eram simples e, na sua grande maioria,
superdimensionadas.

As equipes de manuten¢ao s comegaram a existir no inicio do século XX, que, com
a proximidade da Primeira Guerra Mundial, as fabricas tiveram que trabalhar com programas de
producao minima (BRANCO, 2008).

Aliado a tudo isto, devido ao contexto econdmico na época, onde a questao da
produtividade ndo era prioritaria, ndo era necessaria uma manutencdo sistematizada, sendo
necessarios apenas servigos de limpeza, lubrificacdo e reparos apds a quebra, ou seja, apenas
manutenc¢do corretiva ndo planejada (KARDEC; NASCIF, 2009).

Ap0s a guerra 1914, a manuteng@o comegou a existir em quase todas as unidades
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fabris, porém apenas com atividades realizadas ap6s a quebra das pecgas ou parada das maquinas
em falha (BRANCO, 2008).

A segunda geragdo se passa entre os anos 50 e 70, apos a Segunda Guerra Mundial.
A pressao do periodo pos-guerra para aumentar a demanda por todo tipo de produto, a0 mesmo
tempo que o a mao de obra industrial diminuiu sensivelmente (KARDEC; NASCIF,2009).

De acordo com Branco Filho (2008), a segunda guerra trouxe a necessidade de
cumprir metas, trazendo a realidade de que alguns equipamentos ndo podiam parar.

Nesse periodo, houve um forte aumento na mecanizagdao, bem como da comple-
xidade das instalagdes industriais. Comega, também, a evidenciar-se a necessidade de maior
disponibilidade, bem como maior confiabilidade, tudo isso como consequéncia da busca para
maior produtividade (KARDEC; NASCIF, 2009).

Uma corrida tecnologica se estabeleceu com a Segunda Guerra Mundial, as industrias
aeronauticas tiveram um grande avango. Tais industrias avangaram com métodos desenvolvidos
para garantir que um avido voaria um tempo minimo em bom estado de funcionamento, refor-
cando o desenvolvimento de técnicas e métodos de trabalho que atualmente sdo chamados de
manutengdo preventiva, pois nao era possivel efetuar reparos na maior parte dos equipamentos
em uma aeronave em voo (BRANCO, 2008).

O custo da manuten¢do comegou a aumentar, assim como a percepcao da quantidade
de capital que era investido nos ativos fixos, levaram as pessoas a buscar meios de prolongar a
vida dos ativos fixos (KARDEC; NASCIF, 2009).

Diante dessa busca, a atengdo para estudos sobre a confiabilidade, disponibilidade,
técnicas de aumento de eficiéncia e outros conceitos foi aumentando. Tais estudos comegaram a
ser desenvolvido e atribuiu-se o titulo de Engenharia da Manutengdo. Segundo o mesmo autor,
0S NOVOSs materiais € processos, a maquinaria sofisticada, melhores padrdes, normas de controle
mais rigidas, grande quantidade e diversidade de maquinas, obrigou as induastrias a mudar os
integrantes da equipe de manuten¢do. Foram, entdo, incorporados as equipes de manutengao os
técnicos engenheiros das mais diversas formacdes (BRANCO, 2008).

A terceira geracdo se inicia a partir da década de 1970 Na manufatura, os efeitos
dos periodos de paralizagdo foram agravados pelo crescimento da vertente de producdo Just-
in-time. O crescimento da automagao e da mecanizacdo, aliada a manutencdo preventiva e ao
uso de medi¢des e acompanhamento periddicos nos equipamentos, com o uso de instrumentos

sofisticados e até monitoragao remota, introduziu o conceito de Manutengao Preditiva (KARDEC;
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NASCIF, 2009; BRANCO, 2008).

Maior automagao também significa que falhas cada vez mais frequentes afetam a
capacidade de manter padroes de qualidade estabelecidos. Cada vez mais, as falhas provocam
sérias consequéncias na seguranga € no meio ambiente, criou-se, entao, fortes exigéncias ligadas
as condigdes de seguranga ¢ meio ambiente foram criadas e as plantas, caso nao atendessem,
eram impedidas de trabalhar (KARDEC; NASCIF, 2009).

Segundo Tavares (2000), a partir de 1980, com o desenvolvimento dos microcomputa-
dores, a custos reduzidos e linguagens simples, os 6rgaos de manutencao passaram a desenvolver
e processar seus proprios programas, eliminando os inconvenientes da dependéncia de disponi-
bilidade humana e de equipamentos para o atendimento as suas prioridades de processamento
das informagdes pelo computador central, além das dificuldades de comunicagdo na transmissao
de suas necessidades para o analista de sistemas, nem sempre familiariza do com a area de
manutengao.

No Brasil, a modernizacdo da manutengao ocorreu na abertura final dos portos, na
década de 1990, a estrada de empresas internacionais no mercado fez com que a industria patria
buscasse a otimizagao de seus processos € 0 aumento da qualidade de seu produto para aumentar
o poder de competi¢do dos produtos nacionais (VIANA, 2002).

A quarta geragao se inicia na década de 2000, para, algumas expectativas em relagao
a manutencao existentes na terceira geracao continuavam a existir na quarta. A disponibilidade ¢
um dos indicadores mais importantes, sendo o mais (KARDEC; NASCIF, 2009). Segundo o

mesmo autor, temos:

A consolidacao das atividades de Engenharia da Manutengao, dentro da es-
trutura organizacional da Manutengdo, tem na garantia da Disponibilidade,
Da confiabilidade ¢ da Manutenibilidade as trés maiores justificativas de sua
existéncia (KARDEC; NASCIF, 2009).



25

Na Figura 4, pode-se encontrar um resumo das geragdes e seus principais pontos de

mudanga.

Figura 4 — Evolug¢ao da Manutencao por Geragao

EVOLUCAO DA MANUTENCAD
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Fonte: (KARDEC; NASCIF, 2009)
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Ja na Figura 5, encontra-se a linha cronoldgica da evolugdo da manutencao

Figura 5 — Cronologia da Manutengao
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Fonte: (VIANA, 2002)

A partir disso, percebe-se a grande evolugdo que a manutencao sofreu a partir da

década de 1980 com o advento da tecnologia e o foco na qualidade do produto.

2.2 Conceitos da Manutencao

Na norma NBR 5462: Confiabilidade e Mantenabilidade (ABNT, 1994), os princi-
pais conceitos da geréncia da manutencao sao:

a) Causa de Falha: Circunstancias relativas ao projeto, fabricacao ou uso que
conduzem a uma falha;

b) Defeito: Qualquer desvio de uma caracteristica de um item em relagdo aos seus
requisitos;

c¢) Confiabilidade: Capacidade de um item desempenhar uma fungao requerida sob
condi¢des especificadas, durante um dado intervalo de tempo;

d) Erro: Diferenca entre um valor ou uma condi¢do observada ou medida e a
correspondente condi¢cdo ou valor verdadeiro especificado ou teorico;

e)Falha: Término da capacidade de um item desempenhar a funcao requerida;
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f) Funcdo Requerida: Fun¢do ou combinagdo de fung¢des de um item que sdo
consideradas necessarias para prover um dado servigo;

g) Mantenabilidade: Capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condi-
¢oes de executar suas funcgdes requeridas, sob condigdes de uso especificadas,
quando a manutengao ¢ executada sob condigdes determinadas e mediante proce-
dimentos e meios prescritos;

h) Pane: Estado de um item caracterizado pela incapacidade de desempenhar uma
fungdo requerida, excluindo a incapacidade durante a manutengao preventiva ou
outras acdes planejadas, ou pela falta de recursos externos;

1)Servigo: Conjunto de funcdes oferecidas a um usudrio por uma organizagao.

Além desses, Branco Filho (2008) cita:

a) Equipamento: Uma unidade complexa de orem superior integrada por conjuntos,
componentes € pecas,agrupados para formar um sistema funcional. Em alguns
casos, equivale ao termo maquina;

b) Pecas: Partes ou pedacos deum todo indiviso. Sdo cada uma das partes ou
elementos de um conjunto, de um mecanismo, ou de um componente. Parte
elementar de uma maquina,componente ou equipamento.

Por fim, Viana (2002) define:

a) Ordem de Manutengao/Ordem de Servico (OM/OS): Instrugdo escrita enviada
mediante documento eletronico ou em papel, que define um trabalho a ser
executado pela manutengao,

b) Tag: O termo Tag , em portugués etiqueta, € o local que ocupa um equipamento
ou um conjunto de equipamentos. Também pode ser explicado como o enderego

fisico ou codigo do equipamento.

2.3 Manutencio: Tipos e Organizacao
2.3.1 Tipos de Manutengao

Os tipos de manutengao sao caracterizados pela maneira como ¢ feita a intervengao
no sistema.Nesta sessao, serdo abordados os tipos de manutencao considerados como principais
por diversos autores, sendo eles: manuten¢do corretiva, manutencdo preventiva, manutencao

preditiva e a engenharia da manutencdo (COSTA, 2013).
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2.3.1.1 Manutencdo Corretiva

A manutengao corretiva ¢ a intervencao necessaria imediatamente para evitar graves
consequéncias aos instrumentos de producao, a seguranga do trabalhador e ao meio ambiente
(VIANA, 2002).

De acordo com Xenos (2003), a manutencao corretiva € feita depois que a falha
ocorreu, mas, segundo Kardec e Nascif (2009) tal manuten¢do nio ¢ necessariamente, a manu-
tencao de emergéncia, pois pode ser classificada de outras duas formas: A manutengao corretiva
planejada e a ndo planejada.

A manutengao corretiva ndo planejada € aquela que ocorre devido a um erro aleatorio
que necessita de uma correcdo rapida e ndo tem tempo para ser planejada. Normalmente, esse
tipo de manutenc¢ao pode acarretar em altos custos, caso haja uma parada da produ¢do ou uma
perda na qualidade dos produtos (KARDEC; NASCIF, 2009).

Mesmo que nao haja tempo para planejar, um aspecto fundamental € se esforgar para
identificar precisamente as causas fundamentais da falha e bloquea-las, evitando sua reincidéncia
(XENOS, 2004).

A manutengao corretiva planejada ¢ a correcdo do desempenho menor ou corregao
de falha vinda de uma decisdo gerencial, normalmente esse tipo de manuten¢do decorre do
acompanhamento da manutencdo preditiva (KARDEC; NASCIF, 2009). Segundo o mesmo
autor, um trabalho planejado ¢ sempre mais barato, mais seguro € mais rapido que um nao
plejado.

O uso apenas da manutenc¢ao corretiva leva a uma continua e lenta degradagao dos
ativos onde, por consequéncia, pode trazer e perda da produgdo e paradas ndo programadas,
sendo ideal apenas para empresas onde a manutengao corretiva ¢ muito mais barata que os outros
tipos e onde ndo exista uma rede tdo complexa de maquinas e equipamentos (BRANCO, 2008).

Além disso, o uso de apenas a manutencao corretiva ¢ uma consequéncia do desconhe-
cimento de melhores técnicas de gerenciamente e administragdo da manutencao e € consequéncia
de ndo existir um acompanhamento profundo dos custos da manutengao e de suas consequéncias

no que tange o processo produtivo (BRANCO, 2008).
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2.3.1.2 Manutencdo Preventiva

A manutengdo preventiva € a atuacao realizada de forma a reduzir ou evitar a falha
ou queda do desempenho, obedecendo a um plano previamente elaborado, baseado em intervalos
definidos de tempo (KARDEC; NASCIF, 2009).

As pautas preventivas sao definidas através de uma pré-analise dos técnicos da ma-
nutencao, e esta regularidade proporciona uma reducao drastica no fator improvisagao (VIANA,
2002).

A manutencao preventiva, feita periodicamente, deve ser a atividade principal da
manutencdo em qualquer empres (XENOS, 2004).

Em contrapartida, deve-se ter cuidado com a forma que ¢ utilizada a manutengao
preventiva, pois pode ser muito cara e exija paradas de méaquinas frandes para cumprir suas
rotinas que, usalmente, podem ser complexas e onerosas e, muitas das vezes, desnecessarias
(BRANCO, 2008) .

A manutenc¢ao preventiva sera tanto mais conveniente quanto maior for asimplicidade
na reposi¢cdo, quanto mais alto forem os custos das falhas e quanto mais as falhas possam
prejudicar o sistema produtivo, carregando consigo um risco a seguranga € a0 meio ambiente
(KARDEC; NASCIF, 2009).

Muitas empresas acreditam ter um sistema eficiente de manutencao preventiva.Mas
foi visto no chao de fabrica ¢ que o tempo gasto em atividades decorrentes de manutengao
corretiva, oriundas daquelas falhas que surgiram no dia-a-dia ¢ maior (XENOS, 2004).

Sobre a manutencao preventiva,pode-se enfatizar que:

A adogdo de um modelo de sistema de manutencdo que utilize a manutengéo
preditiva aponta para uma gestdo mais eficaz das maquinas, equipamentos do
setor produtivo e das instalacdes em gerais. Para que isto possa ser feito, é
necessario que além de identificar todas as restrigdes dos sistemas produtivos e
disponibilizar os recursos materiais necessarios para a transformacgao, os gesto-
res e os mantenedores sejam tratados como atores importantes desse processo.

Pois assim, a empresa pode buscar um melhor resultado econdmicofinanceiro,
proporcionando pacotes de valor aos stakeholders (OTANI; MACHADO, 2008).

2.3.1.3 Manutencdo Preditiva

A manutencao preditiva ¢ todo o trabalho de acompanhamento e monitoracao das
condi¢des da maquina, de seus parametros operacionais e sua eventual degradagao (BRANCO,

2008).
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A manutenc¢ao preventiva foi a primeira grande quebra de paradigma da manutencao
e tanto mais se intensifica quanto mais o conhecimento tecnoldgico cresce e se desenvolvem
novos equipamentos e novas formas de controle e monitoragao (KARDEC; NASCIF, 2009).

O objetivo maior deste tipo de manutengdo ¢ previnir falhas nos equipamentos
ou sistemas, através de um acompanhamento de diversos parametros, fazendo com quem o
equipamento ou maquina funcione pelo maior tempo possivel antes de sua parada. Assim, a
manutengao preventiva privilegia a disponiblidade a medida que nao promove a intervencao nos
equipamentos ou sistemas, pois as medicdes e verificagdes sdo efetuadas com o equipamento em
producdo (KARDEC; NASCIF, 2009).

A manutencao preditiva pode dar origem a uma manutengao corretiva planejada ou
a uma manutencdo preventiva, dependendo do momento que se toma a decisdo de realizar a
intervengdo no maquinario (BRANCO, 2008).

Por conta disso, a manutencao preditiva permite otimizar a troca das pegas ou reforma
dos componentes e estender o intervalo entre manutengdes, prevendo a proximidade do limite de
vida dos componentes (XENOS, 2004).

Atecnologia disponivel permitiu a criagdo de dezenas de técnicas preditivas, algumas
delas bastante caras e sofisticadas (XENOS, 2004).

Ja no Brasil, Viana (2002) aponta que existem 4 principais técnicas: Ensaio por

Ultra-som; Andlise de vibragdes mecanicas; Andlise de oleos librificantes e Termografia.

2.3.1.4 Engenharia da Manutengdo

Apods a manutencao preditiva, a engenharia de manutencdo foi a segunda grande
quebra de paradigma. Ela € o suporte técnico para a consolidacdo da rotina e a implantacao de
melhorias. Praticé-la pode sifnificar uma mudanga cultural (KARDEC; NASCIF, 2009).

A Engenharia de Manutencgao, segundo Kardec e Nascif (2009), significa “perseguir
benchmarks, aplicar técnicas modernas, estar nivelado com a manuten¢do do Primeiro Mundo™.

Diante disso, a engenharia de manutengao objetiva,aumentar a confiabilidade, dispo-
nibilidade, seguranga e manutenibilidade; eliminar problemas cronicos e solucionar problemas
tecnologicos; melhorar gestao de pessoal, materiais e sobressalentes; participar de novos projetos
e dar suporte a execugdo; fazer andlise de falhas e estudos; elaborar planos de manutencao, fazer
analise critica e acompanhar indicadores, zelando sempre pela documentacao técnica (KARDEC;

NASCIF, 2009).
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Em sintese, a atuacdo da engenharia de manutengao ¢ vocacionada na aplicagio dos
conceitos de otimizacao dos equipamentos, dos processsos e dos or¢amentos, de modo a alcancar
uma melhor manutenibilidade, fiabilidade e disponibilidade dos equipamentos (SILVA; MELO,
2017).

2.3.2 Organizacdes de Manutencdo

A estrutura organizacional da manutengao pode ser classificada das seguintes formas:
manutengao centralizada, manutengdo descentralizada e manuten¢do mista.Elas sdo adotadas de

acordo com a necessidade de cada industria.

2.3.2.1 Manutengdo Centralizada

Manutenc¢ao centralizada ¢ aquela onde todas as atitudes de gerenciamento emanam
de uma tnica pessoa de nivel hierdrquico logo abaixo da direcdo da fabrica, quer seja de
planejamento; de programagdo;de controle.de metas e diretivas da supervisdo, além disso, a
estrutura fisica costuma se concentrar em um unico local (BRANCO, 2008).

A centralizagdo da manutengao tem,entre outras vantagens, a otimiza¢ao do emprego
dos meios, um melhor dominio e conhecimento dos custos, uma melhor padroniza¢do dos
processos, um acompanhamento homogéneo da utilizacdo de materias, uma melhor geréncia dos
recursos humanos e a integrag¢ao da equipe Além disso, permite maior facilidade de resposta aos
picos de solicitacdo de servicos (MONCHY, 1989).

A centralizacdo da manutencao também possui suas desvantagens, entre elas, temos
o tempo alto de deslocamento das equipes para os locais de atendimento, diante disso, o tempo de
execuc¢do da atividade pode ser alto. Ha, também, a dificuldade de supervisao de uma quantidade
alta de funcionarios e dificulta a especializagao dos funcionarios em todas as maquinas da planta

(BRANCO, 2008).

2.3.2.2 Manuten¢do descentralizada

A manutencdo descentralizada ¢ aquela que possui diferentes células, sejam geo-
graficas, seja por tipo de manutencdo: Elétrica, Mecanica, Predial e etc. Ela possui, como
meta, o atendimento melhor e mais rapido de fabricas que possuem o tamanho geografico muito

grande, ou que possuem processos € maquinas completamente diferentes, necessidade de uma
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especialidade maior em cada processo (BRANCO, 2008).

Como vantagem da manutencao descentralizada tem-se um menor tempo de desloca-
mento até as unidades de servigo, além de um menor tempo para o atendimento das ordens de
servico. H4, também, uma programacao mais simples e uma supervisao mais facil das equipes,
além de uma facilidade nos reparos por consequéncia da familiaridade dos mantenedores com os
equipamentos e sistemas (BRANCO, 2008; MONCHY, 1989).

Como desvantegens tem-se, principalmente, a maior possibilidade de ociosidade
das equipes, visto que algum processo pode ter uma incidéncia muito maior de solicitagdes de
servigos, diante disso, ha uma menor flexibilizagdo das equipes, a possibilidade de aumentar a

estrutura contratada e a necessidade de comprar equipamentos repetidos.(BRANCO, 2008)

2.3.2.3 Manutencdo Mista

A manuten¢do mista combina a centralizada ¢ a descentralizada e tem tem sido
muito aplicada em plantas grandes ou muito grandes, pois proporciona as vantagens das duas em
conjunto (KARDEC; NASCIF, 2009).

Além de varia oficinas, tem, também, uma instalagao centralizada para onde devem
convergir os repados dos equipamentos e componentes usados pelas diversas turmas, ou para
receber equipamentos mais complexos (BRANCO, 2008).

As vantagens e desvantagens sao a jungdao da manutencao centralizada e da manuten-

cdo descentralizada, dependendo da maneira que a industria utilizara.

2.4 Planejamento e Controle de Manutencao (PCM)

Planejamento e controle de Manutencao,ou PCM, pode ser definido como:

O planejamento e controle de manutenc¢do sdo o conjunto de agdes para pre-
parar, programar, verificar o resultado da execugdo das tarefas de manutengao
contra valores preestabelecidos e adotar medidas de corre¢do de desvios para
consecugao dos objetivos e da missdo da empresa (BRANCO, 2008).

No planejamento e controle de manutencao existe a figura do programador, respon-
savel pela implementacao das acdo de programar, preparar e verificar o resultado da execugao
das tarefas da manutengao (BRANCO, 2008).

Além disso, ele ¢ parte vital na garantia do objetivo do PCM, garantir uma maior

disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos (DUTRA, 2017).
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A existéncia de uma drea de PCM tras uma série de vantagens, entre as principais
estdo areducdo de perda de tempo de mao de obra direta, aumento de sua eficiéncia, padronizagado
dos procedimentos de execugdo de tarefas, andlise de desvios de metas e medidas de correcao
(BRANCO, 2008).

Para que as atividades do planejamento e controle de manutengao sejam feitas de
maneira eficiente, € necessario que haja um sistema de controle da manutencao.Segundo Kardec
e Nascif (2009), ha dois tipos de sistema de controle: os manuais e os informatizados.Segundo
0 mesmo autor, no Brasil, até 1970, sé existiam sistemas de controle manuais, mas, a partir
desse ano, com a chegada de computadores de grande porte, comegou a desenvolver os sistemas
informatizados.

Para Kardec e Nascif (2009), os sistemas de controle devem indicar, claramente, os
seguintes pontos:

a)Que servigos serao feitos;

b)Quando serdo feitos os servigos;

¢)Que recursos serdo necessarios para a execucao dos servicos;

d)Quanto tempo serd gasto;

e)Quais serdo os custos de cada servigo;

f)Quais materiais serdo aplicados;

g)Que maquinas, ferramentas e dispositivos serdo necessarios.

Segundo o mesmo autor,o sistema deve possibilitar o nivelamento de recursos, a
programacdao de maquinas operatrizes ou elevagdo de carga, registro para consolidacdo do
histdrico e alimentagdo de sistemas especialistas e a priorizagdo adequada dos trabalhos.

Existem alguns processos e critérios que esses sistemas devem seguir, Segue a
listagem de etapas de acordo com (KARDEC; NASCIF, 2009):

a) Processamento Das Solicitacdes de Servico: E a entrada (inpur) do sistema
em relacdo aos servigos do dia a dia. Os servigos, idependente de sua origem,
devem ser pedidos através da solicitagdo de servigo e devem ser processados para
verificagdo de procedéncia, indicacao de criticidade e descri¢ao do servigo. Toda
solicitagcdo deve receber uma codificagdo para controle, além de indicar o centro
de custo;

b) Planejamento dos Servigos: E o planejamento de como sera executado o servigo,

indicando as principais etapas do processo, recursos necessarios, tempo estimado
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para cada etapa, nivel de dependéncia entre elas, ferramentas, maquinas neces-
sarias, or¢amentos e quaisquer informacdes que possa facilitar a execucao dos
Servicos;

Programagdo do Servigo: A programacdo dos servigos ¢ a etapa que define
quais sao os servigos que serao executados e quando, em fung¢ao de prioridade ja
definida, data de recebimento da solicitacdo, recursos disponiveis e liberacao do
produto;

Gerenciamento da Execucao dos Servigos: Essa atividade, do ponto de vista do
planejamento, esta relacionada com o acompanhamento de causas e bloqueios
dos servigos, controle do back-log ou carteira de servigos, acompanhamento da
execucao em relagdo ao programado e acompanhamentos dos desvios em relagdo
ao tempo de execucao previsto;

Registro dos Servigos e Recursos: Informar ao sistema quais recursos foram
utilizados, quantos homens/hora foram gastos em cada servigo ou se o servigo foi
concluido ou ndo, quais materiais foram aplicados e quais os gastos com servicos
de terceiros;

Gerenciamento de Equipamentos: Consiste em fornecer informagdes relevantes
para o histérico dos equipamentos. Devem ser fornecidas informagdes para
analise de falha e mantimento de histdrico para analises diversas;
Administragao da Carteira de Servigos: Administrar a carteira de servigos da ma-
nuten¢do, realizando o controle e a analise. Tais anélises visam acompanhamento
or¢amentario, cumprimento da programacao, tempos médios de execugao, indi-
ces de atendimento, back-log geral, composi¢ao da carteira de servigos, indices
de ocupacao e de bloqueio de servigos. Em outras palavras, ¢ o acompanhamento
dos indicadores da manutengao;

Gerenciamento dos Padrdes de Servigo: E o processo de padronizar as atividades
da manutencao, incluindo detalhes e particularidades relativos aos equipamentos
que, muitas vezez passam despercebidos nos detalhamentos feitos as pressas ou
criados novamente a cada servico;

Gerenciamento dos Recursos: E o controle dos recursos, principalmente huma-
nos, a gestdo dos funciondrios e acompanhamento dos cadastros. Deve estar

informado também da indisponibilidade da mao de obra por afastamentos médi-
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cos, férias, licengas e outros. O mesmo para as maquinas e equipamentos, onde
deve existir o controle de toda sua disponibilidade;

j) Administragdo de Estoques: Deve possuir as informacdes de estoque, acom-
panhamento de compras e recebimento de materiais. Tais informagdes sdo
fundamentais para a correta gestao da carteira de servigos.

Segundo Branco Filho (2008), a consolidagao do ciclo gerencial da manutengao a

partir do planejamento e controle de manutencao pela implementagao das seguintes atividades:

a) Definir e manter os indicadores de desempenho com os respectivos requisitos
de referéncia, atualizar a documentacao técnica dos equipamentos € maquinas e
formar a relag¢do de sobressalentes;

b)Fazer atualizagao dos planos de manutengao;

c)Revisar o cadastro de ordens de servigo sistematicas relacionadas aos

d) planos de manutengdo dos equipamentos e maquinas e respectivas periodicidades;

e) Manter o sistema em regime de normalidade operacional com objetivo de preparar
e conscientizar os colaboradores envolvidos com as atividades de manutengao,
paraapontamentos e registros das tarefas executadas,incluindo também, o registro
das horas de equipamentos € maquinas paradas e causas das avarias;

f) Fiscalizar os planos de manutencdes sistematicas e ndo sistematicas oriundas
de inspeg¢des ou check-list, com todos os informativos necessarios para as areas
solicitantes da organizacao; Verificar a organizagao do almoxarifado, bem como
preparar os materiais sobressalentes e o ferramental necessario a execucao dos
Servigos;

g)Fazer criteriosa andlise dos servigos planejados, das programacdes e back-log;

h) Fazer a equalizacdo da mao-de-obra e estabelecer novas periodicidades para os
servicos, em funcdo das verificacdes e andlises de causas e desvios de planeja-
mento;

1) Criar historico técnico estruturado dos equipamentos, maquinas e instalagdes,
com registros de ocorréncias planejadas e imprevistas;

j) Organizar e analisar dentro de uma periodicidade adequada os relatorios gerenci-
ais de manutencao;

k) Proporcionar a orientacdo dos gerentes e chefes para obtencdo de melhores

resultados correlacionados a disponibilidade, confiabilidade e produtividade dos
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equipamentos, maquinas e das equipes de manutengao;
1) Fazeracompanhamento e prestar suporte a instalacdo de novas versdes de softwa-
res de gerenciamento e manter as rotinas de integragdo com os outros sistemas;
m) Realizar reunides de conscientizagdo com a participagdo dos colaboradores para
aorganizacao da manutengao e o total comprometimento com os resultados, para

0s niveis: estratégicos, gerencial, tatico e operacional.

Diante disso, percebe-se que o planejamento da manutencdo otimiza os custos, traz
qualidade e melhora nos servigos executados. E de suma importancia a utilizagdo de indicadores

e seu controle, que irdo permitir, a partir de analises, eventuais problemas.

2.5 Ciclo PDCA

O ciclo PDCA se baseia em fazer certo da primeira vez. Nem sempre isto ¢ possivel
ou atingido. Acontece que o conceito de certo ou errado ¢ novamente a consequéncia da avaliagdo
de um resultado em relagdo a um padrao. Assim, podem-se admitir que fazer certo ¢ obter um
resultado sem desvios em relagdo a expectativa e isso pode ser considerado uma meta (TAVARES,
2000).

Além disso, um problema ¢ um efeito indesejado de um processo, um resultado
insatisfatorio que nao atende a uma expectativa. A meta sendo o resultado desejavel de um
processo, significa que o problema ¢, normalmente, uma meta nao alcangada (MARTINELLI,
2009).

Diante disso, o cliclo PDCA ¢ o método universal para atingir metas, sendo composto
de quatro etapas distintas: Planejamento (PLAN), Execucao (DO), Verificagdo (CHECK) ¢
Atuacdo (ACT). As metas serdo atingidas através do giro sistematico do PDCA (XENOS, 2004).
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A Figura 6 demostra o ciclo PDCA e como gira o seu ciclo.

Figura 6 — Ciclo PDCA
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Fonte: (XENOS, 2004)

Para estruturar um sistema de manuten¢do que tenha um objetivo de manter os
equipamentos e instalagdes sempre em condi¢des de operacao a um custo globalizado otimizado,
¢ necessario compreender as etapas do PDCA. Na fase planejamento, definem-se claramento
os objetivos da manutencao, as informagdes e metas relativas aos equipamentos e funcionarios.
Na fase execugdo, € preciso por em pratica as agdes do plano de manutencio e informagdes
da fase anterior. A etapa de verificacdo consiste na avaliagdo da eficicia do gerenciamento da
manutencao através de itens de controles, relatorios e indicadores. Finalmente, na fase de atuacao

tomam-se as medidas de acordo com os resultados obtidos (XENOS, 2004).

2.6 Os indicadores da Manutencao

O termo utilizado para os indicadores de performance da manutencao em uma fabrica
¢ o KPI(eminglés, Key Performance Indicators ou KPI, Indicadores de Performance na traducao)
(DUTRA, 2017).

Os KPIs podem mensurar diferentes performances abrangendo desde o tempo de
parada das maquinas até o processo produtivo. Atualmente os softwares instalados em muitas

fabricas podem oferecer algumas dezenas de KPIs, mas ¢ preciso ter atencdo a aquelas que
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realmente agregam valor. (DUTRA, 2017)

Os indices de manutencao devem retratar aspectos importantes no processo da planta.
Para algumas empresas, um determinado indicador se aplica satisfatoriamente, mas isso nao ¢
regra e sim uma questio de analise. E papel do planejador e controlador de manutengéo avaliar a
melhor forma de monitorar o seu processo (VIANA, 2002).

Segundo Viana (2002), existem varios indicadores, porém existem seis deles que
sdo chamados de "Indices de Classe Mundial"; tal denominagdo ocorre pelo fato da maioria
dos paises ocidentais os utilizarem. Além deles, existem mais 8 indicadores que sdo de grande

importancia e podem ser incorporados pelo planejamento e controle de manutengao:
2.6.1 Tempo Médio Entre Falhas (MTBF)

O tempo médio entre falhas ¢ definido como a divisdo da soma das horas disponiveis
do equipamento para a operacao (HD) pelo nimero de intervengdes corretivas neste equipamento
no periodo (NC). Quanto maior o MTBF ao passar do tempo, melhor, pois o nimero de

manutengdo corretivas pode estar diminuindo e a disponibilidade aumentando.

HD

2.6.2 Tempo Médio de Reparo (MTTR)

O tempo médio de reparo € dado sendo a divisao entre a soma de horas de indisponi-
bilidade para a operagdao devido a manutengao (HIM) pelo niumero de intervengdes corretivas no
periodo (NC).Quanto menor o valor de MTTR, melhor, pois o niimero de horas que impactam

na produgdo esta diminuindo.

HIM
MTTR= — 2
NC )

2.6.3 Tempo Médio para Falha (TMPF)

Existem determinados componentes que ndo sofrem reparos, ou seja, apos falharem
sdo descartados e substituidos por novos, tendo, entdo, o MTTR igual a zero. O tempo médio
para falha tem com o enfoque este tipo de componente. Ele consiste na relagdo entre o total
de horas disponiveis do equipamento para operacao (HD) e o nimero de falhas detectadas em

componentes nao reparaveis. Deixando claro que o TMPF ¢ diferente, pois considera o numero
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de falhas em equipamentos reparaveis.

HD

MTTR = NodeFalhas 3)

2.6.4 Disponibilidade Fisica (DF)

De maneira geral, a disponibilidade fisica representa o percentual de dedicagao para
a operacao de um equipamento ou de uma planta, em relagdo as horas totais do periodo, ou seja,
a relagdo entre as horas trabalhadas (HT) e as horas totais (HG).

HT

Pode ser calculado, também, como a relacdo entre o total de horas acumuladas de
operacdo (HO) e o total de horas transcorridas, ou seja, a soma de horas acumuladas em operagao

(HO) somado as horas acumuladas em paradas e manutengdes (HM).

HO

DF=go¥am

x 100% ®)

Este ¢ um dos principais produtos da manutencao, entdo ¢ um dos principais indica-

dores a se acompanhar.
2.6.5 Custos da Manutencdo

(VIANA, 2002)Um indicador de grande importancia, os custos da manutengao,
inicialmente, era considerado apenas a soma dos custos da mao de obra, materiais e terceirizagao
dos servigos, com a chegada do conceito de classe mundial, pode-se abrir o custo da manuteng¢ao
como a soma dos seguintes custos:

a) Custos Pessoais: Despesas com salarios, encargos sociais e beneficios, além de

treinamentos;

b) Materiais: Custo de reposicao de itens, energia elétrica, consumo de dgua, capital

imobilizado e custos com a area de aprovisionamentos;
c)Contratacao de servicos externos: Terceirizacao dos servigos da manutengao;

d) Depreciacdo: Custos diretos de reposi¢ao e investimento de ativos e ferramentas,

custos indiretos de capital imobilizado e custos administrativos para o setor

contabil da empresa;
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e) Perdas no Faturamento: Perdas de faturamento consequente de uma parada,

perda da producao e desperdicio de materia prima.

2.6.6 Custo da Manutencdo por Reposicao (CPMF)

Este indice ¢ composto pela relacdo entre o custo total de manutengdo de um deter-
minado equipamento com o seu valor de compra. S6 se calcula esse indice para equipamentos
de alta criticidade, seja pelo impacto na produgdo, seja pelo seu alto custo de manutengdo ou

compra.

Custo Total da Manuteno

CPMV = 100% 6
Valor da Compra do Equipamentox ° ©)

Um valor aceitdvel para esse indicador, segundo Viana (2002) ¢ de até 6%, a ndo ser que o

retorno financeiro da maquina justifique o alto custo da manutencao.

2.6.7 Backlog

Este indice consiste na relacdo entre a demanda de servigos e a capacidade de atendé-
los, ou seja, ¢ a soma de todas as horas previstas de homem-hora (HH) em carteira divido pela
capacidade instalada da equipe de executantes, também em Homem-hora (HH). Pode-se utilizar

critério didrio, semanal ou mensal, de acordo com os critérios da empresa.

> HH na Carteira

Backlog = 7
acrios > HH da Equipe Instalada )

2.6.8 Indice de Retrabalho

O indice de retrabalho representa o percentual de horas trabalhadas em ordens de
manutenc¢do encerradas, reabertas por qualquer motivo, em relagdo ao total geral trabalhadono

periodo, tudo em homem-hora (HH).

> HH em OM Reabertas

Indice de Retrabalho = S HH total no Perodo ®)

2.6.9 Indice de Corretiva

E a relacdo entre a soma de horas trabalhadas em manutencéo corretiva (HMC)

e a soma total gasta da manutencdo corretida mais manuten¢do preventiva (HMP). Um valor
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aceitavel para esse indicador ¢ menor que 25%, um valor acima de 50% indica estado de caos na
manutengdo, onde provavelmente o indice de reclamagdes ¢ muito alto, a disponibilidade esta
baixa e o backlog est4 altissimo.

S HMC

. N o
Indice de Corretiva SHMC + S HMP x 100% 9)

2.6.10 Indice de Preventiva

E a relagdo entre a soma de horas trabalhadas em manutencio preventiva (HMP) e
a soma total gasta da manuteng¢do corretida (HMC) mais manutencao preventiva (HMP). Este
indicador € o contrario do indice de corretiva, seu valor bom é maior que 75%, um valor baixo
indica o mesmo que o Indice de Corretiva estando alto.

S HMP

. . — 0
Indice de Preventiva SHMC + 5 HMP x 100% (10)

2.6.11 Alocacao de HH em Ordem de Manutengao

Eo percentual de horas da manutengao oficializada na burocracia do PCM, ou seja,
o percentual de horas que foram langadas nas ordens de manutencao dividido pelo total de horas

disponiveis da equipe naquele periodo, tudo em homem-hora.

> HH Indicado em OM

0 = 100° 11
NHH em OM > HH Instalado no Msx o (1)

2.6.12 Treinamento na Manutengcdo

O indice de treinamento na manuten¢do corresponde ao percentual dehomem-hora
(HH) dedicado ao aperfeicoamento e treinamento, em relacao ao total de horas instaladas em um

determinado periodo.

> HH Dedicado ao Treinamento

] = 100% 12
Treinamento na Manutencaoo S HH Instalado no Perodo X 0 (12)

2.6.13 Treinamento na Manutencdo

O indice de treinamento na manutengao corresponde ao percentual dehomem-hora

(HH) dedicado ao aperfeicoamento e treinamento, em relagdo ao total de horas instaladas em um



42

determinado periodo.

> HH Dedicado ao Treinamento

; = 100% 13
Treinamento na Manutencao S HH Instalado no Perodo X 0 (13)

2.6.14 Taxade Frequéncia de Acidentes

Representa o numero de acidentes por milhdo de Homem-hora (HH) trabalhadas.
Este indicado ¢ de suma importancia para a manutengdo, pois mede a eficiéncia das agdes para a
preservacdo da seguranca e auxilia na criagdo de planos de satide e seguranca.

Nmero de Acidentes

. . '= ¥ 100 14
axade Frequncia Homens—Horastrabalhados "

2.6.15 Taxade Gravidade de Acidentes

Consiste no total de homens hora perdido decorrente de acidente de trabalho, por

milhdo de homem-hora trabalhado.

Total de HH perdido

Taxad idade = %10° N
axade Gravidade Homens—Horastrabalhados "

2.7 Sistema Automatizado para o Planejamento e Controle da Manutencao

Para o complexo processo de gerenciamento da manutencdo, ¢ necessario ter po-
derosas ferramentas para dar suporte nas atividades diarias de uma maneira efetiva, para gerar
informagodes que identifiquem problemas chaves que impactam de maneira indireta nos cus-
tos,para melhorar a perfomance do negocio e facilitar a comunicagdo e ordenagado das atividades
(SWANSON, 1997; LOPES et al., 2016).

Uma ferramenta que realiza essas atividades ¢ chamada de Sistema automatizado de
Geréncia da Manutencao, do inglés, Computerized Maintenance Management System (CMMS)
ou Enterprise Asset Management (EAM). Ha, também, os chamados ERP, do inglés Enterprise
Resourse Planning, que sdo ferramentas criadas seguindo a tendéncia atual de unificar e integrar
todas as informacdes da empresa em uma tnica plataforma (KARDEC; NASCIF,2009).

Os primeiros sistemas informatizados para o planejamento e controle de manutengao
foram desenvolvidos pelas proprias empresas. Na época, somentes grandes empresas poderiam

podiam se dar ao luxo de pensar em um sistema informatizado, porque somente elas possuiam
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grandes computadores e pessoal especializado em processamento de dados (KARDEC; NASCIF,
2009).

Muitos CMMS sdo oferecidos no mercado, porém, nem sempre eles encaixam ou
atendem perfeitamente a necessidade das empresas, entdo muitas delas preferem desenvolver seu
proprio sistema (WIENKER et al., 2016).

Em contrapartida, segundo Kardec e Nascif (2009), o desenvolvimento de softwares

dentro da empresa ¢ dificilmente viavel, visto o alto custo e tempo necessario de desenvolvimento.

De qualquer forma, ndo existe respontas unica para todos os casos, a empresa deve
levantar os pros e contras e escolher aquelas que mais se adequa a sua realidade (BRANCO,
2008).

E de grande importancia entender que o simples fato de implementar um CMMS

ndo conduzira necessariamente a melhores resultados e a resolucdo de problemas existentes na
empresa. A principal fun¢do de um software de Gestdo da Manutengao ¢ auxiliar o gestor nas
suas tarefas diarias, sendo necessario, para isso, uma mudanga ao nivel da cultura organizacional
e da mentalidade no que aos procedimentos da manutencao diz respeito. Sem isto garantido,
pouco ou nada se alterard com a implementa¢ao de um CMMS (CARDOSO; MARQUES, 2017).
A percentagem de implementagdes de CMMS que deram certo € apenas entre 25 e
40 % e o numero de usudrias que utilizam o sistema em sua completa capacidade ¢é entre 6 e 15
% (CARDOSO; MARQUES, 2017).

Isso ocorre, normalmente, porque a analise e o projeto do sistema de informacao nao
estdo feitos, as fungdes administrativas, as tarefas e as responsabilidades do manejo da informacgao
ndo estdo definidas e a principal consequéncia ¢ um aproveitamento ruim do investimento
(FUENTES, 2006).

Para garantir o sucesso no processo de implementa¢do de um CMMS/EAM, segundo
Lopes et al. (2016), ¢ fundamental que:

a) A organizacdo ja tenha passado de manutengdo reativa para manuteng¢ao proativa
com os devidos procedimentos e politicas implementadas;

b) Os funciondrios da organizacao saibam que o CMMS/EAM seja apenas uma
ferramenta e nao a estratégia de manuten¢do, mas saiba como utiliza-la para para
apoiar a estratégia;

¢) A infraestrutura de informadtica esteja pronta para prover um acesso rapido e

confiavel;
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d) Os diretores entendam a agregagao de valor que um CMMS/EAM vai trazer e

queiram dar suporte para o projeto em todo o periodo de implementacao;

¢)Uma mudanga bem planejada no processo de gerenciamento esteja sendo feita;

f) Tenha pessoas capacitadas para apoiar o projeto em todo o periodo de implanta-

¢ao.

Caso estes 6 pontos estejam claros e presentes no processo, as chances para atingir o

sucesso no processo de implementacao sera bem maior (LOPES ez al.,2016).

Mas, antes do processo de implementagao, deve-se realizar a escolha de qual sistema

sera utilizado dentro da empresa, para isso, existem uma série de critérios ou etapas que podem

ser usados como guia.

O primeiro passo ¢, normalmente, entrar em contato com empresas que vendem

software para administracdo da manutengao, coletar informagdes como pregos e caracteristicas €

essencial (FUENTES, 2006).

Diante desse contexto, Kardec e Nascif (2001) listam 10 critérios criados pelo

Engenheiro da Pretrobras Gilberto Antonio Adamatti a serem analisados para comparar e

analisar CMMS/EAM, tais critérios foram adotados para a realizacdo deste trabalho, sdo eles :

a)

b)

d)

Equipamentos necessarios para o software (microcomputador, Vax, HP, Edisa,
AS-400.etc.): Os requisitos minimos para o funcionamento do software, ¢ um
fator muito importante para a fase de implementacao, visto que sera um custo
adicional a necessidade de adquirir ou alterar as configuragdes dos computadores
ou da rede;

O sistema funciona em rede ou ¢ monousuario?: Fator importante para levar em
consideragdo no momento da andlise, pois, hoje, dificilmente uma ferramenta
seria util em grandes empresas sendo monousuario, visto a tendéncia mundial de
integragao de informagdes;

O sistema, se em rede, dispde de modulo de solicitacdo de servigos?: O mo-
dulo de solicitagdes de servigo ¢ a principal fonte de comunica¢do entre os
clientes internos e a manuten¢ao, podendo, a partir disso, solicitar servigos e
informar eventuais problemas. Ter um mddulo de solicitagao de servigo facilita
tal comunicagao;

Facilidades para planejar o servico: Este critério avalia as caractéristica e possi-

bilidade de deixar o processo de planejamento mais dinamico e eficiente.Neste
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item, ¢ avaliada a capacidade do software de subdividir as etapas do servicos e
criar dependéncia entre eles, a capacidade do software de agregar os servicos
a padrdes e procedimentos, o detalhamento de necessidade de mao-de-obra,
materiais e ferramentas, a capacidade de especificar datas, orgamentos, atribuicao
de responsabilidade, capacidade de subdividir os servigos em projetos como uma
estrutura analise de projetos e quaisquer outras funcionalidades que possam vir a
facilitar mais ainda o planejamento de servigos;

Pardmetros de Controle: Este critério avalia a capacidade de controle de alguns
quesitos no software, abordando, principalmente, as tabelas existentes que in-
terligam informagdes como disponibilidade, listagem de equipamentos, pegas,
mao-de-obra e suas fungdes, e as metodologia utilizadas para realizar o controle
da disponibilidade de materiais, ferramentas e maquinas;

Programagdo dos Servigos: Este critério avalia a capacidade do softwaredentro
da programacao dos servicos a serem executados,avaliando quais sao os critérios
de defini¢do dos servigos a serem executados no dia se ha programagdo manual
emecanizada,como ¢ feita a distribui¢do de servicos ao longo do dia,quais os
critérios de alocacdo de recursos humanos emateriais. Além disso, avalia a
interface, relatorios e telas para verificar quais sdo as manutengdes programadas;
Controle da Execucdo dos Servicos: Nesse critério, verifica-se a existéncia e
capacidade de gerénciar os bloqueios ou pendéncias nos servigos assim como
a facilidade do lancamento de horas trabalhas e componentes utilizados, com
foco em como essa informacao vai ser trabalhada para informacdes de historico
das maquinas e custos da manutengdo. Avalia, também, alguns indicadores,
capacidade de replanejamento dos servigos e os relatorios presentes no software;
Geréncia de equipamentos: Esse critério avalia, entre alguns pontos, a existéncia
de tabelas para definir classes de equipamento, indicar intercambialidade entre
pecas, a codificagdo para sintomas, causas de falhas, defeitos e solugdes adota-
das.Além disso, avalia a metodologia para defini¢do de caracteristicas técnicos
dos equipamentos, metodologia de registro do historico de equipamentos, meto-
dologia para registro técnicos das informagdes relacionadas a manutencao e a
possibilidade de acompanhar histoéricos de manutengao a partir de TAGs (Codigo

que identifica o equipamento);
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1) Administracdo de Estoques: esse critério avalia as funcionalidades do software
quanto a parte de estoque, ressuprimento ¢ compras.Diante disso, ele avalia,
principalmente, facilidades de agrupamento de materiais por area de utilizacao,
tipo de equipamento, forma de aquisi¢do, faixa de custo, etc., formas de controle
de ressuprimento ¢ de estoque, facilidade e possibilidade de requisi¢cdes de
materiais pelos usuarios e a facilidade da consulta aos saldos de estoque dos
materiais;

j) Outras Interfaces: Este item avalia quais interfaces o sistema em modulos ex-
ternos ou com outros softwares. Também avalia se existem funcionalidades
extras.

Com essas informagdes, torna-se possivel aplicar os conhecimentos e principais
conceitos da geréncia da manuten¢do, Ciclo PDCA e indicadores da manutengao para realizar a

avaliagdo de um CMMS pautado em critérios técnicos.
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3 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, serd apresentado o software SIGMA que sera objeto de anélise. Sera,

também, apresentados os critérios que foram utilizados para realizar esta pesquisa.

3.1 Etapas da Pesquisa

Para realizar o estudo de caso, utilizou-se da metodologia de analise criada pelo
Engenheiro Gilberto Antonio Adamatti, disponibilizado na literatura por Kardeck e Nascif
(2001). Segue a listagem dos critérios e os questionamentos completos de cada um:

a) Equipamentos necessarios para o software (microcomputador, Vax, HP, Edisa,

AS-400.etc.);

b)O sistema funciona em rede ou ¢ monousuario?;

¢)O sistema, se em rede, dispde de modulo de solicitagdo de servigos?;

d)Facilidades para planejar o servico;

- O servigo pode ser subdividido em etapas? Existe conceito de dependéncia
entre etapas?
- Associagdo de servigo ou etapa de servico com procedimentos ou padroes.
- Detalhamento de necessidade de mao-de-obra, materiais e ferramentas.
- Possibilidade de especificar data desejada para inicio e/ou término de
servigo/etapa.
- Facilidades para or¢gamentacao de servigo.
- Esquema de atribui¢ao de responsabilidades.
- Recursos adicionais que enriquegam o planejamento de servigos.
- Capacidade de planejar subprojetos work breakdown structure.
e)Parametros de Controle;
- Recursos de mao-de-obra-controle de pessoal, disponibilidade, fungao.
- Metodologia de controle da disponibilidade de materiais, ferramentas e
maquinas.
- Tabelas (fungdes, setores, honorarios de trabalho, prioridades, etc.) e
Distribuicao de servigos/recursos por area geografica/especialidade.
f)Programacao dos Servicos;

- Critérios de defini¢do dos servigos a serem executados no dia (programa-
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¢do manual/mecanizada, distribuicdo de servigos ao longo do dia, critérios de
alocagdo de recursos humanos/materiais).
- Relatérios/telas dos servigos programados para um dado dia.
g)Controle da Execucao dos Servigos;
- Tipos de impedimentos, ou bloqueios, de servi¢os ou etapas.
- Metodologia de gerenciamento de impedimentos.
- Facilidades de apropriagao dos servigos, registro de ocorréncias e de infor-
magdes para historico de manutengao e custos.
- Indicadores/indices relativos ao andamento/conclusao dos servicos e custos.
- Sistematica para replanejamento de servigos.
- Indicadores relativos a historico de manutengao.
- Indicadores relativos a confiabilidade de equipamentos.
- Facilidades de consulta e Relatérios Disponiveis
h)Geréncia de equipamentos;
- Tabelas existentes para:
- Definir classes de equipamentos;
- Indicar intercambiabilidade de pega;
- Codificar sintomas, causas de falhas, defeitos, solu¢des adotadas.
- Metodologia para defini¢do de caracteristicas técnicas de equipamentos.
- Metodologia de registro de historico de manutencao.
- Metodologia para registro de dados técnicos relativos a manutengao.
- Possibilidade de acompanhamento de historicos de equipamentos por indi-
viduo e por tag, nimero que indica o equipamento.
i)Administracao de Estoques;
- Facilidades de agrupamento de materiais por area de utilizagdo, tipo de
equipamento, forma de aquisicao, faixa de custo, etc.
- Formas de controle de ressuprimento e de estoque.
- Facilidades de requisi¢cao de materiais por parte do usudrio.
- Facilidades de consulta a saldos (de estoque).

j)Outras Interfaces.
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3.2 O Software SIGMA

O software SIGMA foi o CMMS escolhido para ser analisado, seja por conceder aos
estudantes licengas de utilizagdo e pesquisa, seja porque, hoje, ¢ um dos CMMS mais utilizados
no Brasil.

O SIGMA conta com diversas aplicagdes, possibilitanto a empresa estruturar o setor
de manuten¢do. Por meio da utilizagdo do SIGMA, o usudrio tem acesso, por exemplo, a emissao
de solicitagdes de servigos, ordens de servigo, apontamento de horas trabalhadas, conclusao de
ordens de servigos e tempo de maquina parada, além de realizar o planejamento e programacao de
manutengdes preventivas, preditivas, lubrificagdes, checklists e calibragdes. Pode, também, gerar
relatorios e graficos gerenciais, com os principais indicadores de classe mundial da manutencgao.
Além disso, possibilita a gestdo de estoque e suprimentos.

O software SIGMA conta, também, com um suporte 24 horas de seus técnicos para
auxiliar em eventuais necessidades.

O software SIGMA funciona a partir de um banco de dados. A medida que as
informacdes sao cadastradas ¢ lancadas, armazena-se tais informagdes em um banco de dados no
servidor utilizando-se, de forma padrdo, o Firebird, um banco de dados de codigo aberto.

O software SIGMA se subdivide baseando-se nas etapas do ciclo PDCA, Planeja-
mento (PLAN), Execucao (DO), Verificagao (Check) e Agao (Action). Cada etapa do ciclo possui
pilares que sustentam as etapas, cada pilar ¢ um hyperlink que leva para uma aplicagdo diferente,
seja abrindo telas no proprio sistema ou abrindo aplica¢des de suporte ao software, como a

aplicacdo para realizar a gestdo da manuten¢do preventiva.
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Na etapa PLAN, como mostra a Figura 7, ¢ onde realiza-se os primeiros cadastros
e controles. Cadastra-se departamento, maquinas, pegas, funcionarios e as outras informagdes

padrdo.

Figura 7 — secdo de Planejamento (PLAN)

Area
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Estrutura
Funcional

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

E na etapa de PLAN que se realiza quase todos os cadastros bésicos para o funciona-
mento do sistema. O SIGMA apresenta a possibilidade de cadastrar as informagdes a medida
que os processo sejam feitos, caso haja a necessidade e ndo existe aquele cadastro feito.

No pilar MAO DE OBRA ¢ onde se realiza todos os cadastros com relagdo aos
funcionarios, como fungdes, fichas de funcionario, area executante, ferramentas e estruturas
funcionais. Em DISPONIBILIDADE se gestiona a disponibilidade de recursos, em MACROES-
TRUTURA se cadastra a estrutura organizacional da empresa, em ATIVOS se realiza o cadastro
de maquinas e equipamentos. Em PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO, é onde é possivel
ajustar os parametros do servigo. Em ESTOQUE se realiza o cadastro das pecas e gestao de
estoque. No pilar QUALIDADE configura-se opgdes quanto a qualidade e em CADASTRO

BASICO DE OS, configura-se as informagdes padrdes da ordem de servico.
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Na etapa DO, como mostrado na Figura 8, ¢ onde realiza-se o processo de execugdo

e acompanhamento da execucdo do servico, programagdo e planejamento.

Figura 8 — secdo de Execugdo (DO)
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Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Na etapa DO ¢ onde ¢é possivel fazer a gestdo das ordens de servigos, processa-las,
planeja-las e programa-las. Nos pilares OS, PREDITIVA, PREVENTIVA, LIBRIFICACAO,
PRODUTIVA E ABASTATECIMENTO E CALIBRACAO ¢ onde se realiza o cadastro e se
gestiona as diversas atividades da manutengdo. Em CHECKLIST E INSPECAO ¢ possivel
cadastrar e realizar inspecdes e fiscalizagdes e no pilar MOVIMENTACAO DE MATERIAL ¢

possivel realizar a entrada e saida de materiais, assim como gestionar o estoque.
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Na etapa CHECK ¢ onde se encontram os pilares relativos aos controles de indicado-

res, geracao de relatérios e informacgdes de custos, como mostra na Figura 9.

Figura 9 — secdo de Verificagcao (CHECK)
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Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Dentro da secdo CHECK, tem-se o pilar CUSTO, onde ¢ possivel realizar todo o

controle de custo e gerar informagdes sobre os dados ingressados quanto aos seus custos. No

pilar OEE, é possivel controlar o indicador Overall Equipment Effectiveness (OEE) que calcula a

eficiéncia da planta e integracdo dos sistemas. Nos pilares KPI, CHECK DE MANTENABILI-

DADE, gestiona-se outros indicadores, ja nos pilares RELATORIOS ¢ GRAFICOS, é possivel

extrair informacdes no banco de dado, seja no formado de relatorio, seja em formato de grafico.

Por ultimo, tem-se o pilar d&e MANUTENCAO ONLINE, onde é possivel realizar a configuracio

do monitoramento por Controle Logico Programavel.
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Por sim, na etapa ACTION ¢ onde se realiza a gestdo de usuarios do sistema, cria-se

e gerencia-se as cartas de controle e acompanhamento de agdes.

Figura 10 — se¢do de Acao (ACTION)
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[
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©
K
=
[0)
o
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[0)
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.
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Trocar Relatorios
Departament Personalizado
s

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Na se¢do ACTION tem-se o pilar PARAMETRO, onde ¢ possivel realizar a con-
figuragoes dos relatorios e realizar outras parametrizagdes, além de gestionar os usuarios e
senhas. No pilar AJUSTES DE TABELA, ¢ possivel realizar as configuragdes de tabelas, ja no
SUPORTE TECNICOS, é possivel entrar em contato com o suporte da empresa, seja por e-mail,
seja por chat. Além disso, no pilar APP’S EXTERNOS realiza-se alguns ajustes e acessos as

aplicacdes extenas e outras interfaces.
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3.3 Analise dos Resultados

Neste topicos, serd realizada a analise do software SIGMA por meio dos 10 critérios

analisados.
3.3.1 Equipamentos Necessdrios para o Software

O Sigma PDCA ¢ um software criado para toda no sistema operacional Windows,
sendo compativel com versdes superiores ao Windows 2000. Ele é compativel com SGBD
Firebird, Oracle e SQL Server, sendo suas ferramentas de gestdo de banco de dados. O Firebird
¢ o padrao, podendo alterar para Oracle e SQL Server com as devidas configuragoes.

Os requisitos minimos das maquinas variam de acordo com o foco da utilizacao,
seguindo os critérios abaixo:

Estacdo servidor:

a)2 Gb de memoria;

b)3.0 Ghz de processamento;

¢)10 GB de espago em disco dedicado;

d) Rede 10/100 Mbps e pasta do sigma compartilhada com as devidas permissdes
aos usuarios, podendo ser

e)Compartilhamento “oculto”.

Estacdes cliente 1 — Usuarios da aplicacdo Sigma

a)l Gb de memoria;

b)2.0 Ghz de processamento;

¢) Nao hanecessidade de manter espaco em disco se for apena um atalho a aplicacao
do servidor. OBS: Se for outra configuracao a mesma deve serreavaliada.

d)Rede 10/100 Mbps

Estacdes cliente 2 — Usuarios da aplicagdao SS e LD. (abertura de chamados)

a)512 Mb de memoria;

b)Ghz de processamento;

¢) Nao hanecessidade de manter espaco em disco se for apena um atalho a aplicagdo
do servidor. OBS: Se for outra configuracao a mesma deve serreavaliada.

d)Rede 10/100 Mbps
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3.3.2 O Sistema Funciona em Rede ou E Monousudrio?

O sistema funciona em rede, permitindo atribuir uma maquina como servidor e outras
como usudrios. A criacao de estagdes de trabalho se baseia em compartilhar o diretdrio principal
do sistema, chamado, normalmente, de SIGMAPDCA, para que eles executem o arquivo em
suas maquinas e configurem os diretérios corretos para a execucao do sistema.

Além disso, o perfil administrador pode gestionar os usuarios e senhas, assim como
as permissdes dos usuarios. Informagdes extras podem ser adicionadas, como CREA e assinatura
digital.

Existem 3 tipos de acessos basicos em rede, sendo ele a estacao servidor, onde ¢ a
maquina central onde ficara o acesso ao banco de dados. A estagdo cliente 1, usudrios que terao
acesso ao sistema em si, para gestdo e planejamento da manutengao, e existe a estagdo cliente 3,

onde sdo os usuarios que tem perfil apenas para fazer solicitagdes de servigo esuporte.

3.3.3 Dispoe de Modulo de Solicitacao de Servicos?

No software SIGMA existem perfis de usudrios, em rede, que podem abrir Solicitagao
de Servico (SS), a SS ¢ o estagio anterior a ordem de servico, sendo uma descri¢ao resumida do
problema, podendo ou ndo gerar uma ordem de servigo a partir dela.

Os usuarios podem realizar a abetura de SS a partir de uma aplicagdo externa do
SIGMA apenas para geragdo da SS, onde o usuario deve inserir um login e senha para conectar.

Criando-se uma solicitagdo de servi¢o, pode-se cadastrar algumas informagdes
pertinentes ao processo, como maquina, TAG, Equipamento, Sintoma, funciondrio, setor, tipo de
Ordem de Servigo (OS), atribuir um servigo padrao e a area executante.

Caso exista algum aviso vinculado ao sintoma, existe um espaco que indicara a
primeira acdo a ser executada. Pode inserir, também, a parte de data, hora e o grau de prioridade

previamente cadastrado.



A Figura 11 mostra a tela disponivel para a criagdo da SS.

Figura 11 — Criagdo da Solicita¢ao de Servigo

) Solicitacdo de Servigo - SS - Cadastro de Solicitagdo de Servigos (cadss) - Reg. INPI: RS 10297-6
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ata Hora [ Afeta Producgo

D
14042019 |

[ Retrabalho
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Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Apos criar a solicitagdo de servigo, € possivel imprimir uma cdpia ou enviar por e-

mail. A Figura 12 mostra como € a SS impressa.

Figura 12 — Solicitag@o de Servigo Impressa
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| Tales Costa Barreto

—

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA
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Apos criada, asolicitagdo de servigo é colocada como pendente e vai para o aprovador

verificar a solicitacdo. L4, ele consegue visualizar e editar antes de aprovar ou negar, como ¢

mostrado na Figura 13.

Aprovando a SS, ela automaticamente gera uma Ordem de Servigo, utilizando as

informacdes da solicitagao como base. E possivel editar a Ordem para acrescentar informagdes

extras.

Figura 13 — Aprovagao da Solicitacdo de Servico

{3 MENU

e SIGMA PDCA - (formaprovass) - Reg. INPI: RS 10297-6
Alterar SS

55: 1 Data [14/04/2019 | - | Hora [0950 | [l Afeta Produgo
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Desciigio da 55 Motor o ligs - TROCA DE MOTOR | [

Maquina LAMIND ‘ LAMINADORA PADRAQ

Tag: SELE | sistema Elétiico

Equipamento  [MOTORO [Motor Padido

Sintoma 1 ‘ Motor néo liga

Tipo de Os: 1 } Corretiva

| A Funcionario 2 iNICEILAS COSTABARRETO

Area: MELE ‘MANUTENDKD ELETRICA

Servico Padido |1 } TROCADE MOTOR

| Pendéncia l:] i

Setor: LAMIN | LAMINACEOD
oo Equipamento Disponivel
Solicitante: |Ta|es Costa Barreto | Data: |14/04/2019 1_._5”

Tag | céd. Priorid \

MNDUSTRIAL Utilizand

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA
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Usualmente, quem realiza a criagdo das SS sdo os operadores da produgdo e outros

clientes internos da manutencdo. Utilizando-se do sistema, facilita a comunicagao.
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3.3.4 Facilidades para Planejar o Servigo

Neste topico serdo analisadas as facilidades para planejamento dos servicos, o que

torna o planejamento mais claro, assertivo e simples de realizar a gestao.

3.3.4.1 O Servico Pode ser Subdividido em Etapas? Existe o Conceito de Dependéncia Entre

Etapas?

Os servigos podem ser subdivididos em etapas e agrupados, caso seja necessario.
Dentro da segdo de planejamento, no pilar CADASTRO BASICO DE OS, é possivel cadastrar
uma atividade avulsa na aba SERVICOS, podendo vincular a um perfil profissional, que no
programa chama-se FUNCAO, assim com a quantidade de mantenedores, ¢ possivel, também,
inserir o tempo médio de execucdo dessa atividade e o valor da hora de tal servigo. Assim como
grande parte dos cadastros realizados, ¢ necessario indicar um codigo/padrdo para identificar o
servigo. A Figura 14 mostra o exemplo de cadastro de um servigo.

Figura 14 — Criagdo de Servigo

YT -

Classe do
Servico

% SIGMA PDCA - Cadastro de Servicos (formcadservicosos) - Reg. INPL...

Servigco .
1 | ANALISE SUPERFICIAL Servicn

Padrao
Descricéo
ANALISE SUPERFICIALI
Fung&o .
MECMANUT C | MECANICO DE MANUTENCEOD 4 Exclui Itens Procedimento
Total Horas do Servigo Quantidade de mantenedores o TS 2

0010 :
[1] Fove

Valor Hora do Servigo
R$ 15,00 b Cancelar

Tipo de 0S

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA
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Pode-se, ao criartodos os servigos avulsos, agrupa-los aum servigo padro, indicando
uma possivel ordem para a realizacdo. Pode-se utilizar a aba SERVICO PADRAO para tal.

Dentro da coluna ORDEM pode-se numerar e inicar a ordem que o servigo padrao
sera executado e na coluna DEPENDENCIA indicar se a atividade é dependente da anterior ou
pode ser realizada de maneira avulsa dentro daquele servigo padrao, como mostrado na Figura

15.

Figura 15 — Criacao de Servi¢o Padrao
(@ ven

e SIGMA PDCA - Servico Padrdo (formcadservicopadrao) - Reg. INPI: RS 10297-6

Servigo padrdo
i =
Descrigdo

‘ [TROCA DE MOTOR
|

) Excluir

Servigos
c Incluir Excluir

ORDEM Dependéncia SERV_DESCR FUNCAO_COD TOT_HORAS CUST_MED_~ Procedimento
ANALISE SUPERFICIAL MECMANUT 00:10
DESMONTAGEM DO MOTOR MECMANUT 00:30
ANALISE DO EQUIPAMENTO MECMANUT 00:10
INSTALAGAD DO NOVO EQUIPAMENTO MECMANUT 00:45

b salvar
ke Cancelar ‘_

L2

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Pode-se, também, atribuir um servigo padrao a um sintoma previamente cadastrado.
Sintoma ¢ o que o programa chama para uma caracteristica ou acontecimento que leva a uma
suspeita danecessidade de manutenc¢ao, ele pode ser cadastrado na mesma se¢ao de planejamento,

no pilar PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO, dentro da aba SINTOMAS.
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Ao cadastrar um sintoma, € possivel atribuir uma série de informag¢des, como normas
e procedimentos, informagdes e instrugdes extras, pecas e ferramentas utilizadas, a necessidade
de um apoio especifico de algum especialista, e agrupar para uma equipe especifica, como

mostrado na Figura 16.

Figura 16 — Cadastro de Sintoma

9 SIGMA PDCA - Sintoma (formcadsintoma) - Reg. INPI: RS 10297-6 da Manutengéu
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! &
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Consulta por

Imprimir Ficha
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Norma | Excluir

‘:]@ C ‘ | Incluir Prog. de
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H Salvar
b Cancelar

[INCLUSI:\O]

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

A partir disso, pode-se vincular um sintoma a um servigo padrio e, sempre que o
sintoma for apontado dentro de uma OS, ja recebera uma listagem de servicos a serem realizados
a partir do que foi previamente cadastrado.

Os servigos padrdes ndo sao um fator limitante, visto que outros servigos avulsos ou
padrdes podem ser adicionados a OS no momento de sua criagao.

Outro parametro que permite o acompanhamento dos servicos efetuados ¢ o fato
do sistema nao liberar a execucao de outro servigo, caso o anterior nao tenha sido concluido,

criando uma ordem de dependéncia entre as atividades.
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A Figura 17 mostra como ¢ feita a indicag@o do servigo padrdo dentro de um sintoma.

Figura 17 — Vinculagdo Servico Padrao a Sintoma
| &8 MENU .
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Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Diante disso, percebe-se que o SIGMA oferece a possibilidade de subdividir os

servigos e que existe o conceito de dependéncia entre suas etapas.
3.3.4.2 Associagdo de Servigo ou Etapa de Servico com Procedimentos ou Padroes

Na sec¢do de Planejamento, dentro do pilar CADASTRO BASICO DE OS, existe
uma aba chamada PROCEDIMENTO OS onde ¢ possivel cadastrar novos procedimentos, assim

como criar ¢ incluir itens pertencentes a esse procedimento.
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Esses padrdes previamente cadastrados podem ser incluidos dentro da criacdo da OS,

como mostra a Figura 17.

Figura 18 — Cadastro de Procedimento OS

e“; SIGMA PDCA - Procedimente OS (formcadprocedseguranca) - Reg. INPL: RS 102... —

Cadigo Descrigdo do Procedimento
| [NesR[RABALHO EM EQUIPAMENTOS DESENERGIZADOS] |
SErvicos
Status Itens e
D Itens Procedimento
[ Jmc] [ @ |
*—'T;" Indluir _ "j Excluir Alterar ordenacdo: @ | @ ;::-.59:
Cad.Item Cdd.Procedimento Ordem Descricdo
B1 1 2 MANOBRAS COM
| # Itens
’ Penc aliacdo 0S
K
r e
rioridade
H Salvar L
< > ‘d (_:ancelar
tre em ci ~
B Ctri - S - Salvar  Ctrl + S - Salvar [ALTERACAO] |
ma Ve 3 9 - ' . . ’ Q

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA"

E possivel, também, vincular normas técnicas a sintomas.
3.3.4.3 Detalhamento de Necessidades (Mdo-de-Obra, Materiais e Ferramentas)

No momento da criacdo da OS corretiva, pode-se atribuir a responsabilidade a um
funciondrio, puxando o seu tempo disponivel dentro do intervalo desejado da manutengdo.
Todo funcionario ja possui um checklist de ferramentas proprias, caso as ferramentas ja sejam

designadas ao mantenedor.
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Caso sejam necessarias novas ferramentas para o servigo, € possivel abrir o cadastro

do funcionario para adicionar tais ferramentas, como mostra a Figura 19.

Figura 19 — Inclusdo de Ferramentas para Funcionario
€% SIGMA PDCA - Funcienérios (formcadfuncionarios) - Reg. INPI: RS 10297-6 O X
Funcionario [l Fechar
2 bed

Dados do Funciondrio  Plant3o do Funciondrio  Feramentas 0§ Cursos do Funciondrio  4rea de Atuac3o  Equipe de Apoio

Ferramentas Descrigdo Quantidade IT erramentas l @ &
CFENDA Chave de Fenda 1 -
LUvA LUvA DE PROTEGED 1 Quantidade Imagem
MART MARTELO 1 ‘7 ‘
MULT MULTIMETRO DIGITAL 1 Panelt
Incluir
Etiqueta Barras
E xcluir MTTR
e Imprimir Ficha
Imprirnir
Auséncias
TTolaI de Ferramentas 0 Ficha Técnica
i Excluir
ld Salvar
ld Cancelar
[[] Campe Obrigatério Ctrl + S- Salvar  Esc - Cancela [ALTERA(,‘AO]

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Além disso, ha uma aba chamada de formularios de requisitos, onde ¢ possivel
estabelecer os requisitos minimos padrdes para aquela OS dentro de 5 campos basicos, sendo
eles Etapas, Normas, Ferramentas, Especialidades e Pecas.

Preenchendo tais critérios, o gestor da manutengao indica qual a necessidade minima

e complexidade para aquele servico, facilitando o planejamento, aumentando a eficiéncia e

diminuindo os riscos eminentes.
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Na Figura 20, pode-se verificar a tela de cadastro de requisitos dentro da OS.

Figura 20 — Requisitos Ordem de Servico

e& SIGMA PDCA - (formcadrequisistos) - Reg. INPI: RS 10297-6

0s:| 1 - CONDICIONADOR DE AR NAO LIGA
Exibir Servicos do Detalhamento
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]
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Ferramentas: [

| 4 dncr | (3 Exchor |

1] cédigo Descricio
]
<
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Funcdes: I

|4 docr | (3 Exchr |

[1] Descricio AREA_CODIG Origem
¥

<

Custo Médio Hora Funcéo Imagem

| Pecas

Pegas:l ‘

Qe | | indr | (R Exr |

[ﬂ Peca Descricdo da Peca
|}

<

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Diante disso, percebe-se que o software SIGMA possibilita o detalhamento das

necessidades, seja de mao-de-obra, seja de materiais, seja de ferramentas.
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3.3.5 Possibilidade de especificar data desejada para inicio e/ou término de servigo/etapa

No momento da abertura da OS, na parte inferior da tela de cadastro, ¢ possivel
alimentar informagdes referentes as datas e prazos para o atendimento e conclusdo da ordem.
Pode-se alimentar a informacao de data da Emissao, a data e a hora de disponibilidade e a data e
a hora do término desejavel, assim como o prazo para o término. Tal informagdes podem ser

vistas na Figura 21.

Figura 21 — Configuragdo de Tempo OS

| l Programagao M3o de Obra Anexos Informagdes Procedimentos 05

Emissdo 19/04/2019 _IS_J as |14:13 MTTR: _02:50 @
Equipamento Disponivel | 13/04/2013 15| a5 1413 Tempo trabalhado: |——

Témino Desejado 20/0472013 3 as Diferenga: ‘_:_
Data Tém. Desejado 20/04/213 ;J i 1_.|3|—|
Prazo para Témino 1_3_] as |—'— [] Retrabalho

E quipe Projeta

T N e e R 1

Fonte' Captura da Tela do Software SIGMA

As datas podem ser alteradas posteriormente pelo gestor da manutengdo com o

devido acesso.
3.3.5.1 Facilidades para Orcamentacdo de Servico

Os servigos de manutengao sao or¢ados automaticamente de acordo com as informa-
¢oOes cadastradas anteriormente, como preco da hora do funcionério, custo das pecas, ferramentas,
tempo de equipamento parado e outras varidveis. Uma funcionalidade extra ¢ a presenga de
ferramentas que calcula automaticamente o preco da hora dos funcionarios de acordo com os
parametros de pagamento, como periculosidade, insalubridade, adicionais noturnos e horas

extras.Ao imputar os dados, € possivel gerar o valor correto da hora.
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A Figura 22 mostra o célculo automatico que o software realiza para a composicao

do custo homem-hora.

Figura 22 — Célculo Valor Homem-Hora

£% SIGMA PDCA - Homem Hora (formrelhh) - Reg. INPI: RS 10297-6

' Funcionario

Hora Extra Domingos/Feriados
[%) D.e Feriados

o

Periodo |19/04/2019

y At 19/04/2019

2 [Z3 | Francisco Silva Parametros de Custos
Datas Célculo Dados
' o Plantdo
Tipo Funcionario 1/ Cadigo Plant3o Escala de Trabalho Dia A
,
Total Bruto
Yalor Normal ¥
Calcula Yalor Homem Hora R$ 0,00 < >
Horas Extras Adicionais
. Noturno
WIHER [0 |z — . :
(%) % (%) Adic. Nat. Inicio Fim
(2 HER o N S
CAFHER [0 ]y Periculosidade

Periculosidade
5
Insalubridade

Custo Adicional da da Hora Insalubre

R$0.00

Recalcula Langamentos de Horas em 0S's

[[] Realizar o célculo apenas para o funcionério selecionado.

0%

[[] Campo Obrigatéric

Ctrl + S - Salvar

L;‘ Fechar

x:’ E xcluir

& Imprimir

ld Salvar

bk Cancelar

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

E possivel, também, alterar os custos das OS fechadas com a atualizag¢do desse novo

preco vinculada ao funcionario. No momento do langamento da OS também ¢ possivel atribuir

valores fixos a cada atividade que vai ser ingressada, sendo um campo de livre preenchimento.

3.3.5.2 Esquema de Atribuicdo de Responsabilidades

No momento da criagdo da OS, € possivel atribuir a ordem a um funcionario que sera

o primeiro mantenedor. Essa atribuicao nao exclui a possibilidade de langar horas trabalhadas a

outros funcionarios ou familia/equipe no decorrer da manutencao.

E possivel também, atribuir como requisitos basicos especialidades para aquele

servico, como a necessidade de um engenheiro mecanico ou eletrotécnico para realizar a manu-

tencao.
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Os servigos também podem ser vinculados a uma area especifica. No momento do
cadastro de um defeito, € possivel atribuir uma area da manutengao para que ja esteja predefinido
o responsavel por aquela anomalia, caso venha a surgir. Assim como ¢ possivel definir a area

para um defeito, ¢ possivel atribuir também a um sintoma.
3.3.5.3 Recursos Adicionais que Enriquecam o Planejamento de Servicos

Existem recursos adicionais que enriquecem tanto o planejamento de servigos quanto
traz facilidade para a execu¢do do langamento de informagdes. O software conta com um
aplicativo mobile, onde ¢ possivel fazer a criacdo de solicitagdes de servigos, de ordens de
servico, o lancamento Real Time das atividades realizadas e horas trabalhadas, assim como a
capacidade de realizar a programacao e acompanhamento das manutencdes e base de ativos de
qualquer lugar que tenha sinal de internet para o aparelho celular ou tablet.

O software conta, também, com a possibilidade de gerar automaticamente OS
predefinidas, de acordo com uma programacdo prévia ou a programacgdes de manutencdes
preventivas.

O SIGMA conta, também, com uma série de aplicativos externos que fazem conexao
com seu banco de dados, que seriam uma separagao das suas atividades. Como um aplicativo para
criacao de solicitagdes de servicos, um para a gestao de custos, outra apenas para o langamento
de horas e etc, ndo havendo a necessidade da abertura da central para realizar, controlar e solicitar

algumas funcionalidades de forma avulsa.
3.3.5.4 Capacidade de Planejar Subprojetos (Work Breakdown Structure

Existe uma aplicagdo sigma chamada Sigma Projetos. Porém, possui seu acesso
apenas na versdao PRO.

Dentro do pilar de CADASTRO BASICO DE OS, dentro da parte de planejamento,
existe uma aba chamada PROJETO, onde ¢ possivel atribuir o nome de um projeto e preencher
uma listagem de ordens e descricdes. No momento da criacdo das ordens, € possivel cadastrar
isso dentro de um projeto especifico. Mas ndo foi encontrada maneira de fazer o detalhamento

em subprojetos.
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3.3.6 Parametros de Controle

Neste topico, sera o software SIGMA serd analisado no que se refere aos seus

parametros de controle e suas metodologia de controle.
3.3.6.1 Recursos de mdo-de-obra,controle de pessoal, disponibilidade, fungdo

Dentro da se¢ao de Planejamento, conta-se com diversos pilares que tornam possivel
o cadastro das informacdes basicas.

A partir da listagem de funciondrios e suas devidas escalas cadastradas, ¢ possivel
gerar a disponibilidade de mao de obra utilizando a 4rea e a data com pardmetro de busca, ao
acionar a pesquisa, ele organiza Data, Area executante, Origem (Efetivo, terceiro, estagiario e
etc ), o funciondrio e a sua disponibilidade, gerando, também, a disponibilidade total de horas

naquele periodo pesquisado, como mostrado na Figura 24.

Figura 23 — Disponibilidade Mao-de-Obra

{37 SIGMA PDCA - Disponibilidade (formdisponibilidademo) - Reg. INPI: RS 10297-6 — O X
Area Executante Fechar

MPRED MANUTENGAD PREDIAL

Data Inicial €3 Data Selecione

15/04/2019 gl @ 4rea Executante
Data Final ® Origem © Aguupar

22/04/2019 E]J ‘ @ Funcionario (O Desagrupar

Disponibilidade de M3o-de-Obra Total Geral de Horas: 78:00 hrs

v - 17/04/2019 - Quarta - 17:30
v - MANUTENCED PREDIAL - 17:30
v -EFETIVOD -17:30
.. 2 - Francisco Silva - 08:30
3 - José Sousa - 09:00
18/04/2019 - Quinta - 17:30
v - MANUTENCAD PREDIAL - 17:30
v -EFETIVOD -17:30
.. 2 - Francisco Silva - 08:30
‘3 - José Sousa - 09:00
> -13/04/2019 - Sexta - 17:30
- 20/04/2019 - Sabado - 08:00
> - 21/04/2019 - Domingo - 00:00
- 22/04/2019 - Sequnda - 17:30

<

—

T

u

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA
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No momento da gera¢do de uma OS, do levantamento de horas, ele ja indica qual

mao de obra estd disponivel ou, caso ndo esteja disponivel, o usuario pode optar por fazer o

langamento de horas extras fora de sua escala de trabalho, como indicado na imagem 23.

Figura 24 — Lancamento Hora Extra
| e SIGMA PDCA - Lancamento de Horas Trabalhadas (formlancamentoht) - Reg. INPI: RS 10297-6 O
Selecionar 0S's:
(O Pendentes (® Concluidas (O Canceladas E Fechar
Configuragtes
Cod. 0S
1 |
Horas Trabalhadas  Tempo Improdutive  Intervencdo  Langamento Kilometragem
Cod. 05 Funcionario FUNCI_NOME Dia Trabalhado Hora Inicial Hora Final AREA_CD[V
B
Histérico Individual
< >
e | Informacio - 1420 I i Concluir 05
%} Excluir Lahgamento lﬁ AII 2
Funcionarios  Equipe ) . x
Este funcionario ndo esta disponivel neste Horario/Periodo.
C [Franc Deseja continuar e realizar o lancamento como Hora Extra?
|
9F Adicinar [[= RemoveIA p
2 _ Francisco Silva E Hao
- ‘ S ‘
Status
Dia Trabalhado .
@ C
19/0422013 | @ C|
Hora Inicial Hora Final Pendéncia
2222 | [2230 | | m C |
Atengdol Langamento com validag3o de sobreposigdo de horas. Valorizagdo
Descrigdo do Servigo Executado [J Langar um valor fixo
‘ | (® Val. Individual (O Val. Total
Yalor Fizo
| (B Incluir Langamento | B Confirmar Alteragdo 3¢ Cancelar Alteragdo R$ 0,00 ke Sabvar
\ [Inclus3do de Hora Trabalhada] ' ‘
= ki Cancelar
Ctrl + U - Concluir OS Ctrl + S - Salvar Esc - Cancelar

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Diante disso, percebe-se que o SIGMA possui a capacidade de listar os recursos de

mao-de-obra e sua disponibilidade de maneira clara e objetiva.
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3.3.6.2 Metodologia de Controle da Disponibilidade de Materiais, Ferramentas e Mdquinas

Dentro do SIGMA, ¢ possivel acompanhar a disponibilidade das maquinas automati-
camente, pois software mostra os principais de cada equipamento assim que o usuario entra em
sua ficha cadastral, como mostra a Figura 25, ou assim que entra na se¢do de acompanhamento

de indicadores.

Figura 25 — Resumo KPI na Ficha Cadastral da Maquina

Maquina Aviso de Pendécias  Disponibilidade ggg:ﬁ _

Confiabilidade:

split01 = I Nenhuma 05 pendente! I MTBF 00:00 [] Maquina Desativada
Descrigdo Maquina Criticidade N2 Patrimonial
Condicionador de ar Split Hi‘all Elgin Eco Power 9000 BTUs Frio 220V l \U -~ l |001

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Para ferramentas e pecgas, ¢ possivel acompanhar a disponibilidade ndo como indi-
cador, mas a quantidade de pecas disponiveis em estoque, em relatorios ou na ficha cadastral
de cada material, mais informagdes serdo abordadas dentro do critério de Administracao de

Estoque.
3.3.6.3 Tabelas e Distribuicdo de Servicos/Recursos por Area Geogrdfica/Especialidade

Boa parte das fungdes imputadas podem ser visualizadas a partir de tabelas geradas
com diversos parametros de pesquisa e filtros. Para as informagdes basicas de Maquinas, TAGs,
Equipamentos entre outras informacgdes estruturais, existe uma op¢ao chamada de ASSISTENTE
DE HIERARQUIA, que permite demostrar a hierarquia da estrutura do que foicadastrado.

O Assistente de Hierarquia possui duas opg¢des, sendo uma a Arvore Industrial e a
outra a Arvore Organizacional. Dentro da arvore industrial, ele mostra todos os equipamentos,
tags, processos e etc, de acordo com o que se deseja consultar. J4 na arvore organizacional

elencam-se as areas, processos € centros de custos na estrutura organizativa da empresa.
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A Figura 26 mostra o assistente de hierarquia.

Figura 26 — Assistente de Hierarquia

NAJE DI DS = SNSEILL A

(-:3':, SIGMA PDCA - Assistente de Hierarquia (formassisthierarquia) - Reg. INPI: RS 10297-6 O X
Arvore Industrial  Arvore Drganizacional
[ Consulta Dches
g Fechar
(® Departamento () Setor (O Processo O Célula N
(O Maquina OTag (O Equipamento O Malha O Sub-Tag Esigit Tag
A || E xibir E quipamenta
Ivore Exibir Peca
Departamento
S qg (® Desagupar Exibir Sintomas
= O Agrupar
‘ Inprirnir
v - jll Departamento: IND - DEPARTAMENTO INDUSTRIAL

- Setor: ADM - ADMINISTRAGED
vl Setor: LAMIN - LAMINACEO
v Maquina: LAMIND - LAMINADORA DE ACOS ESPECIAIS

v - {ll Tag: SELE - Sistema Elétrico
il Equipamento: MOTORD - Motor Padrdo
-l Tag LAMINO-DIV - LAMINADORA PADRAD - Diversos Legenda da Arvore
] Peca: 1 - PARAFUSO SEXTAVADOD M20 - Otde: 5 B Departtamento

B Setor

B Processo

B Célula

[] Maquina

M Tag

M Sub-Tag

B Equipamento

Sintoma

B Peca

W talha

[ Centro de Custo

B Visualizar

El Salvar

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

O assistente de hierarquia facilitar o conhecimento das ligagdes entre departamentos,

maquinas, equipamentos entre outros.

3.3.7 Programacao de Servicos

Neste topico o software SIGMA sera analisado quanto a sua capacidade de programar

servicos e a facilidade que ele traz para o processo.

3.3.7.1 Critérios de Definicdo dos Servicos a Serem Executados

No SIGMA ¢ possivel realizar a programagao da manutencao de maneira manual ou

automatica, fazendo a gestdo da disponibilidade de mao-de-obra e a possibilidade de intervengao
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nas maquinas e equipamentos. E possivel, também, programar paradas, manutengdes preventivas,

preditivas, e corretivas, gestionar intervencdes para lubrificacdo e mais algumas fungdes.

Na criagdo da OS corretiva, € possivel colocar os prazos que o servico deve ser feito,

assim como alocar um responsavel para a execucao.

A criagdao de OS preventiva ¢ possivel de ser feita em uma aplicagdo externa ao

sistema principal, mas também pode ser acessado dentro da se¢do de Execucdo, no pilar de

MANUTENCAO PREVNETIVA. Com o médulo de preventiva, é possivel criar programacdes

para certas maquinas, onde, além da possibilidade de criar alertas para o planejador criar as

ordens, ¢ possivel que elas sejam criadas automaticamente de acordo com informacdes ja pré-

estabelecidas e no calendario cadastrado. Escolhendo a periodicidade e ja deixando listada as

atividades que serdo executadas. E possivel também realizar a conclusdo automadtica das OS

que foram geradas automaticamente. A Figura 26 apresenta a tela do modulo de Manutengao

Preventiva.

Figura 27 — Médulo de Manutengao Preventiva

() SIGMA - Preventiva - Reg. INPI: RS 10297-6

Modulo Preventiva

Cadastro de Preventiva

Programacdo

Gerador Automatico de 0S

Conclusdo Automatica

Projecdo da Preventiva Mapa da Manutencdo

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA
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O Cadastro de OS Preditivas segue de forma muito parecida as ordens de preventiva,

podendo gerar automaticamente e programado de maneira periddica.

A Figura 27 apresenta a tela de cadastro de Manutencdes Preventivas.

Figura 28 — Criagdo OS Manuteng¢ao Preventiva

(7) SIGMA - Preventiva - Cadastro de Preventiva (cadpreventiva) - Reg. INPI: RS 10297-6

O X
Preventiva s
Il I b ‘ ﬂ Fechar ’
Descrigdo
Area
C | 3 Exolui
Tipode 05
= l Afeta Produgdo
Familia Servigo Padrdo Birditu
C |
TipD
Imagem
3 Replica proa.
Servigo Padrdo
| E’ [ DAiustar
Exportar Etapas
Anexo [f'-"er'lf‘!l.im anexo selecionado g i
Imagem ’r"JEff'l}'ll.lrl'I-Ex imagem selecionada
Etapas Pecas
Ordem Descrigcdao ;détodo 7Clilél‘i0
]
H Salvar
ke % 3% Cancelar
[Ctrl + Del para excluir uma etapa)

[[] Campo Obrigatério Ctrl + S - Salvar  Esc - Cancela

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA
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A Figura 28 mostra a tela de programac¢do da manutengao preventiva, para que sejam

geradas OS automaticas.

Figura 29 — Programagao Preventiva

Cadastro  Anexo

Tag

[CONDENSADORA

Equipamento

[UNIDADE CONDENSADORA

Familia

AREA_CODIG

IMANUTENCAO PREDIAL

Equipe

Funcionério )
| José Sousa
[ ciclos [[] Afeta Produgso
Preventiva
0
Etapas

Anexo | Nenhum anexo selecionado
Imagem | Nenhuma imagem selecionada

[[] Campo Obrigatério Ctrl + S- Salvar  Esc - Cancela

|Condicionador de ar Solit Hi Wall Elain Eca f

[EQUIPAMENTOS DE CONDICIONAMENTO

IMANUTENCAO DE SISTEMA DE CLIMATIZZ

(Z) SIGMA - Preventiva - Programacdo Preventiva (cadprogramacao) - Reg. INPI: RS 10297-6

Periodicidade  |nformacBes  Imagem

Tipo
| Periédica v]
Periodicidade Data Base
|Semanal v | 200472019 T
Semanas  Tolerdncia Data de Execugdo
| [ =l
Alterar Etapas
Excluir Etapas
[INCLUSAQ]

O X

L;J Fechar

Programag3ao

1

|% Excluir

Imagem
Visualizar

Programag3o

H Salvar

¥ Cancelar

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

As outras ordens para servigos de calibragdo, lubrificagdo e etc, seguem de forma

parecida a OS corretiva.

Existe, também, uma opg¢do dentro da se¢dao planejamento, no pilar de PLANEJA-

MENTO DA MANUTENCAO, a op¢io “Programagcao Diria” onde abre-se um calendario com

o periodo de 1 ano, essa opgao sera detalhada no proximo topico.

3.3.7.2 Relatorio/Telas de Servicos Programados

A principal tela de controle dos servigos programados para um dado dia ¢ a aba de

Programacao Diaria que fica dentro da se¢ao de planejamento , no pilar dePLANEJAMENTO
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DA MANUTENCAO. Com todos os dias no periodo de 1 ano, a primeira informago clara que

essa tela mostra € quais sdo os dias uteis, feriados e finais de semana, auxiliando na programacgao

prévia dos servigos.

Ao selecionar um dia, visualiza-se quais servigos estdo programados e, caso necessa-

rio, pode se realizar o cadastro de uma nova atividade a ser feita, selecionando a OS e qual o

horério que ela devera ser executada.

A Figura 30 mostra o calendario de Programacao.

Figura 30 — Calendario de Programagao

{3 SIGMA PDCA - Programacdo Diaria (formprogdiaria) - Reg. INPI: RS 10297-6

Programagdo Pesquisa Parada Gréfico de Gant

| Selecionar por

‘ Por: v oo 7 &no (2013 = Pesquisar

Indicagao 1 Indicagdo 2
Limpar
= &=
De l I De l I
Até | | el |
| Més Dias
Do Se Te Qu Qu Se S& Do Se Te Qu Qu Se 5S4 Do Se Te Qu Qu Se 53 Do Se Te Qu Qu
Jan 01 02 0304 050607 080910 11 121314 1516 17 18 1920 21 22 23 24
Fev 01 020304 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Mar 01 020304 05 06 07 08 091011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Abr 01 02 03 04 05 060708 09 10 11 12 13 1415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Mai 01 0203040506 07 0809 10111213 14 1516 17 1819 20 21 22 23
Jun 01 0203 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20
Jul 01 02 03 04 0506070809 1011 12131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Ago 01 02 03040506 07 08 09 1011 12 13 14 15 16 1718 19 20 21 22
Set 010203040506 0708091011 1213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Out 01 02 0304 050607 08 091011 121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Nov 01 020304 05 06 07 08 091011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Dez 0102 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Registros  Cadastro

0s's Programadas

Altera Programagdo da 05 E xcluir Reprogramar

Se
25
22
22
26
24
21

26
23
27
25
22
27

S& Do Se
26 27 28
2324 25
2324 25
27 28 23
25 26 27
22 23 24
27 28 23
24 25 26
28 29 30
26 27 28
2324 25
28 29 30

O X

Fechar

Te Qu Qu Se 54 Do Se

29
26
26
30
28
25
30
27

29
26
3

K|
28
28

30
27

23

3
28

29 30 31

3
28 29 30

30 3

29 30

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

E possivel, também, cadastrar paradas, pesquisar os servi¢os programados e gerar um

grafico/carta de Gantt, mostrando a programacao do dia e o horario que esta sendo programado.




76

Um exemplo de carta gantt pode ser vista na Figura 31.

Figura 31 — Carta Gantt

€3 SIGMA PDCA - Programagio Didria (formprogdiaria) - Reg. INPI: RS 10257-6 - [a] X

Programagio Pesquisa Parada Grafico de Gant Fechar
Data FUNCI_CODI
[vo2ms @ o Fiua 0S's Programadas [ Todas Programages

Gant 08's Programadas

0s ]De:cn;lo 10:00/10.15]10:30| 10.45]11.00[ 11:15] 11 3a|1| 45|1zon|wz15|1:30|1245|1mn|1315]133n}1345|14m|1415[143J|1445|15.m|1515|15m|1545|1em|1s15|1s ‘JJ|1845||7CO|17|5|173ﬂ||745||803||8|5||8
2 [Mownsoia H|IIIIIIIIIlllllllllllllllllllll
« N
RAegistios  Cadastio
0¢'s Programadas

DATA_INI Hora Inicial Fim  Cod. 0S Funcionétio Nome Maéquina Tag Equipamento Equipe  Descrigio
¥ 23/04/2019 1000 10:30 2 2 Francisco Siva LAMING SELE MOTORO MELEQ]  Motor ndo liga

<

Altera Programago da 0S Exchir Reprogramar

[[] Campo Obrigatério Ctrl + S - Salvar

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Diante disso, percebe-se que a programacgao das atividades da manuten¢do com o
auxilio do software SIGMA se tornam mais claras e objetivas, oferencendo uma forma simples

de visualizar o cronograma de atividades.
3.3.8 Controle de Execugdo dos Servigcos
3.3.8.1 Tipos de Impedimentos, ou Bloqueios, de Servigos ou Etapas

No SIGMA ¢ possivel realizar o cadastro de impendimentos/bloqueios que sao
chamados de pendéncia. Uma pendéncia pode ser desde a falta de materiais até a falta de
mao-de-obra disponivel para aquele horario. No cadastro de uma pendéncia ¢ alimentado apenas

a descricao e a observagao se aquela pendéncia impede a execucao da OS.
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A Figura 33 mostra a tela de cadastro de uma pendéncia. Como e onde os impedi-

mentos serdo usados vai ser abordado no préoximo topico.

Figura 32 — Cadastro de Pendéncia

& SIGMA 2012 - Pendéncias (formcadpendencias) - Reg. INPI: RS

Pendéncia | J- Fechar
|7 be: |

L’B _h.,l_',f:u;'
Descrigdo da Pendéncia @ e
|Aguardo de Matenal '

3 Excluir
v Impede a execucdo da 0S

k4 Salvar

bk Cancelar

[] Campo Obrigatério Ctrl + 5 - Salvar

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Selecionando a caixa IMPEDE A EXECUCAO DA OS, a OS nio pode ser fechada

até a resolugdo da pendéncia, isso também sera abordado no proximo topico.
3.3.8.2 Metodologia de Gerenciamento de Impedimentos

As pendéncias podem ser definidas dentro de uma OS no momento do langamento
de servigos executados ou lancamento de horas trabalhadas. Ao fazer a indicagao e detalhamento
da atividade, o usudrio assinala a existéncia de alguma pendéncia previamente cadastrada ou
cadastra uma nova pendéncia, caso ela impeca a continuagdo do servico de manutencgao (foi
assinalada a caixa no momento do cadastro) o servigo fica parado enquanto a pendéncia nao €
concluida.

Para concluir a pendéncia, basta fazer a indicagdo que a atividade foi concluida ou
cancelada, mostrando a possibilidade de dar prosseguimento para a manutengdo. E possivel,

também, fazer o acompanhamento das pendéncias pelos relatdrios.
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Na Figura 34, ¢ possivel visualizar a tela de lancamento de atividades na OS e o

campo de pendéncia.

Figura 33 — Lancamento de Atividade com Pendéncia

Horas Trabalhadas  Tempo Improdutivo  Intervengdo
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<
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Dia Trabalhado I: C ‘
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Hora Inicial Hora Final Pendéncia

|z | e | [ |E C |AGUARDANDD MATERIAL

Atengdol Langamento com validagdo de sobreposigdo de horas.
Descrigdo do Servigo Executado

Valorizagdo
[J Langar um valor fixo

Valor Fizo

\?'jj Incluir Langamento Confirmar Alteragdo 3¢ Cancelar Alteragdo R$0.00

\ [Inclus3o de Hora Trabalhada]

| @ Val. Individual O Val. Total

Ctrl + U - Concluir OS Ctrl + S - Salvar Esc - Cancelar

E:' SIGMA PDCA - Langamento de Horas Trabalhadas (formlancamentoht) - Reg. INPI: RS 10297-6 O X
Selecionar 0S's: =
Pendentes Concluidas Canceladas Le':] fenhat
Configuragtes
Cod. 0S
2 &= ‘Motor ndo liga o

Histdrico Individual

Concluir 05

ke Salvar
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Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Pode-se lancar pendéncias diferentes dentro de uma OS contanto que a pendéncia

nao esteja marcada para impedir a continuagdo do servigo ou o langamento de horas e pecas.

3.3.8.3 Facilidade de Apropriacdo dos Servicos, Registro de Ocorréncias e de Informagoes

para o Historico de Manutengdo e Custos

Como o funcionamento do SIGMA ¢ a partir de bancos de dados, todas as infor-

macgoes preenchidas podem ser acessadas, seja por meio de relatdrios ou pelo acesso direto as
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informagdes salvas. Os servigos, ocorréncias e informagdes podem ser acessadas diretamente na
se¢do CHECK, no pilar de RELATORIOS. Para informagdes de custos, existe o seus respectivos

pilar para gestdo de tais informagdes.
3.3.8.4 Indicadores/Indices relatorios ao andamento/conclusdo dos servicos e custos

Todos os topicos com relagdo a indicadores foram concentrados em uma sec¢ao extra

para melhor entendimento.
3.3.8.5 Sistemdtica para Replanejamento de Servicos

Todas as Ordens, até aquelas que ja foram concluidas, podem ser editadas em
certas informacgdes. Para realizar o replanejamento do servigo, seja adicionando etapas quenao
haviam sido previstas, seja reprogramando a atividade, pode ser feito direito no cadastro de cada
informagdo. Uma vez criadaa OS, basta entrar novamente nela para que suas informagdes possam
ser editadas ou complementadas. Ja para edi¢do de servigos, sintomas, defeitos, informagdes de
pecas entre outros, o usuario pode mudar as informagdes ou no cadastro (caso sejam alteragdes
de cunho permanente) ou muda-las no momento da edigao da OS.

Reprogramacdes podem ser feitas, também, dentro do Calendarios de Servigos.
3.3.8.6 Indicadores Relativos a Historico de Manutengdo

Todos os topicos com relagdo a indicadores foram concentrados em uma sec¢ao extra

para melhor entendimento.
3.3.8.7 Indicadores Relativos a Confiabilidade de Equipamentos

Todos os topicos com relacao a indicadores foram concentrados em uma se¢do extra

para melhor entendimento.
3.3.8.8 Facilidades de consulta e Relatorios Disponiveis

Existem, dentro da secdao de verificagdo, um pilar focado em relatorios, onde €
possivel gerar relatdrios de tudo o que foi cadastro no sistema, tendo dezenas de parametrosde
pesquisa. E possivel, também, extrair relatorios de equipamentos e tags a partir de pontos da

ficha técnica como filtro.
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Os relatérios disponiveis no pilar RELATORIOS sio: Cadastro, Quantitativo, Ana-

lise de Equipamento, Equipamento, TAG e Ficha Técnica, Descritivo, Relatério de Maquina

Parada, Desempenho da Manutenc¢ao, Certificado de Manutengdo, Consumo de OS programada,

Consulta de Localizacdo, Equipamento com ficha técnica e PMOC - OS’s Concluidas.

Na Figura 34 pode-se verificar o exemplo dos campos de preenchimento do relatorio

De cadastro de OS.

Figura 34 — Campos Relatorio de Cadastro de OS
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Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

O sistema se torna um pouco confuso a primeira vista, no quesito de ndo ser intuitivo

para gerar algumas informagdes, pois da acesso a inumeros parametros de pesquisa e filtro
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e indica que todos devem estar preenchidos para gerar os relatérios. Contando com dezenas
de parametros, alguns deles possuindo mais de uma tabela com a mesma nomenclatura. No
momento da consulta ao manual, ndo é claro a utilizando dos relatorios, necessitando de um
pouco de pratica para conseguir gerar os relatorios da forma correta.

Alguns pilares contam com sua propria forma de consulta as informacdes de maneira

mais direta, sem precisar realizar consultas a relatorios.

3.3.9 Geréncia de Equipamentos

Neste topico, o software SIGMA serd analisado quanto aos critérios de geréncia
de equipamentos, verificando as tabelas de informagdes, codificacdo de pecas, de maquinas,e
metodologias para cadastro de informacdes técnicas, , registro da manutencao e acompanhamento

desse historico a partir de TAGs.

3.3.9.1 Tabelas Existentes

Avalia-se as tabelas existentes em 3 aspectos, sendo eles: Defini¢do de Classes
de Equipamento, Indicacdo de intercambiliadade de Pegas e Codificagdo de sintomas, causas,

defeitos e solugoes.

3.3.9.1.1 Defini¢ao de Classes de Equipamentos

Os equipamentos podem ser agrupados de acordo com certos parametros, sendo o
principal dele por familia. A criagdo de uma familia pode indicar que os equipamentos pertencem
a uma mesma classe e possuem caracteristicas comuns entre si, como caracteristicas técnicas
semelhantes, padroes de defeitos, solugdes, sintomas. Normas técnicas também podem ser
partilhadas por familia, as intervengdes e os indices de criticidade.

Além de equipamentos, também se pode criar familias de pecas e funcionarios, que

partilhariam também de alguma informagao semelhante.
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A Figura 35 demostra as informagdes que podem ser preenchidas no cadastro de um

Familia.

Figura 35 — Cadastro de Familias

Ficha Téchica

0s
Normas Técnicas

A& SIGMA PDCA - Familia (formcadgrupo) - Reg. INPI: RS 10297-6 = O X
Familia Aviso de Pendécias L;l Eochar
[CONDAR | @ | | T

{:3 Inclur
Dados Técnicos Cadastros Imagens *

@ Alterar
[] Possui Equipamentas i3 Excluir
Descrigdo Tipo
|EQUIPE DE MANUTENGAOD DE CONDICIONADORES DE &R | (O Mag/Tag/Equi Replicar Pecas

12PINC gl eCas
Tipo Céd. Intervengdo Sigla 8 Pecas

E CON g Funcionario
— — I c - Cadastro de Sialas

Criticidade Prioridade
I5 :] || | | Imagem

Normas Descricio Caracteristicas
Imnprimir Ficha
Norma y Atualizar Tag
| C Incluir Norma | | Excluir Norma 3 5 :
Arvore Sintomatica
Links
O Tag (O Equipamento (O Maquina Ficha Técnica
1 kd salvar
kd Cancelar
[[] Campo Obrigatério Ctrl + S - Salvar ~ Esc - Cancela [INCLUSAQ]

T

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

A utilizagao de familias ¢ importante para organizar a estrutura e facilitar a identifi-

cacdo de padroes entre as informacgdes cadastradas.

3.3.9.1.2 Indicar Intercambiabilidade de Peca

Nao foi encontrado, além do agrupamento em familias, a possibilidade de indicara
intercambialidade de pecas, ndo de forma clara e objetiva.

Como sugestao, pode-se utilizar o conceito de familia para agrupar pecas que pos-
suem exatamente a mesma funcionalidade, podendo consultar para saber a possibilidade de usar

uma no lugar de outra.
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3.3.9.1.3 Codificar Sintomas, Causas de Falhas, Defeitos ¢ Solugdes Adotadas

No SIGMA ¢ possivel realizar o cadastro de sintomas, causas, defeitos e solugdes
separadamente, existindo sua conexdao no momento do preenchimento da conclusao das ordens
ou a adicao de novas informagdes e observagdes no momento da realizacdo da manutencao.
A causa e a solucao possuem informagdes de cadastro basicas, contendo apenas a descrigao
detalhada como opg¢ao de preenchimento.

A Figura 36 mostra a tela de cadastro de causas.

Figura 36 — Cadastro de Causa

{:'f SIGMA PDCA - Causas (formcadcausas) - Reg. INPI: RS 10297-6 — O X
Causa [ Fechar
1 (7% PICO DE TENSAOD
Descrigdo
= = = i) Excluir
[FiCO DE TENSED |

Ficha Cadastral

k4 salvar
b Cancelar
[[] Campo Obrigatério Ctrl + S-Salvar  Esc - Cancela [ALTERACAO]
Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA
J& a figura 37 mostra a tela de cadastro de solugdes.
Figura 37 — Cadastro de Solu¢ado
€% SIGMA PDCA - Solucio (formcadsolucao) - Reg. INPI: RS 10297-6 O X
Soluggo L;J Fechar
1 SUBSTITUICED DE EQUIPAMENTO
Descrigdo 43 Excluir
SUBSTITUI 40 DE EQUIPAMENTO! |
Imprimir Ficha
bd Salvar
hﬂ Cancelar
[[] Campeo Obrigatério Ctrl + S- Salvar  Esc - Cancela [ALTERACAOQ]

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

O defeito, recebe um nivel de informagdes maior, visto a necessidade do gestor da

manuteng¢do necessitar de um maior detalhe. As informagdes preenchidas sao area que realizara
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amanutencdo, nivel de criticidade, tempo estimado de corre¢do, taxa e unidade de reincidéncia e

o responsavel, como mostrado na Figura 38.

Figura 38 — Cadastro de Defeitos

(3? SIGMA PDCA - Defeito (formcaddefeito) - Reg. INPI: RS 10297-6 — X
Defeita - u_;_I Fechar
2 CONTROLE QUEBRADOD
Descrigdo
[CONTROLE QUEBRADD |
Tempo Estimado  Reincidéncia IUnidade da reincidéncia i Excluir
015 | | I 1,
AREA_CODIG - Imprimir Ficha
MPRED T3 C | MANUTENGAO PREDIAL
Responsavel ke Salvar
’ ’ kg Cancelar
[] Campo Obrigatério Ctrl + S - Salvar  Esc - Cancela [ALTERACAO]

p

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

O Sintoma, como ja explicado, possui informacdes mais detalhadas e pode ser
vinculado a servigos padrdes previamente cadastrados.
O sistema de codificag@o para os fatores acima ¢ de livre escolha do planejador, mas

sugere-se que exista um padrdo a ser seguido para facilitar a gestdo da informacao.

3.3.9.2  Metodologia para Defini¢do de Caracteristicas Técnicas de Equipamentos

Existe um cadastro chamado de ficha técnica, onde € possivel cadastrar uma série de
informagdes técnicas para uma familia, com os dados preenchidos da maneira correta, podera ser
usado como parametro para efetuar novas compras ou troca de equipamentos.

Normalmente, essas informag¢des vém junto do manual da maquina/equipamento.
Apos criada uma ficha técnica, ¢ necessario, caso nao existem, criar itens para compor a ficha,

como nome do fabricante, modelo, poténcia, eficiéncia e etc.
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Na Figura 39 mostra-se a tela de cadastro de ficha técnica e seus respectivos campos

de preenchimento.

Figura 39 — Ficha Técnica

&% SIGMAPDCA - (formrelequipamfichatag) - Reg. INPI: RS 10297-6 =
Ta i
g (| Ectazemento Modelos de relatdrios:
Familia: I| J Familia: l | ™ ST DESCRICAC Fechar
]
Ficha técnica Ficha técnica e
De: | ] De: l I Imprimir
Até: | } Até: ‘ | PDF
O1Iqual: @ Contenha: QOIqual: @ Contenha: ( 3
| ] l I Carregar modelo Cadastrar modelo |
Campos da ficha técnica: Campos da ficha técnica:
Ordenar pela ficha técnida do Tag
Ordenar pela ficha téanica do Equipamento
Tag: Equipamento:
Por: ~ Por: ~
Indicacdo 1 Indicacdo 1
= =
De: | 1 De: l |
Ate: I ] Até: [ I
Campos do tag: Campos do equipamento:
Afeta Producdo A Anexo A
|| Anexo | Assistendia técnica
Atualizacdo | Ativo ?
| Célula Atualizagdo
Centro de Custo | Célula
Criticidade V. Centro de Custo ¥
Ordenar por: Ordenar por:
Afeta Producdo ~| | |Anexo v

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Salienta-se que, inicialmente, criam-se os parametros da ficha e cadastra, posterior-
mente, para cada maquina ou pegas seus itens técnicos, informando item a item as informagdes.

Normalmente, tais informagdes sdo dadas no manual oferecido pelo fornecedor dos produtos e

equipamentos.
3.3.9.3 Metodologia de Registro de Historico de Manutengdo.

Todas as OS, ndo importando a origem, ficam armazenados do historico de cada
equipamento. Entrando na ficha cadastral da méquina, ¢ possivel realizar a impressao do
histérico da manutengdo, onde estardo listadas todas as OS que ja foram realizadas, assim como
as atividades que foram feitas, pendéncias e horas lancadas. O registro ¢ feito de maneira

automatica a medida que as manutengdes sdo realizadas.
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Na Figura 40, pode-se observar a ficha cadastral das Maquinas e as informagdes que

podem ser verificadas.

Figura 40 — Ficha Castral Maquina

e‘,‘ SIGMA PDCA - Maquinas (formcadmaq) - Reg. INPI: RS 10287-6

LAMIN

Centro de Custo

C | CONJUNTO DE LAMINADORAS

Maquina Aviso de Pendécias  Disponibilidade | 100.00 = _‘
- i Confiabilidade: | 36.79% TR TR R T

LAMING | 10Sspendentest | \iBF 720:00 [] Méquina Desativada

Descrigdo Maquina Criticidade N2 Patrimonial

LAMINADORA DE ACOS ESPECIAIS] |5 & [1234 |
Dados Técnicos Cadastros Imagens Consultas Indicadores

‘ngga Maquina

Familia

CCM320 =

C | MANUTENGAD

O
@ Fechar

Configurages

X

GRCode
i Excluir
Atu TAG-DIV
Imagem

Imprimir Histérico

Célula ’ 0s
C ‘ Ficha Técnica
Processo L !
@ C ‘ Gréficos de Metas
Setor . . ‘ '
LAMIN C |LAMINACAD Ajustar MTBF
Departamento MTTR
IND B3 C ‘ DEPARTAMENTO INDUSTRIAL :
Disponibilidade
Metas da Manuteng3o Disponibilidade de Horas / Dia AT '
Méaquina Parada | Total Méquina Parada : RN I
!5 e | 2 | 30'13qum - Totais do Setor 2400 ' :
% | |=UY R$ Disponibilidade de Horas Parada/Dia Caracteristicas
Custo Manutengdo Custo Manutencdo 00:00 !
10 z R$ 6£.000,00 - Imprimir Ficha
Faturamento R$ do Faturamento R$ Tempo de Parada Acumulado —
. embrete
[15 % | [ Re1z000000] o e |
SLA Periodo Peso da Produg3o
—0e:00 - e kd Salvar
ld Cancelar
[[] Campeo Obrigatério Ctrl + S- Salvar  Esc - Cancela [ALTERACAOQ]

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Além disso, mais detalhes ou outros parametros de pesquisa podem ser retirados na

parte de relatorios do software.

3.3.9.4  Metodologia para Registro de Dados técnicos Relativos a Manuten¢cdo

Como citado anteriormente, o registro de informagdes ¢ feito de maneira automatica,

a medida que os processos vao sendo realizados e baseado no que foi cadastrado previamente no

banco de dados do software. A cada mudanca e realizagao de um servigo, cria-se um histérico

de alteragdes, sejam elas de origens financeiras ou técnicas.
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3.3.9.5 Possibilidade de Acompanhamento de Historicos de Equipamentos por Individuo e por

TAG

O histdrico de manutenc¢do cadastrada para um equipamento pode ser visualizado
dentro de sua propria matricula ou um resumo mais gerencial pode ser encontrado dentro da aba
de relatorios, onde € possivel puxar o historico de OS de maneira resumida, pesquisando por

Miquina, TAG ou Equipamento, escolhendo entre mais alguns filtros de pesquisa ou de ordem.
3.3.10 Administracdo de Estoque

Neste topico o software SIGMA serd analisado quanto sua capacidade de gestionar

materiais, desde sua compra até sua utilizagao.

3.3.10.1 Facilidade de Agrupamento de Materias por Area de Utilizagdo, tipo de equipamento,

forma de aquisigdo, faixa de custo, etc.

No momento do cadastro de materiais e pecas, ¢ possivel preencher uma série
de dados e categoriza-los baseando-se nos equipamentos a qual sdo usadas, maquina, TAG,
fornecedor, categoria, familia, setor, e uma série de outras informagdes. Tais filtros podem ser

usados como filtro para gerar relatérios.
3.3.10.2  Formas de Controle de Ressuprimento e de Estoque

No cadastro das pecas também € possivel fazer a indicacdo do estoque minimo e

estoque maximo permitido, assim como o cadastro de outras informagdes.
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A Figura 41 mostra a ficha cadastral das pecas ¢ as suas informag¢des de preenchi-

mento.

Figura 41 — Cadastro de Pecas

E!‘ SIGMA PDCA - Pegas (formcadsobressalentes) - Reg. INPl: RS 10297-6

FPeca
[ Ii=
Descriciio da Pega
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Local no Estogue ida Lkl T = ———
Data da Compra Data da Ultima Entrade= o nacadar
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Equipamentos  tMaquinas  Tag Fornecedar

|tilizagEo Feal da Pega no Equipamenta
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Equipamento Quantidade de Pegas
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1]

Walor Total da Pega em Estoque:;

] Campo Obrigatério Ctrl + 5 - Salvar
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0,000000 I =
sl
Ajuztar
C C
Setor
(8 [
E ztoque
Almoxarnifado
Compra
C
Incluir E cluir

E stoque Inicial

O x

| ﬂFechar !

b= 1

OF Caode
E;! Excluir

Imagem

Garantias
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Ficha Técnica
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Imprirnir Ficha
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H Salvar
H Cancelar

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

As principais ferramentas de controle de estoque € a possibilidade da definicao da

curva ABC, onde ¢ possivel plotar uma curva baseando-se em critérios, onde o usudrio define os

2 parametros de base e as porcentagens das curvas, gerando assim o grafico de pareto oucurva

ABC do estoque.
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A Figura 42 mostra os campos para configuracao e extracao da curva ABC.

Figura 42 — Curva ABC

€3‘ SIGMA PDCA - Curva ABC (fermcurvaabe) - Reg. INPI: RS 10257-6 — ] x
Seledionar
Selecionar Periodo ——
Por | Peca v E = | Criticidade v o
OUTRO NUMERD 01/05/2018 =
E Visualizar Curva 1
De |0 | pe [o | -
= Irnprirmir
e |zzz7217 | e [ssgsssss | |24/05/2019 ]| ;
impar

Classificacgo

Grafico Curva ABC

904"
304"
704"
804"
504
ant’
04"
204"
104"

Dades Grafico

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Existem também relatorio de Estoque minimo, onde € possivel, a partir de diversos
parametros basicos, visualizar os materiais que estao dentro ou abaixo do estoque minimo. Além

disso, € possivel ver o historico de movimentagao de pegas.
3.3.11 Facilidades de Requisicdo de Materiais por Parte do Usudrio

E possivel realizar a requisicio de material a partir de um pedido avulso, dentro da
secdo de Execucdo, no pilar MOVIMENTACAO DE MATERIAL ou realizar a requisi¢ao ja
dentro de uma OS. O fluxo da requisi¢ao de material ¢ simples. Cria-se a requisi¢ao preenchendo

as informagdes basicas como cddigo do material, centro de custo, preco estimado e a quantidade.
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E possivel, também, indicar observagdes gerais, como indicado na Figura 43.

Figura 43 — Criagdo da RM

Requisicio de Material
1
Compra

Centro de Custo

F‘ SIGMA PDCA - Requisigdo de Material (formcadrm) - Reg. INPI: RS 10297-6 —

Tipo de Requisigao:
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|15/04/2019 B |05 | [/ 3| | | | ;s
M otiva Enderego de Entrega
|material &m eztoque minimo | | |
Peca [tde Walor Estimada 05
2 b otor Elétrico Mova Monof&sico 3oy 2 Polos 4] 11368
Fega Wal. Estim. Gluantidade Inciuir
I @ c| 96,543976 | 0] | Aherar
E wluir

Observagio Geral

| ATUALIZACAD DE MATERIAS EM ESTOGUE RIMIMD

| Clagsificagio | |

| Setor | |
[OIridade |

Hequisi;ﬁesﬂ Pegas /

[[] Campo Obrigatério Ctrl + 5 - Sahvar

X

EE Fechar

Configuracdes

@ Iniziulic
5 Alterar
Eﬁ E sluir

= |mprirnir

ld Salvar

kg Cancela

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

A requisicao sendo criada, ela vai para o circuito de aprovagdo. Onde o responsavel

fard a validacdo do documento e fard a aprovagao da requisi¢ao.




A Figura 44 mostra a tela de aprovacao de requisigdes.

Figura 44 — Aprovagdao de RM
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é:“:"’ SIGMA PDCA - Aprovagde de RM's (formliberarm) - Reg. INPL: RS 10297-6
Ligtar RM(z]

() Aprovadas (®) Pendentes () Reprovadas

Pecas das Requiziciies

Requisigdo de ... Peca Descriglo da Peca Qtde Pedido Entregue Liberada
1 2 tatar El&trica Mova Monofzico 3ov 2 Paolos & r

£

Mativo B4

Ordenar [t E stoque Origen da Peca
(@) At () Peca
Observagio GHuantidade
Salvar

X

Aprovar

Feprowvar

| mprimnir

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Ap0s aprovada, a requisi¢ao de material gera um pedido de compras, que também ¢

enviado para um fluxo proprio de aprovagdo, onde € possivel colocar informagdes extras para o

processo de compra. Inclusive, ele reconhece quando o pedido de compra ¢ menor que o estoque

minimo, e sugere a criacdo de um pedido de compra para a quantidade faltante. No momento

da aprovagao do pedido de compra, ele pede uma assinatura digital para que o processo seja

concluido.
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Na Figura 45 observa-se a tela de aprovagao de pedido.

Figura 45 — Aprovagao de Pedido de Compra

| &8 Meny —

€% SIGMA PDCA - (formaprovapedidocompras) - Reg. INPI: RS 10297-6

Data Limite Inicial Selecionar Funcionério Por:

15/04/2019 | (@ Pendentes £ Requisigio de Materic v De 1:]

O Aprovadas OUTRO - Configuragdes

Data Linite Final [ e _

17042013 | O Reprovadas
Gtde Compra X | Custo Unitéric =[ CustoTotal l

Fechar

Aprovar

Reprovar

Tamar Pendente

R$0,000000 = Observagdo

Imprimir

Impress&o
u Simplificada

Forecedor Desconto: {Custo Peca |R$1.196.843976
[ ] [DataLimte | 17/04/2019 [Gtde Sugeiida [10

|Motiva | material em estoque minimo

UEEEEEY (Jtde Compra:
Salvar

|Desc. Pega | Motor Elétrico Nova Monofasico 3cv 2 Polos

Utilizando SIGMA Student,

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Apos esse processo, o pedido é enviado diretamente para o fornecedor, para que ele
possa seguir com o procedimento. A emissdo ou recebimento de quaisquer notas fiscais nao ¢

feito dentro do software SIGMA.
3.3.11.1 Facilidades de Consulta a Saldos de estoque

No momento da solicitacdo de retirada de materiais, no momento da entrada em
estoque e nas requisi¢des e pedidos de compra, ¢ possivel visualizar claramente o estoque da
peca que estd sendo atendida. Além disso, com os relatorios de estoque minimo, curva ABC,
relatério de valorizagdo, historico de movimentacao de pecas e relatorio de pecas consumidas,
¢ possivel consultar facilmente os saldos de estoque das pecas, agrupando-as de acordo com a

necessidade da informagao.
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Além disso, no momento de retirada de pegas, ele alerta quando se atinge o estoque

minimo, como consta na Figura 47.

Figura 46 — Aviso de Estoque Minimo

Saida [_.; Fechar
Fikd
=
Cod. OS5
|-| | hotor ndo liga Cadigo de Saida
| Centro de Custo =
[EEXED | [ MANUTENGAQ
| Data Hora Funcionario
15/04/2019 B |20:2640 |2 |[[3 © MNICOLAS COSTABARRETO
| Documento Aprovacan Solicitante b ativo
| | L i |
| - &3 Excluir
| Peca | Atengdol - 300 X bantidade
L Jmc 0 2 i
Obzervacio .
| Estoque MIMNIMO atingido! |
E ztoque Atual: Cod Devolugao: L
n '
Peca Cuzto Unitario Juantidad Depta. Cod. OS5
i B 2 - Motor Elétrico Nova Monofasico 3ov 2 Polos 1.196.843376 1 1
Ld Salvar

(] Carmpo Obrigatéric Ctrl + 5 - Salvar  Esc - Cancelar kel Cancelar

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Uma tela de aviso também surge quando ndo h4 mais pecas em estoque.

3.4 Outras Interfaces

O SIGMA nao possui uma interface direta com qualquer outro sistema, mas como seu
funcionamento € a partir de um banco de dados, existe uma ferramenta de extragao e importagao

de dados, que torna possivel a migragdo e o trabalho com as informagdes em outras plataformas.
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Outro detalhe ¢ a possibilidade de automatizacdo no processamento de dados e
criagdo de algoritmos l6gicos para criar avisos ou eventos e a partir da aplicacdo Controle Logico
Programavel (CLP) Virtual , a partir de uma programagdo em JAVA. Junto dessa ferramenta,
o SIGMA dispde da aplicacdo Monitor PC, uma ferramenta que possibilita o armazenamento
de dados coletados da maquina, como por exemplo, informagdes de vibragdo, em um banco de
dados, possibilitanto a transmissao aos funcionarios a partir de seus aparelhos celulares.

Além disso, € possivel a criagdo de alertas por e-mail, sms ou alarmes luminosos em
caso de eventos ou anomalias diversas, permitindo os mantenedores e gestores da manutengao
tenham conhecimento no momento que ocorre.

Com a integragdo das aplicagdes acima, se torna possivel criar um fluxo l6gico
que pode criar SS ou OS a partir de uma informagao retirada e tratada em tempo real de um
equipamento, possibilitando a acdo imediata. A Figura 49 mostra a tela da Aplicacdo Integra

SIGMA.

Figura 47 — Integra SIGMA

&) - Integra SIGMA ::. - [Principal] —

ATENGAO - Leia antes de realizar qualquer operagao.

Para exportar dados para um arguivo texto (*.txt ou *.csv) é necessario observar alguns A
requisitos, que serdo necessarios para a utilizacdo do Integra SIGMA:

1- Cada registro a ser exportado devera estar em UMA linha.
2- Ndo exportar o titulo da(s) coluna(s), pois ndo serdo necessarias e comprometerdo o
processo de importacgdo futuro. Ex:

-ERRADO:
ID;DESCRICAQ;DATA;STATUS

TXT ‘b 0005;Lamina de 6mm;29/08/2011;Ativo
-CORRETO:

0005;Lamina de 6mm;29/08/2011;Ativo
4- Cada linha devera ter os valores dos campos separados por ";", exemplo:
EXPORTACAQ 0005;Lamina de 6mm;29/08/2011;Ativo
5- Para a geracdo da linha de registro, informar sempre na primeia coluna o cédigo identificador

do registro (ID ou Codigo de Cadastro), para que a consisténcia dos dados no aplicativo de
BD destino ndo figue comprometida. Porque o ID ou Cédigo de Cadastro € o identificador que ndo

Configuragoes gerais

[iniciar Aplicacdo sem pedir login e senha.
‘;l Serd selecionada automaticamente a configuracdo de negdcio (banco de dados)

marcada como padrao no aplicativo Confighegocio. O usudrio entra como administrador.

INTEGRACAD

2SS

: & salvar

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

O SIGMA também conta com diversas aplicagdes de apoio. Como EWO (Emergency

Work Orders) para criagdo de OS de urgéncia, onde € possivel também fazer a analise do problema
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e criagdo de planos de acdo para corregao.
O software possui, também, a possibilidade de anéalise de criticidade a partir de uma
matriz GUT ou com um pequeno questiondrio baseado em alguns critérios para seu calculo.
Além disso, o SIGMA conta com um mddulo com Plano de Manuten¢ao, Operagao
e Controle (PMOC), para gestdo da manutencao baseado exigéncia da Anvisa para locais que
possuem ambientes climatizados. Onde vem com uma predefinida base de dados. Conta com um
modulo de gestio da lubrificagdo e diversos outros modulos de acessos externos para gestdo de

processos sem necessidade de ingressar no mddulo principal.

3.4.1 Pontos Complementares

3.4.1.1 Indicadores

Os indicadores da manutengdo sdo um dos principais pontos de gestdo da area de
Manuten¢ao de uma empresa, onde sdo estabelecidas metas a partir de estratégias e historicos
anteriores.

As informagdes de metas ja comecam a aparecer no cadastro dos departamentos,
onde ¢ possivel estabelecer metas para disponibilidade, indisponibilidade e informacdes de
faturamento e gerar um grafico de metas baseado em um intervalo de tempo e os servigos

executados em tal intervalo.
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Na Figura 48 ¢ possivel visualizar, no cadastro de Departamento, a drea de inclusdo

das metas.

Figura 48 — Criagdo de Departamento (metas)

H 51GMA PDCA - Cadastro de Departamento (formcaddepto) - Reg, INPI: RS 10297-6 O = g
Departamento Avizo de Pendécias EH Fechar E
IMD | 1 055 pendentes!
P Dados Geraiz D ados Adicionais *rtam
|l Descrigio —_—
D [PEPARTAMENTO INDUSTRIAL | -
. i Excluir
J B i e aa i s Faturamento / Cuzto Manutencdo .
Heise Trabalistas/ bissde mss Total Faturamento [%] para Manutengao
24|Hs | 30 720:00H |R$2000.00000| | 10]%
: : e &= % Custa Manutencao as
Indizponibilidade de M aguinadhdés Fi$ 200.000,00 —_
B Metas da Manut [2 Total de Horas, S (£
—- | Bl % 3600 | ntro
Pen Custo
Caricn
Links Setores Anexos =
— | () Magquina () Tag () Equipamento
B kbrvore
Con - dustri
— ld Salvar
— ld Cancelar

[[] Campo Obri [ALTERACAQ]

J4 no cadastro das maquinas, ¢ possivel cadastrar informagdes como % de ma-

quina parada, custos da manutencdo e faturamento, baseando-se no valor predefinido de seu
departamento.

Ainda na ficha de cadastro, ¢ possivel visualizar informagdes como grafico de
meta, seu indicador MTBF (Tempo Médio Entre Falhas), MTTR (Tempo Médio para Reparo)

disponibilidade.



A Figura 49 mostra a ficha cadastral da maquina.

Figura 49 — Ficha Cadastral Condicionador de Ar
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e,* SIGMA PDCA - Maquinas (formcadmagq) - Reg. INPI: RS 10297-6

CONDAR

Centro de Custo

G ‘ EQUIPAMENTOS DE CONDICIONAMENTO DE &R E

CCM320 =

C | MANUTENCED

Célula
COMP M@ C |AREADE COMPRAS
Processo

@ C|
Setor

ADM

Departamento

C [ADMINISTRACED

Maquina Aviso de Pendécias Disponibilidade | 0.00% _I
_ _ Confiabilidade: | 0.00% e

split01 | Nenhuma 0S5 pendente! | MTBF 00-00 [] Méaquina Desativada

Descrigdo Maquina Criticidade N2 Patrimonial

| Condicionador de ar Splt Hi wall Elgin Eco Power 3000 BTUs Frio 220V |0 %] [oot |
Dados Técnicos Cadastros Imagens Consultas Indicadores

Carga Maquina

Familia

E f

’

E -

T

Ajustar

O X

@ Fechar

Configuragdes

BRCode
i Excluir
Atu TAG-DIV

: Imprimir Histérico »

| 0s

‘ Ficha Técnica

j Gréficos de Metas

| MTBF
MTTR

IND @ G i DEPARTAMENTO INDUSTRIAL 1
Disponibilidade
Metas da Manuteng3o Disponibilidade de Horas / Dia ‘C A '
Maquina Parada Total Maguina Parada : Sl bl
ID . | 3 I DD'UDq Totais do Setor o0 } '
% | |= R$ 00:00 Disponibilidade de Horas Parada/Dia « Caracteristicas
Custo Manutenco Custo Manutencdo ; 00:00 :
0 % R$ 0,00 = Imnprimir Ficha
Faturamento R$ do Faturamento R$ 0 Tempo de Parada Acumulado L -
- embrete
0 % RE000| ooy =] ;
SLA Periodo Peso da Produgo ||
__00:00 C k4 salvar
Id Cancelar
[[] Campo Obrigatério Ctrl + S-Salvar  Esc - Cancela [ALTERACAOQ]

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Ao selecionar os indicadores MTBF e MTTR, ¢ possivel selecionar o intervalo

desejado de calculo e se deseja vincular a algum sintoma especifico.
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Ja na disponibilidade, pode-se fazer o mesmo agrupamento, mas ele gera automati-

camente um grafico Disponibilidade x Manutengdes, como indicado na Figura 50.

Figura 50 — Gréfico Disponibilidade x Manutengao

&% SIGMA PDCA - Grafico de Disp Manutengdo (formgrafdispmanutencao) - Reg. INPI: RS 10297-6 =7 O X
Selecionar Visualiza por:
(® Magquina O Tag (O Equipamentos (® Mensal O Didrio m Fechar
De |splitd1 Condicionador de ar Split Hi\Wall Elain Eco Power 3000 BTUs Frio ¢ AE 7 it
At [splitd1 [T | Condicionador de ar Split Hi \Wall Elain Eco Power 9000 BTUs Frio ¢ Més final:
Selecione os Tipos de Os: B2 b
4 Corretiva M Calibracio M Check List Ano
M Preventiva M Melhorias 2018 =

M Preditiva M Lubrificacdo

Gréafico

Disponibilidade x Manutences

Horas

e e 3. z 2 2 2 2 e 2 2 e

= = o = =
& & g 4 = £ 3 2 2 3 2 -
T o = = { 5} s [ o
el o b1 o = N
w w0 o o
= =}

Dia/Més
I W Corretiva Paradas programadas Disponibilidade tedrica = Disponibilidade operacional === Disponibilidade real I

,
Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA

Ja dentro da ficha cadastro de funcionario, ¢ possivel extrair o indicador MTTR.

Nasecao de verificagdo, tem-se o pilar de KPI, onde € possivel visualizar os principais
indicadores da manutengdo, sendo eles MTBF, MTTR, BACKLOG, Tempo Real de Inicio e o
indice de retrabalho. Cada aba possui um gerador de grafico e uma pagina para verificagdodos
valores.

Além disso, o SIGMA conta com um gerador de grafico para o KPI contendo
36 indicadores, apresentado a féormula de calculo e dando as opcdes de intervalo de tempo e

parametro de filtro para processar as imagens, um exemplo ¢ apresentado na Figura51.
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Figura 51 — Resumo Indicadores por Maquina

Fonte: Captura da Tela do Software SIGMA
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Diante disso, percebe-se que o software SIGMA conta com um suporte para o

acompanhamento de indicadores, facilitando as tomadas de decisdo.

3.5 Consideracoes Finais sobre o Estudo de Caso

Chega-se, portanto, ao final do estudo de caso apresentando um quadro resumo com
as principais conclusdes sobre cada um dos critérios avaliados.
A Figura 52 mostra a primeira parte no quadro resumo ¢ a Figura 53 mostra a

segunda parte do quadro resumo.
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Figura 52 — Quadro Resumo Parte 1
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Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 53 — Quadro Resumo Parte 2
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4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

No presente trabalho, analisou-se o software SIGMA, criado pela empresa Rede
Industrial em parceria com o SENAI Nacional, seguindo critérios criados pelo Engenheiro
Gilberto Antonio Adamatti e apresentado por Kardec e Nascif (2001) para a avaliacdo de um
Computerized Maintenance Management System.

Ao longo da revisao bibliografica foi possivel identificar os principais conceitos
da geréncia da manutengdo para a analise de um CMMS, em destaque para os conceitos de
planejamento e controle de manutengdo, sistemas de gestdo da manutencdo, indicadores da
manutengao e os tipos de manutengao.

Por meio da revisdo bibliografica identificou-se, também, os principais parametros
capazes de orientar a avaliacdo de um CMMS, dentre tais pardmetros estdo os requisitos minimos
do software, as funcionalidades sao em rede ou apenas monousuarios, quais as facilidades apre-
sentadas para o planejamento, programacao e gestao da execucao do servigo, quais os parametros
de controles, tabelas e funcionalidades, quais outras interfaces o software possui, como ¢ feita
a gestdo de equipamentos e recursos e se ele apresenta funcionalidade de administracdo de
estoques. Além disso, constatou-se, também, as principais caracteristicas de um CMMS, em
destaque est4 o processamento de solicitagdes de servico, a capacidade de planejar, programar e
gestionar a execucao de servicos, além de possibilitar o registro dos recursos utilizados, gerir a
carteira de servigos e gerenciar os padrdes de servigos e recursos.

Através do estudo de caso, constatou-se que o software SIGMA atendeu aos critérios
analisados. Diante dessa andlise, salienta-se que o SIGMA ¢ que contempla todas as atividades
do PCM, além disso, a interface apresentada para a programagao, possibilitanto a visualizagao
de todas as ordens em um calendario, facilita as tarefas do programador. Ele conta, também, com
um sistema de armazenamento de informacao em seus bancos de dados, possibilitando a geracao
dos mais diversos relatorios. Em contrapartida, ndo ¢ intuitivo gerar tais relatorio, necessitando
de um conhecimento mais profundo dos filtros e informagdes necessarias. Além disso, apesar de
ter diversos modulos de apoio e a possibilidade de extrair seu banco de dados, ele ndo possui
compatibilidade com moédulo financeiro e aporte para outros sistemas.

Assim, conclui-se que o objetivo geral foi atendido, uma vez que o software SIGMA
foi analisado por meio dos critérios propostos para a avaliagdo de um CMMS e verificou-se que
ele atendeu a tais critérios. Além disso, as limitagoes do trabalho ndo influenciaram de forma

significativa nesta pesquisa, visto que apenas um subitem de um critério foi influenciado.
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Como recomendacdes para trabalhos futuros, sugere-se a aplicagdo de outra meto-
dologia de andlise de CMMS no mesmo software SIGMA, para que possam ser validados os
critérios listados. Outra sugestdo ¢ a aplicagdo da mesmo metodologia em outros softwares e

que possa ser realizado a comparagdo entre eles.
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