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Resumo

Apoés a quarta revolugdo industrial, as empresas que fornecem impressoras 3D necessitaram dar
atencdo a transi¢ao dos processos nao apenas na venda, mas também no suporte e manutencao. Nesse
relato de experiéncia, viam-se dificuldades de atendimento e manuten¢do devido a falta de gestao
adequada. Utilizando ferramentas como ciclo PDCA, matriz FCA e classificagao de James Reason,
foi possivel priorizar e buscar solugdo para os problemas mais graves: um sistema computadorizado
de gerenciamento de manutencdo (CMMS). Apds andlise, o CMMS que melhor atendia as demandas
foi o Fracttal, resolvendo 83% das reclamacgdes, trazendo beneficios a empresa, seguranca e
melhorias na comunicacdo entre setores, eliminando custos e estresses causados pela falta de
processos e de um sistema de gerenciamento adequado.
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Abstract

After the fourth industrial revolution, companies that supply 3D printers needed to pay attention to
the transition of processes not only in sales, but also in support and maintenance. In this experience
report, there were difficulties in service and maintenance due to lack of adequate management. Using
tools such as the PDCA cycle, FCA matrix and James Reason classification, it was possible to
prioritize and seek solutions for the most serious problems: a computerized maintenance management
system (CMMS). After analysis, the CMMS that best met the demands was Fracttal, solving 83% of
the complaints, bringing benefits to the company, security and improvements in communication
between sectors, eliminating costs and stress caused by the lack of processes and an adequate
management system.

Keywords: 3D printing; support; service; processes improvement.

1. INTRODUCAO

No Brasil, a manufatura aditiva vem crescendo em diversos segmentos, desde entusiastas
hobbistas que se utilizam da tecnologia para “prototipar” itens colecionaveis, até¢ grandes industrias,
que podem substituir pegas de sua produgdo. Tem-se como exemplo a Heineken, que economizou em
média 80% em seus custos de producdo e tempo de entrega em pegas selecionadas (ULTIMAKER,

2019). Em janeiro de 2016, no Féorum Mundial de Davos, deram-se os pilares da chamada Quarta
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Revolucao Industrial, e entre eles a impressao 3D. Klaus Schwab, autor do livro A Quarta Revolugao
Industrial, afirma que a nova mudanca traz a automatizacdo completa das fabricas por meio de
sistemas que combinam maquinas com processos digitais (PERASSO, 2016). De acordo com Kohut
(2020), escritor da marca Ultimaker — fabricante da Ultimaker S5, que ganhou o prémio de melhor
impressora de dupla extrusao de 2020 pela A/I[3DP —, a tecnologia traz aos usuarios beneficios que
tangem redugdo de custos, otimizacao de estoque, rapidez em iteragdo de protdtipos e reducdo no
tempo de importacao.

No entanto, para que essa tecnologia possa, de fato, trazer beneficios mensuraveis para
industrias e outros usuarios ao longo do tempo, ¢ desejado que haja uma insercao desse publico em
uma nova tecnologia junto de um acompanhamento para garantir que, diante de dificuldades, o
usuario ndo deixe seus novos equipamentos de lado para voltar ao antigo processo de producgao. Esta
insercdo e garantia de sucesso se dao mediante a escolha da melhor tecnologia, treinamento de
utilizacao dos equipamentos, auxilios periddicos e corretas manutengdes dos equipamentos 3D.

Este estudo trata de uma empresa brasileira criada ha pouco mais de cinco anos, que importa
e distribui equipamentos 3D para diversos segmentos. Ela trabalha para que as tecnologias sejam
utilizadas com sucesso, aportando os clientes desde o estudo da tecnologia adequada a cada fim até o
processo de pos-venda, realizando a capacitacdo completa do usudrio para que ele seja corretamente
inserido em um novo processo de manufatura.

Pela visdo da empresa, todo o processo em que o cliente ¢ atendido (seja em vendas ou
manuten¢do) ¢ uma chance para que a sua experiéncia seja a melhor e mais bem aproveitada quanto
possivel. Para que haja consisténcia no atendimento e possibilidade de melhorias, os processos devem
estar bem definidos e mensuraveis. Na fase de pos-venda, destacam-se a necessidade de
acompanhamento de servigos periddicos contratados, manutencdo e suporte ao cliente. Hoje, esse
acompanhamento ¢ realizado por meio de documentos gerenciais simples, como: planilhas em nuvem
e documentagdes manuais, € os pedidos de suporte sdo abertos via e-mail e gerenciados por uma
plataforma unificada de atendimento desses e-mails (E também usada a nomenclatura “tickets” ou
“chamados”). Deste modo, ¢ possivel, porém dificultoso, realizar a correta atribui¢do de
responsabilidades e extracdo de informacao para indicadores, por exemplo. Além disso, processos
pouco claros implicam diversos erros, retrabalhos e impactam, muitas vezes, financeiramente sobre
o restante da empresa.

Marques (2012) afirma que a gestdo por processos em uma empresa tem como exemplo de
finalidades: permitir a gestao mediante indicadores de desempenho, concentrar o foco no trabalho e
em seus resultados, facilitar a gestdo do conhecimento organizacional e de competéncias, entre outros.

Uma vez estruturados os processos, se torna possivel mensurar em indicadores qudo bem o trabalho
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tem sido realizado e executar alteragdes que, ao final, proporcionam aumento de produtividade,
qualidade, capacidade e redugdo de tempo no processo, como consta no BPM CBOK (KIRCHMER,
2019), o Guia para Gerenciamento de Processos de Negdcio.

O objetivo deste trabalho foi levantar as dificuldades do departamento de manutencao,
categorizando e priorizando-as, para buscar oportunidades de melhorias, utilizando-se de um Sistema
Computadorizado de Gerenciamento de Manutencdo (CMMS - Computerized Maintenance
Management System) para que o trabalho dos colaboradores possa ser feito com mais confiabilidade
e acompanhamento, reduzindo o tempo de execucao e aumentando a eficiéncia do time técnico da

area de Engenharia.

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido como um relato de experiéncia (DALTO, 2019), sendo a
pesquisadora deste trabalho atuante como coordenadora do setor de manutengdo da empresa em que
se ambienta. A empresa onde este trabalho foi desenvolvido € do ramo de distribui¢do de tecnologias
3D para industria 4.0. A empresa conta com cerca de 20 colaboradores e estd localizada dentro da
Cidade Universitaria, na capital paulistana. Iniciou como uma empresa de representagdo de
impressoras 3D e servigos de pods-venda (treinamentos e suporte), mas se estruturou para muito além
disso. Hoje, realiza consultorias em vendas para definicao da melhor solugdo para o cliente, além de
treinamentos especializados para diversos segmentos, contratos de suporte e manutencao

segmentados para adequagao as necessidades de diversos tipos de segmentos, entre outros servigos.
Este trabalho foi desenvolvido nas seguintes fases:

1. Fase 1: Levantamento dos problemas
a. Listagem dos problemas;
b. Elaboracao do PDCA;
c. Utilizagao da metodologia FCA e classificagao de James Reason,;

d. Matriz GUT para priorizar resolugdes.

2. Fase 2: Avaliagdo dos Softwares

a. Pesquisa de softwares e avaliagdo genérica;
b. Apresentacdo comercial;
c. Testes de funcionalidades.
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3. Fase 3: Apresentacdo do Software e mudangas com a implementagao

a. Apresentacdo ao diretor técnico;
b. Apresentagdo ao time de diretores, controladoria e responsavel fiscal;
c. Apresentagdo ao time de engenharia.

2.1 Descriciao do Cenario

Em setembro de 2019, foram definidos alguns objetivos internos para o periodo de um e cinco
anos, entre os objetivos, estava o aumento da receita proveniente dos servigos, almejando entregar as
melhores e mais completas solugdes e crescendo nesta atividade. Visando a essa ascensdo, alguns
servigos novos passaram a ser criados, como a diferenciacdo no contrato de suporte. No contrato
simples, as interagdes com o time da empresa eram limitadas por més e se reduziam a uma interacao
por telefone e/ou videochamada, principalmente. O contrato avangado dispunha de atendimentos
ilimitados e beneficios extras, como visitas bimestrais e até equipamento reserva para casos de
manutengoes criticas.

Como pilares definidos neste documento, destacam-se a exceléncia operacional e o sucesso

de clientes nos projetos 3D. Além disso, entre os valores, estd a incansavel busca por melhorias em
todas as areas da empresa com incentivo direto da diretoria.
Buscando aumentar a eficiéncia do setor de manutencdo, o foco na realizagdo dos objetivos da
empresa e sua consequente melhoria de processos, foram levantados os erros a partir da analise dos
fluxogramas de processos atuais, do estudo historico de reclamacgdes e de uma listagem andnima entre
o time técnico, coordenagao e diretoria técnica. Para a listagem, foi utilizado um bloco de notas online
com acesso anonimo e livre, no qual a orientacdo era a de escrever todo tipo de problema ou
dificuldade relacionados as atividades do departamento e servigos prestados por este.

Baseado no ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act), podem-se elencar as etapas a partir da

listagem de dificuldades, como as seguintes presentes neste projeto:

J Planejamento (plan): levantamento de problemas e dificuldades no setor de manutencdo
acerca dos processos tanto internos quanto externos e analise de suas causas-raizes.

o Execugao (do): elaboracao de um plano de minimizagao de erros € aumento de eficiéncia nos
processos de trabalho.

o Verificagdo (check): analise das melhorias em indicadores e resultados trazidos pela solugao.
o Acd0 (act): verificar continuamente se os métodos estdo sendo aplicados corretamente e

apostar em uma padronizag¢do para mantenimento dos resultados.
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A partir da listagem, foi utilizado o método FCA (fato, causa, agdo), no qual cada problema —
tratado como fato — foi classificado em grandes grupos e teve sua causa investigada para que a solucao
pudesse atacar o problema em sua fonte, diminuindo a chance de recorréncia. A separacao em grandes
grupos ajuda a classificar mais facilmente os erros e, consequentemente, buscar uma agao mais eficaz,
uma vez que com o agrupamento, se torna mais simples achar uma solugdo que minimize a maior
quantidade de dificuldades possivel.

Para a segunda etapa do método FCA — o descobrimento da causa —, foi utilizado o método
de James Reason, classificando cada fato como: erro de processo, sistematiza¢cdo ou erro humano
(RIBEIRO et al., 2016). O modelo de Reason afirmava que erros sdo ocasides em que uma sequéncia

planejada de atividades ndo consegue alcancar o resultado esperado. Para Reason, havia quatro tipos

de erros:

o Violagdes: desrespeito claro por normas;

o Erros: aplicagdes de uma ma regra ou ma aplicacdo de uma boa regra;
J Lapsos: movimentos, atos ou omissdes involuntarias;

o Deslizes: falha na aten¢do ou desatencdo momentanea.

Ap0s a classificacdo, houve a andlise para levantar quais as maiores fontes de problemas e
criou-se um plano para tentar soluciona-los a partir da realizacao da matriz GUT (gravidade, urgéncia
e tendéncia), no qual € possivel verificar a ordem de importancia de resolugao.

A partir da analise, decidiu-se buscar um CMMS que melhorasse todas as areas. Para a busca,
foram realizadas pesquisas em sites de busca com palavras-chave como “software de gerenciamento
de manutengdo”, “gerenciamento de frotas” e “CMMS”. Reunidos alguns nomes, foram elencados
alguns requisitos principais e desejaveis que o software deveria atender e cada um dos CMMS foi
analisado segundo informagdes dos proprios websites acerca das limitagdes e vantagens de cada um.

Uma vez realizada a pesquisa inicial, houve o descarte de algumas aplicagdes que ndo
contavam com pontos muito importantes a serem resolvidos, o restante foi levado para uma fase de
aprofundamento, com reunides com os times comerciais e testes para verificacdo de usabilidade,
viabilidade de adaptagao dos processos e adaptagdes necessarias.

Escolhida a aplicagdo ideal, foram realizadas apresentagdes para os principais nucleos da
empresa para verificar a aceitacdo e viabilidade. Sobre os pontos levantados, comecaram a ser
analisadas as vantagens que poderiam ser obtidas, além dos requisitos iniciais que tinham como

finalidade a redu¢do de intercorréncias indesejadas.
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Ao final, foi possivel saber como seria o0 novo processo de atendimento do time técnico junto
aos clientes e como se estabeleceria a dindmica interna no setor, reduzindo tempo e aumentando a
eficiéncia. Foram analisados também quais seriam os indicadores possiveis a curto, médio e longo
prazo, com as informacgdes que a inclusdo de um sistema de gerenciamento de manutencao traria.
Com base nos indicadores, foi possivel também estimar como outras areas da empresa se

beneficiariam, com exemplo do setor de estoque e da area comercial e financeira.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Fase 1. Descricao dos processos e identificacdo dos problemas

A evolucao rapida da empresa estudada fez com que o volume de vendas e, consequentemente,
o volume de suportes e manutengdes aumentasse muito em pouco tempo. Mais impactante do que o
volume, foi o planejamento acontecendo em ritmo desacelerado se comparado a esse crescimento.

A fim de identificar os principais problemas, foi elaborado o fluxograma dos processos atuais
de atendimento e manutengao, pois assim pode-se visualizar por completo o antigo fluxo e o proposto,
sendo possivel identificar cada passo e analisar onde estes podem ser alterados ou reduzidos.
Atualmente, o contato do cliente com a empresa se inicia no atendimento, como ilustra o fluxograma
da Figura 2 do apéndice, em um processo que se configura com um e-mail enviado ao suporte técnico
e um ticket de chamado ¢ aberto no sistema. Uma resposta automatica ¢ enviada ao cliente,
agradecendo o contato e informando o que ¢ necessario para o atendimento: enviar o nimero de série
do equipamento, telefone para contato, qual o problema, fotos, videos, etc. E comum — mas ndo uma
regra — que os clientes que nao tenham enviado todas as informacdes ja as enviem quando recebem o

e-mail automatico. A partir de entdo, tem-se o prazo de trés dias tuteis de retorno. Pode-se entdao haver

quatro situagoes:

o Atendimento resolvivel em instrugdes simples: no sistema de chamados, ha alguns e-mails
prontos, chamados de macros, e existem macros para os principais problemas de simples resolucao:
atualizagdo de software, entupimento, calibracao de equipamentos, etc. Apos retorno de sucesso ou
duas tentativas de contato nao realizadas, o chamado € encerrado. Por vezes, necessita-se de uma
ligacdo telefonica para auxilios simples.

J Atendimentos ndo elegiveis: como ndo ¢ possivel filtrar quem envia e-mail de contato ao
suporte, alguns contatos ndo sdo elegiveis para atendimento, como: requisi¢des comerciais,
solicitagdes de marcas ndo representadas pela empresa e até clientes das marcas representadas, mas

que importaram diretamente o produto, nao tendo direito ao suporte. Esta ¢ uma das dificuldades,
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pois busca-se pela memoria quem € ou nao cliente, o que, com o aumento da base de clientes da
empresa, se torna inviavel. Apds o envio da negativa de atendimento, o ticket se encerra.

o Atendimentos simples resolviveis em ligacdo telefonica: geralmente, desentupimentos mais
severos, mas ainda possiveis de resolver por telefone. Por vezes, ¢ necessdrio realizar
videoconferéncia para auxilio, mas caso nao seja resolvido, o equipamento ¢ solicitado para
manutencdo. Em casos de sucesso, o chamado ¢ finalizado.

o Atendimentos severos resolviveis por videoconferéncia ou com necessidade de avaliagdo:
alguns atendimentos sdo possiveis de serem resolvidos, mas precisam de indicagdes visuais de onde
o cliente deve realizar ajustes, sendo necessario o acompanhamento com imagens do que estd sendo
feito. As videochamadas também servem para a realizagdo de testes para verificar se a maquina deve
ir 2 manutengdo. Se for possivel resolver, o ticket ¢ fechado ou hé a solicitacdo do equipamento
(subprocesso A).

Em uma segunda situagdo, caso haja necessidade de manutengao pelo time técnico, a maquina
¢ solicitada e o fluxo ¢ o que se segue na Figura 3 do apéndice. Utiliza-se uma macro de solicitacdo
de equipamento que indica os documentos para entrada de manutencao (NF de remessa para conserto
ou declaragao de envio com os dados do equipamento e do cliente). O fluxo ideal € que o cliente avise
quando for levar o equipamento ao departamento técnico e receba as instrugdes de entrada pelo
técnico-administrativo [TA]. No entanto era bastante comum que o cliente se destinasse ao escritorio
principal (que se localizava separado da area de engenharia), deixando o equipamento com a
secretaria que avisava verbalmente a area responsavel para entdo realizar a entrada deste.

Uma dificuldade encontrada era que, no ato de entregar a caixa a secretaria, o equipamento
ndo era armazenado em nenhum lugar, uma vez que seu destino era outro. O fato de ter grandes caixas
na recepgao da empresa, que podia receber visitas a qualquer momento, causava transtornos.

De posse do equipamento e da documentacao de entrada, o técnico-administrativo realiza a
conferéncia da documentagdo (quando ha, o que nem sempre acontece, e se torna um problema a ser
resolvido também), inclui os dados importantes numa planilha de controle (nimero de série da
maquina, nimero do chamado, data de entrada, entre outros) e escreve numa etiqueta os principais
dados a serem fixados na parte frontal da maquina. Realiza-se entdo a tomada de fotos de entrada
para atestar o estado atual do equipamento, utilizando-se do telefone pessoal e, como método comum,
as fotos eram langadas no Google Drive apos serem enviadas do telefone ao computador via
WhatsApp Web. Uma vez em nuvem, o link com as fotos era incluido no ticket de atendimento e
também no relatério de manutengado, que € aberto nesta etapa.

Apos finalizacao de entrada, o equipamento segue para avaliacdo em bancada e pode levar até

trés dias (prazo acompanhado a partir dos dados da planilha de controle inicial), seguindo para
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manutencgdo e ajustes necessarios. Nesta etapa, ha uma interagdo com o estoque para solicitacdo de
pecas, que também ¢ bastante dificultosa, pois demanda solicitar ao estoque, via planilha
compartilhada, aguardar o horario combinado (09h ou 14h) e, muitas vezes, o responsavel encontra-
se ausente, por reunido ou recebimento de mercadorias, por exemplo.

ApoOs manutencado concluida e testes realizados (peca impressa com sucesso € documentada),
ha a verificagdo da garantia (subprocesso B, indicado na Figura 4). Essa verificac¢do, no entanto, pode
demorar de minutos até algumas horas, pois dependia das informagdes enviadas pelo cliente durante
o atendimento. A busca pela nota fiscal de compra pode ser dificultada caso haja divergéncia entre o
CNPJ informado e o de compra, por exemplo (além da verificagdo ser manual em todos os casos).

Caso a Nota Fiscal de compra do equipamento tenha sido emitida héd mais de uma ano, ele ndo
se enquadra na garantia, o que nos leva ao subprocesso C, ilustrado na Figura 5. O técnico-
administrativo € avisado acerca da finalizagao dos processos de conserto e elabora o orgamento
segundo o relatorio de manutengdo, que informa quais as pecas foram necessdrias para o
funcionamento do equipamento. Os relatérios sdo elaborados duplicando-se relatorios antigos em
Documentos Google e apagando informagdes para inclusdo das informagdes referentes & manutencao
atual, mas ndo era raro que alguma informagao fosse mantida erroneamente do relatorio anterior,
causando erros e confusdes durante todo o processo.

Ao finalizar, o técnico-administrativo elabora o or¢amento e encaminha a coordenacio, que
avalia, confere e envia o documento junto a macro de liberagdo, no qual informa os modos de
pagamento (boleto ou deposito) e solicita informagdes de faturamento (CNPJ, Razdo Social,
Enderego, Telefone). Estando aprovado — como ocorre na maioria dos casos — ¢ com todas as
informagdes enviadas corretamente, o fluxo se divide em dois casos: pagamento pelo boleto ou por
depdsito bancério. Caso ndo seja aprovado, o diretor financeiro entra em contato para verificar se ¢
necessario realizar alguma alteragao e, caso siga declinado, h4 a manuten¢ao reversa das pecas com
cobranca apenas de analise (o cliente ¢ informado desta cobranca na macro de envio do equipamento
€ se enviar para manuten¢do, considera-se aprovada a cobranga deste valor).

Caso o pagamento seja feito via deposito bancario, o cliente envia o comprovante e depois da-
se sequéncia para o departamento fiscal. Caso seja pagamento via boleto bancério, o técnico-
administrativo envia um e-mail com informagdes do cliente e do boleto para o departamento fiscal
que, por sua vez, emitird o boleto junto do registro em sistema de vendas e faturamento e estes
documentos retornam ao TA, que encaminha via ticket de atendimento ao cliente. Aguarda-se o envio
do comprovante de pagamento pelo ticket e entdo segue-se com a finalizagao.

Ha, porém, algumas dificuldades, pois o boleto pode nao ser pago ou ndo sermos avisados, o

que gera atrasos € até mesmo novos custos com emissdes atualizadas de novas cobrancas. Uma vez
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pago, um novo e-mail ¢ enviado para o departamento fiscal com a confirmacao para emissao da NF
de compra e/ou servigos, ¢ realizada a conclusdo de vendas no sistema de faturamento e ha a entrada
para um novo subprocesso de fechamento de maquina (subprocesso D, indicado na Figura 6). Boa
parte do novo processo proposto tenta eliminar a presenga do departamento de engenharia no
pagamento, pois duas areas se misturam causando mais tempo ¢ namero de interagdes, resultando em
maior estresse para o cliente e a equipe.

Uma vez finalizada a emissao de nota fiscal, o TA recebe o aviso do setor fiscal e inicia o
processo de embalagem do equipamento. O subprocesso D, ilustrado na Figura 6, nos mostra o
processo de documentacdo de saida dos equipamentos. Durante a embalagem do equipamento,
verifica-se o relatério de manutencdo para conferir os acessorios acompanhantes (cabo de forga,
cabecotes, mesa, vidro, ferramentas, espumas, etc). Porém ndo € raro que varias maquinas de um
mesmo tipo sejam embaladas juntas e tenham acessorios intercambiados. Para solucionar, seria ideal
que as informacodes fossem de facil acesso no relatério unificado de manutengao, sem necessidade de
abrir fotos de uma pasta separada em paralelo ao relatério para conferéncia, além de listagem e
inclusdo de numeros de série dos acessorios. A documentagdo de saida ¢ bastante semelhante a
documentagdao de entrada e o link com as imagens também ¢ anexado no relatorio e ticket de
atendimento.

Devidamente embalada, ¢ preciso preparar a documentacgao de saida, como pode ser visto no
fluxograma do subprocesso E, ilustrado na Figura 6 do apéndice. Caso tenha sido emitida nota fiscal
de remessa para entrada na empresa, o equipamento sai com nota fiscal de retorno. Em caso de
declaracdo ou documentagdo inexistente, o departamento técnico faz uma declaragao de saida.
Estando pronta a documentacgdo, aguarda-se a saida do equipamento por uma transportadora ou
retirada presencial do cliente. H4 um problema nesta etapa, porque a documentagao ora se encontrava
no departamento de engenharia, ora se encontrava no setor fiscal, pois ndo havia um processo definido
para este fim, muitas vezes se perdendo e causando confusdo sobre qual o tipo de documento deveria
receber para ser despachada.

Dentro deste processo, notava-se que havia algo em desalinho, pois frequentemente havia
queixas por parte dos clientes e do time interno acerca de erros simples — como o ndo envio de cabos
de for¢a na embalagem pos-manutencdo — até erros mais graves: a cobranga de valores altos de
or¢amento para equipamentos em garantia.

Visando a solucionar ou a0 menos minimizar estes problemas, foi realizado nesta fase um
levantamento dos problemas e catalogacdo dos tipos de erros e dificuldades enfrentadas pelos

clientes, pelos setores e pela propria equipe técnica, além dos ja identificados na rotina.
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Diante dos erros indicados pela captagdo interna de informacgdes, ha sentido em categoriza-
los dentre os trés ultimos da classificacdo de Reason, que neste estudo foram chamados de: processos
(como aplicacdo de uma ma regra ou, ainda, falta dela), erro humano (lapsos) e sistematizacao (nao
existéncia de processos que liguem diretamente um passo ao outro, podendo causar erros por
desatencao).

Em resumo, as dificuldades foram inicialmente contextualizadas conforme os seguintes
topicos:

o Interagdo cliente-empresa: durante os atendimentos, os clientes por vezes queixavam-se de
dificuldades no contato, burocracias, nao-cumprimento de prazos e necessidades de enviar dados
simples e, aos seus olhos, desnecessarios (como CNPJ ou nome completo).

o Interacdo entre setores: no processo de manutenc¢do, ha a interacao de diversos setores, como
o estoque, o setor fiscal, faturamento e logistica. Para que o final seja bem-sucedido, ¢ importante
que as informacdes transitem de modo inteligivel e completo ao mudar de responsabilidade. No
processo de manutencdo, porém, tudo ou a grande maioria das interagdes entre setores era feita de
modo manual, mediante digitagdo de dados, o que aumentaria significativamente a chance de erros
de digitacdo ou a ndo insercao de dados por esquecimento.

o Dificuldades internas do departamento técnico: por conta de ndo haver processos bem claros
e desenhados, as responsabilidades ndo eram claras o suficiente para deixar o fluxo natural e também

havia muitas lacunas passiveis de erros.

O levantamento inicial destas dificuldades se deu por meio de uma lista anonima, online e
compartilhada, sob a instru¢do de que as pessoas (diretores, técnicos, coordenadores) escrevessem
todos os problemas que ja presenciaram ou souberam ter acontecido no departamento técnico ou
processos realizados por este.

ApoOs o levantamento de aproximadamente uma semana, os dados — chamados na Tabela 1 de
fatos — foram separados em grandes grupos e analisados de acordo com o método FCA (Fato, Causa,
A¢a0) para descoberta de sua causa (classificacdo seguindo o modelo de James Reason (RIBEIRO et
al., 2016)).

Entre os segmentos, obtiveram-se: informagdes deficitarias (informagdes que nao chegaram
corretamente ao seu destino), manuais técnicos (falta de informacdo centralizada como fonte de
busca), manutencao (erros relacionados ao processo corretivo como um todo), suporte avangado
(controle de tipos de contrato de manutencao) e treinamentos (problemas enfrentados durante servigos

de inicializacao aos clientes).

Revista Ubiquidade — V.6, N.1 (2023), p. 37



Apos a separagdo dos grandes grupos, foi possivel classificar por experiéncia a possivel causa

de cada fato, como mostra a Tabela 1.

Tabelal. Levantamento de fatos, classificagdo de segmentos e causas das dificuldades

Fato Segmento Causa
Dificil diferenciacao de clientes com acesso ao suporte técnico | Informagdes . L
: o Sistematizagao
de clientes externos. deficitérias
Entrada de equipamentos nao unificada, podendo ser direcionada
ao departamento de engenharia ou a recepcdo principal da|Manutengdo Processo
empresa.
Entrada de equipamentos muitas vezes sem documentagao (nota ~
~ Manutenc¢ao Processo
fiscal ou declaracdo).
Imagens de entrada e saida levam tempo para serem obtidas,
colocadas em nuvem e link compartilhado, além de facil | Manutencao Erro humano
esquecimento.
Relatorio de manutengdo feito a partir de alteragdes de outros ~ . o
. , ~ Manutengao Sistematizagao
relatorios — possivel altera¢do de dados.
Dificuldade de acesso as informagdes de estoque e retiradas de ~ . -
Manutengao Sistematizagao
pecas.
Verificacdo de garantia muitas vezes falha por falta de|Informagdes . S
: . e Sistematizagao
informacdes corretas para busca. Deficitarias
Processo de pagamento mesclado ao de manutencao. Manutencao Processo
Acessorios embalados ¢ conferidos em fontes de informagdes
diferentes e nem sempre fiéis (relatorio e fotos de entrada)| Manutencao Erro humano
podendo causar erros.
Nao ¢ definido onde fica a documentacdo de entrada,|Informacoes
dificultando a consulta para a documentacdo de saida. deficitérias
Aviso ndo eficiente acerca de chegada de equipamentos, para | Informagdes Processo
manuten¢do, para a equipe técnica. deficitarias
Nao existéncia de informacdes chave na chegada da maquina que ~
) : . .. | Informagdes
ajudem a identificar o chamado correspondente (necessaria o Processo
deficitarias
busca manual).
Relatérios e  documentos armazenados em  nuvem ~
. .. . N . Informagdes
desorganizadamente e sujeito a exclusdao acidental pelo o Processo
S ) deficitarias
proprietario (Google Drive).
. . Informacdes . S
Tickets atualizados de modo manual. ., ¢ Sistematizacao
deficitérias
Extracdo manual e imprecisa de informagdes sobre faturamento, | Informagoes . L
N . . o Sistematizagao
manutencoes em cortesia € em garantia. deficitarias
Auséncia de documentagdo acerca de como realizar as|Manuais . S
~ . Sistematizagao
manutengdes, com passos claros. técnicos
Auséncia de lista de materiais e ferramentas, necessarias para | Manuais . o
~ . Sistematizagao
executar a manuten¢ao. técnicos
Dificuldade em verificar a vigéncia da garantia. Manuten¢do Sistematizacao
Upload de fotos de entrada e saida em plataforma nao segura, em ~ . S
~ . Manutengao Sistematizacdo
nuvem, podendo haver exclusdo acidental.
Falta ocasional de fotos de entrada/saida — estas evitam que o
cliente alegue que seu equipamento fora danificado no periodo | Manutencao Sistematizacao

em que estava em manuten¢ao.
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Relatério de manutencdo com muitos campos distintos, sendo
possivel haver auséncia de preenchimento, apesar da importancia | Manutengao Erro humano
dos campos.
quswel 1.°alt‘a de pegas em estoqup para mgnutengao (ndo ha Manutencéio Erro humano
aviso de limite de estoque ou quantidade minima estipulada).
Auséncia de avisos mais frequentes aos clientes a cada passo da ~ . N
~ Manutenc¢ao Sistematizacao
manutengao.
Relatorio de pecas trocadas em garantia feito manualmente (sem ~
i s . Manutengao Erro humano
garantia de integridade).
Auséncia de dados indicadores do tempo entre falhas. Manutencdo Sistematizacao
Auséncia de dados acerca de quanto tempo em média uma ~ . N
.. , . Manutenc¢ao Sistematizacao
maquina falha apds a compra (mesmo que estimado).
Poucos dados ou dados imprecisos acerca do tempo médio de ~ . N
~ Manutenc¢ao Sistematizacao
manutengao.
Pouco ou nenhum historico fiel de manutengdes por maquina
(pode haver chamados de e-mails diferentes para o mesmo | Manutengao Sistematizagao
equipamento).
Pouco histdrico de pegas utilizadas em um periodo de tempo ~ . N
. . Manutenc¢ao Sistematizacao
(além de manual e, consequentemente, deficiente)
Inexisténcia de tabela de pregos, demandando consulta constante ~
. . . . Manutengao Processo
ao sistema — quando existente - ou ao diretor financeiro.
Falta de modos alternativos (pré-aprovados) para pagamento de ~
~ ,(P p L. ) para pag Manutengao Processo
manutengdes (somente depdsito bancdrio).
Processo de pagamento com muitos passos. Essa conexdo ~
) L, . Manutengao Processo
poderia ser encurtada, o que mais 4gil para o cliente.
Envio d§ pecas trocadas ou,faltantes apostanutengao (falta de Manutencéio Erro humano
rastreabilidade durante e apds a manutenc¢do).
A maioria dos clientes quer que a empresa faga os tramites de ~
.. N Manutengao Processo
retorno da maquina em manutencao.
Impossivel reunir informagdes de manutengdes feitas para um
equipamento de modo simplificado (em quantidades ou horas | Manuteng¢ao Sistematizacao
trabalhadas, por exemplo).
Dificil dimensionar sobrecarga de trabalho técnico Manutengao Sistematizagao
Nenhum controle das datas de agendamento ou quantidades de | Suporte . -
. Sistematizacdo
visitas de contrato de suporte avangado. Avangado
Nao hd uma identificagdo clara acerca do tipo de suporte|Suporte . -
: Sistematizacdo
contratado para cada equipamento. Avancado
Ocasional esquecimento de preenchimento do formulario pos- .
: Treinamento Erro humano
treinamento.
lient 1 integri ¢ .
C iente  reclama da inf egrldade’ de pegas apenas apos | .o Processo
treinamento, dizendo ter vindo de fabrica.
Envio de caixas com acessorios faltantes para o cliente. Treinamento Processo

Fonte: Resultados originais da pesquisa

A partir dos dados da Tabela 1, é possivel quantificar a influéncia de cada classificagdo, sendo

possivel saber quantos problemas estdo relacionados a cada segmento e causa. As causas mais
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significativas (que aparecem em maior quantidade) serdo o foco para que a solugdo buscada seja a

que resolve a maior parte dos problemas. Este quantitativo ¢ ilustrado no grafico da Figura 1.

Figura 1. Levantamento de causas por segmento de problemas do setor técnico
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Fonte: Resultados Originais da pesquisa

Nota-se que a maior parte, aproximadamente 54%, dos problemas categorizados, poderiam
ser resolvidos com um sistema de gerenciamento adequado a necessidade do departamento. Em
segunda posi¢ao, 29% das causas sdo processos e, finalmente, 17% sdo erros humanos.

Baseado nesses dados e aplicando a metodologia da matriz GUT, tem-se a distribui¢ao
encontrada na Tabela 2. Como as pontuacdes da matriz tem grande variagdo numérica, os indices
foram separados em 3 grandes grupos: urgente (pontuagdo maior que 64), importante (pontuacao
entre 27 e 63) e consideravel (pontuacao abaixo de 27). Esses grupos foram idealizados levando em
conta os trés critérios, pois se todos tiverem pontuacao 4 (GUT resultando em 64), sdo problemas
bastante urgentes e a pontuacdao 3, em todos os critérios (GUT igual a 27), sdo problemas de
importancia elevada também, mas menos urgentes.

Observa-se que a maioria dos problemas sdo urgentes e relacionados a sistematizacdo, o que motivou

a procura por uma ferramenta que auxiliasse nesses casos.

Tabela 2. Distribui¢do de prioridades de acordo com as causas dos problemas elencados inicialmente

Causas Urgente Importante Consideravel
Erro humano 3 3 1
Processo 4 3 5
Sistematizagdo 11 6 5

Fonte: Resultados originais da pesquisa
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A decisdo tomada foi de procurar um CMMS que minimizasse a maior quantidade possivel
de erros: que suprisse as necessidades do departamento, deixasse os processos sequenciais
obrigatdrios e bem-definidos, de modo a minimizar o esquecimento e facilitar o trabalho, deixando-
o mais confortavel e repetivel.

Baseado nos erros apresentados inicialmente, estabeleceram-se critérios para busca de um CMMS
que fosse compativel com a necessidade do setor. Os critérios foram separados em Basicos
(funcionalidades que sdo realmente necessarias para que boa parte dos erros fossem solucionados) e

Desejaveis (fatores que contribuiriam para a usabilidade do sistema e aceitacao da equipe).

Os critérios basicos foram:

o Dashboard com tempo de manutenc¢ao, faturamento e estatisticas.

o Cadastro de maquinas com: nimero de série, data de garantia, nota fiscal, tipo de suporte
contratado.

o Gerenciamento de contratos.

o Aviso automatico de manutengdo ou visita programada.

o Realizacao automatica de orcamentos (com valor de hora técnica e pecas utilizadas).
o Fotos de entrada ¢ saida de manutengao.

o Rastreamento de manutengdes e pecas utilizadas.

o Aviso de estoque minimo de pegas.

o Insercao de passos de manuten¢ao com tempo de duragao.

o Gerenciamento de estoque.

Os critérios desejaveis foram:

o Relatorio de horas técnicas por més.

o Aviso automatico a cada mudanga de status no servigo.
o Suporte no Brasil.

o Aplicagao mobile.

Além dos resultados retornados em sites de busca, houve indicag¢des de profissionais que sao
referéncias na area de manutencdo, dos quais resultaram os seguintes sofiwares para avaliacdo:

Fracttal, Keepfy, Sofman, eMaint, AssetPanda, ManWinWin e EZ.
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Fase 2: Avaliacao dos Softwares

De inicio, alguns CMMS foram descartados no primeiro momento de contato. O software EZ
foi citado num férum de manuten¢do, mas nao fora encontrado para avaliagdo e por esse motivo foi
desclassificado imediatamente.

O CMMS AssetPanda foi descartado por estar disponivel apenas em inglés e sem nenhum
tipo de suporte no Brasil, o que dificultaria e atrasaria muito em caso de problemas com o sistema e
na usabilidade diaria.

O software ManWinWin esta disponivel apenas em portugués europeu e conta com
pouquissimos dos recursos dados como necessarios. Além disso, sua interface era bastante
simplificada e semelhante a sistemas operacionais antigos, o que dava uma impressao de ser um
software ultrapassado. Por esses motivos, o ManWinWin nao foi testado com mais afinco.

Ao procurar as funcionalidades do CMMS chamado eMaint, um dos principais requisitos nao
era atendido e nem era possivel adaptar seu uso: o gerenciamento de contratos. Dada a importancia
desse item, o software fora desclassificado e ndo chegou a ser testado.

Restaram os CMMS: Fracttal, Keepfy e Sofman. Foi verificado o cumprimento ou nao dos
requisitos basicos e desejados de cada um. A partir disso, foi realizado o tabelamento e primeiro filtro

dentre as aplicagdes (Tabela 3).

Tabela 3. Andlise de critérios desejaveis e basicos para cada CMMS

Critérios Basicos Fracttal Keepfy Sofman
1. Dashboard Sim Sim Sim
2. Cadastro Sim Nao por cliente Sim
3. Gerenciamento de contratos Sim Adaptavel Nao
4. Aviso de programadas Sim Sim Nao
5. Orcamentos Adaptavel Adaptavel Adaptavel
6. Fotos de entrada e saida Sim Adaptavel Nao
7. Rastreabilidade de pegas Sim Nao Nao
8. Estoque minimo Sim Nao Sim
9. Etapas de manutencao Sim Sim Sim
10. Gerenciamento de estoque Sim Adaptavel Adaptavel
11. Relatorio de horas técnicas Sim Excel Sim
12. Aviso de mudanca de status | Sim Solicitante apenas | Nao
13. Suporte no Brasil Sim Sim Sim
14. Aplicativo Sim Sim Nao

Fonte: Resultados originais da pesquisa

Todos foram testados e houve no minimo uma entrevista com o departamento comercial para
aprofundamento nas fungdes. De todos, 0 menos adequado foi o Sofman, que tem o mesmo ponto
como forte e fraco: a completa personalizacdo dos processos. Apesar de poder ser moldado de acordo

com a necessidade dos processos da empresa, seria possivel que erros fossem carregados para dentro
Revista Ubiquidade — V.6, N.1 (2023), p. 42



da aplicagdo, além do fato de que outros CMMS j4 foram estruturados a partir de resultados de
pesquisa e extensa avaliacdo dos mais eficientes processos de manutengao.

O Keepfy teve pontuagdes boas ou aceitaveis na maioria dos requisitos, mas muitas coisas
ainda deveriam ser adaptadas para funcionarem, e se a aplicacdo nao teve algum cenario planejado
em sua idealizagdo, dificilmente a adaptagdo de um processo serviria a longo prazo. Além disso, o
Keepfy tem como foco a manutengdo interna e ndo o atendimento a clientes, portanto ndo pode ser
escolhido.

O Fracttal foi o ltimo a ser avaliado e testado e correspondeu perfeitamente as necessidades.
Para verificar se as funcionalidades estavam de acordo com as expectativas, foram feitas cerca de sete
reunides comerciais para sanar davidas de processos e verificagdo se os processos € demandas atuais
da empresa poderiam ser supridas. Como indicado na Tabela 4, todos os requisitos foram
contemplados, com excecao dos orgamentos, mas que poderiam ser perfeitamente adaptados, sem

prejuizos ao processo.

Fase 3: Apresentacao do software e as mudancas em decorréncia da implementacio

Apos a escolha do melhor CMMS, foram feitas trés apresentagdes: a primeira para o diretor
técnico da empresa, na qual foram demonstrados todos os beneficios de ter um CMMS, a segunda
apresentacdo para o time dos trés diretores, controlador e responsével fiscal e a terceira para o time
técnico.

Cada apresentacao foi direcionada a um tipo de informagdo: para o diretor técnico,
apresentaram-se os beneficios de haver um sistema de gerenciamento a longo prazo, como
gerenciamento de recursos de estoque, melhor planejamento para importagao de pegas e planejamento
de manutengdes, de acordo com o intervalo médio de tempo de falhas. Para a diretoria da empresa,
foi apresentado o plano esperado de melhoria da visdo do cliente sobre a empresa, agilidade dos
processos internos, melhor interagdo e confiabilidade na interacdo entre setores, por meio de
integracdo de softwares, e consequente reducao de erros. Para a equipe técnica, foram apresentadas
como seriam as mudangas esperadas no fluxo de trabalho e quais as agilidades que a implementacao
traria.

A longo prazo, seria possivel obter informacdes historicas de manutengdes € com isso
acompanhar KPIs (indicadores-chave de desempenho), como, por exemplo: tempo médio entre
falhas, tempo médio de reparo, custo médio de manutengdo, manutengdes em garantia e principais
falhas no primeiro ano de uso. Como exemplo, essas informagdes podem resultar em saber a
quantidade de pecas usadas a cada cem maquinas no mercado, podendo haver planejamento de

importagdo sem excesso ou falta de estoque, escalando inclusive para tempos futuros, com mais
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equipamentos no mercado. Também ¢ possivel identificar erros recorrentes, ocasionados dentro do
periodo de garantia, e investigar sua causa, indicando possiveis intercorréncias durante o processo
fabril ou logistico que, quando corrigidos antecipadamente, podem economizar tempo desnecessario
de manuteng¢ao, além de aumentar a satisfacao do cliente.

Como os processos no CMMS sao interdependentes, ¢ impossivel avangar para a proxima
etapa sem que a atual se cumpra, portanto esquecimentos sdo bastante reduzidos e a falta de
informagao ¢ sinalizada, garantindo a completude de dados e a centraliza¢do desses. Além disso, a
troca de informagdes entre setores passaria a ser compartilhada de forma automatica e pré-definida,
reduzindo muito a falta, o atraso ou a discrepancia sobre elas. Para o cliente, a interacao fica mais
simples e direta, focada na resolugdo do problema, tnica e exclusivamente.

A primeira diferenga que podemos nos deparar ao analisar o atual modelo de atendimento com
0 uso do CMMS ¢ a entrada de dados e o acionamento do suporte pelos clientes. No modelo atual,
ndo ha qualquer tipo de cadastro prévio, entdo a solicitacdo podia ser aberta por qualquer e-mail
enviado (causando, inclusive, problemas de e-mails em loop por respostas automaticas). Com a
utilizagdo do CMMS, ha uma entrada inicial em massa dos clientes exportados da base do software
de gestao financeira, a cada nova venda, ha um cadastro automatico no CMMS, a partir dos dados da
nota fiscal, com dados do cliente, faturamento, equipamento e servigos contratados. E, para cada
cliente, hd a geragdo de um login e senha, que este usara para acessar um aplicativo do CMMS, de
modo que este consiga realizar a solicitacdo dos chamados técnicos. Esse passo, além de facilitar a
entrada de informagdes, também seleciona e exclui aqueles que tentam acesso, mas nao sao clientes.

O fluxo de trabalho no departamento de engenharia também passa a ser bastante simplificado
e rapido, focado na resolutividade dos problemas e com menos interagdes desnecessarias, pois ao
receber uma solicitagdo, esta ja carregaria informagdes importantes, como: cliente, equipamento para
o qual foi solicitado suporte, periodo de garantia, dados completos de faturamento e problema
identificado. O fluxograma ilustrado na Figura 7 indica que os problemas seriam resolvidos, quando
possivel, por telefone ou videoconferéncia, estimando-se no méximo trés ou quatro contatos (dois
contatos para ajustes, uma videoconferéncia e uma quarta interacao para validacdo da necessidade de
manuten¢do, por exemplo) e ndo mais por e-mail, como era tratado anteriormente. Nao sendo
suficiente, o equipamento deve ser encaminhado para manutengdo e entao um e-mail seria enviado
pela coordenagdo para a secretaria, com as informagdes de entrada, e entdo aguarda-se o equipamento.
Para cada equipamento que chega na empresa, a secretaria realiza uma triagem rapida para verificar
se o equipamento havia sido solicitado realmente para manutengao (checando os documentos fisicos
ou digitais) e diminuindo a zero o nimero de clientes que levavam o equipamento sem ter tido um

diagnostico ou solicitagao prévia.
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Caso a documentacao esteja de acordo, o equipamento entra no departamento técnico e segue
o fluxo descrito na Figura 8. No CMMS, a Ordem de Servigo [OS] ¢ aberta, o proprio sistema solicita
informagdes importantes acerca da origem do problema — que posteriormente podem ser usadas para
analises dos processos e resultados de manutengao. As fotos de entrada, agora, sdo tiradas diretamente
pelo aplicativo do CMMS, nao sendo mais necessario salvar e incluir as fotos em nuvem, pois estas
Jé& aparecerdo diretamente no relatorio e ¢ impossivel avancar para a proxima etapa sem elas. A
identificagdo com etiqueta continua da mesma forma e o equipamento ¢ encaminhado para bancada
para avaliagao.

Uma mudanga simples, mas significativa no processo, seria a criagdo de um mini estoque
técnico, com parte das pecas de reposicao sob gestdo do departamento de engenharia. Seria feita uma
retirada grande de pecas do estoque, uma Unica vez, com reposigdes e verificacdes periodicas de
conformidade e controle — semelhante a uma auditoria interna —, entdo os problemas de
disponibilidade ou solicitagdo de pecas seria eliminado. Este passo acrescenta beneficios como:
controle de pecas em estoque e previsao de pecgas necessarias para compra de acordo com maquinas
vendidas, além de acesso rapido a ela, conferindo mais agilidade na liberacao dos equipamentos.

Finalizada a manutencao e testes, a OS tem seu status alterado para “Em Processo” e a
responsabilidade passa entdo para a coordenagao, que realiza a analise do relatorio de manutengao
para verificar se as pecas utilizadas e retiradas de estoque conferem, e entdo realiza-se o or¢gamento
baseado nessas pegas. O CMMS conta com uma sessao de estoque, sendo possivel cadastrar todas as
pecas e valores, facilitando a geragdo do orcamento, pois o prego € inserido automaticamente ao ser
emitido o documento de valores finais. O or¢amento ja conta com todos os modos de pagamento
possiveis e € enviado por e-mail para o cliente para aprovacao. Uma vez aprovado e com o modo de
pagamento escolhido, 0 modo de pagamento ¢ informado no software e a OS tem seu status alterado
para “Finalizado”.

Uma vez finalizada, uma integragdo entre softwares leva todas as informagdes do cliente,
modo de pagamento e informagdes de manutencao, diretamente para o software de gestao financeira,
que aguarda apenas a conferéncia do departamento responsavel, que fara todo o processo de cobranga,
emissdo de NF e a documentagdo de saida. Paralelamente, no departamento de engenharia, a OS ¢
finalizada e a maquina ¢ embalada com base nas fotos contidas no documento, diminuindo as chances
de esquecimento. Estando pronta, o cliente ¢ avisado pelo departamento financeiro/fiscal e o cliente
se dirige até ele para realizar a retirada, assinando os documentos e se dirigindo ao departamento

técnico com o documento de liberacao e recebendo, finalmente, seu equipamento.
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Em casos de clientes distantes, o transporte ¢ realizado via transportadora, mas o processo
segue o0 mesmo. A unica diferenca ¢ que, quando liberada a maquina, o cliente deve informar qual a
empresa que realizard o transporte e agendar um dia e horario para retirada.

Todos estes processos sao realizados de forma sequencial e integrada, diminuindo muito os
riscos, existentes anteriormente, de esquecimentos ou inversdo da ordem de execugdo. Esta
obrigatoriedade faz com que o trabalho se torne mais confortavel psicologicamente, deixando-o mais
prazeroso e reduzindo as chances de estresse quando a demanda de manutengao for aumentada.

Ha casos nos quais se faz necessario o levantamento historico de atendimentos e manutengoes,
e, apos a implementagao, ¢ possivel, pois basta escolher o equipamento de um cliente e o proprio
CMMS traz todos os atendimentos, pecas utilizadas, aprovagdes de orgamento, etc. Caso haja
necessidade de busca, ndo por equipamento, mas por pegas (para verificar frequéncia de uso, por
exemplo), também ¢ possivel, e 0 CMMS nos retorna as OS em que as pecas foram utilizadas junto
de quantidades e datas de utilizagao.

Com as informagdes contidas em OS e armazenadas no banco de dados do CMMS, nao ha
perigo de perda de informagdes acidentais, além de ser estabelecida uma 6tima organizagao, prevista
pela propria proposta da aplicagdo. Esta organizacao de informagdes permite que haja extracao de
quantos indicadores forem pensados em cima das informagdes das OS, uma vez que, além dos
indicadores ja dados no sistema (disponibilidade, tempo médio entre falhas, tempo médio de reparo,
entre outros), € possivel exportar os dados em planilha e manipula-los da melhor forma.

Com esses dados, também ¢ possivel verificar e quantificar a produtividade técnica,
dimensionando a equipe do melhor modo para a realizacao das manutencdes. Com a alta demanda de
servigos, € necessario saber, com certa antecedéncia, quando sera necessaria a contratacdo de um
novo técnico, uma vez que esse deve ser devidamente treinado e ambientado pela equipe residente.

ApoOs a sugestdo, ¢ importante avaliar as melhorias de acordo com os parametros iniciais.
Antes da implementagdo, foi feita a tabela GUT, que classificou os problemas em indices de
importancia. A Tabela 2 nos mostrou para cada causa quantos problemas eram urgentes, importantes
e consideraveis, e agora pode-se ver, com a solu¢cdo proposta, quantos desses problemas seriam

resolvidos. A Tabela 4 mostra quantos erros foram solucionados sobre o nimero inicial.

Tabela 4. Quantitativo de erros solucionados pelo método proposto

Causas Urgente Importante Consideravel
Erro humano 2/3 3/3 1/1
Processo 3/5 3/3 3/4
Sistematizacdo 11/11 5/6 3/5

Fonte: Resultados originais da pesquisa
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E possivel ver que 86% dos problemas relacionados & sistematizagdo foram solucionados,
sendo que entre eles todos os urgentes foram contemplados. 75% dos erros de processo também
puderam ser solucionados, entre eles trés quartos dos consideraveis e todos os importantes — resultado
muito importante, uma vez que os processos foram alterados apenas para adequacao ao novo CMMS
e ndo houve mudancas focadas nos problemas cuja causa fora processo. Erros humanos, por sua vez,
tiveram 86% de indice de solugdo, sendo que dois tercos dos urgentes e todos os importantes foram
contemplados. Num total geral, 83% de todas as reclamacdes puderam ser solucionadas com a
implementagao do CMMS.

Em termos financeiros, o sistema atual custa — por més — R$669,97 (utilizando a cotac¢do do
dolar de R$5,63 do dia 31/03/2021) ¢ 0 CMMS passaria a custar R$1.845,00 (sem dependéncia da
cotacdo do dolar, pois ¢ diretamente pago em moeda brasileira). Dado que o contrato de suporte mais
simples custa aproximadamente R$1.500,00 e sdo vendidos normalmente entre 10 e 15 contratos de
suporte por més (entre eles varios contratos avangados, cujo valor se iguala a R$2.750,00), o custo se
torna relativamente baixo se comparado aos beneficios gerados. Além disso, a viabilidade est4 sendo
estudada sobre o valor de um servigo, ou seja, nao ha custo de aquisi¢ao de bem a ser deduzido desse
valor, tornando-o mais simples de ser pago.

Considerando que a mensalidade do CMMS equivale a cerca de 0,1% do faturamento mensal
(média mensal aproximada de 2020) e que os gastos com resolugdo de erros somam em média 50%
desse valor (considerando reenvios via correio, troca de maquinas, pecas dadas em cortesia por falta
de documentacao comprobatoria, etc.), a troca do sistema de gerenciamento de manutencao

comprova-se viavel e vantajosa.

CONSIDERACOES FINAIS

A implementacao de um CMMS ¢ sempre um desafio para empresas que decidem realiza-la.
Nota-se que ¢ possivel resolver ou minimizar grande parte dos problemas encontrados e relatados
sobre o processo de manutencdo do departamento de engenharia da empresa foco deste estudo. De
todos os problemas analisados dos processos e dos recebidos pela equipe da empresa, vé-se que 86%
foram solucionados com o CMMS - inclusive os que nao tiveram sistematizacdo como causa
principal —, causando reducao de gastos, antes usados para reverter agdes resultantes dos erros citados.
Dadas essas vantagens, ¢ possivel ver que a inclusdo de um sistema computadorizado de
gerenciamento de manuten¢ao foi bastante viavel e vantajosa para a empresa em questao.

Com isso, melhoram-se as interagdes entre setores, tem-se um aumento de eficiéncia — uma
vez que o tempo gasto para uma tarefa dispendiosa agora pode servir para duas ou mais tarefas — e

diminui-se o nivel de estresse por tarefas complexas. Além desses beneficios, o departamento de
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engenharia passou a ter, pela primeira vez, o acompanhamento de eficiéncia e dados para projecdes

futuras e acompanhamentos de tendéncias, sendo possivel estimar dados das manutengdes que virdo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DALTO, M.; Faria, A. 2019. Relato de experiéncia. Uma narrative cientifica na pos-
modernidade. Estudos e Pesquisas em Psicologia 19: 223-237.

KIRCHMER, M.; Scarsig, M.; Frantz, P. 2019. BPM CBOK Version 4.0: Guide to the Business
Process Management Common Body Of Knowledge. ABPM International.

MARQUES, C.; Oda, E. 2012. Organizacao, sistemas e métodos. /n: Marques, C.; Oda, E.
Organizacao, sistemas e métodos. IESDE Brasil S.A., Curitiba, Parand, Brasil.

PERASSO, V. 2016. O que ¢é a 4” revolucao industrial - e como ela deve afetar nossas vidas.
BBC News. Disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese/geral-37658309>. Acesso em: 21
jun. 2023.

RIBEIRO, G. S. R. et al. 2016. Slips, lapses and mistakes in the use of equipment by nurses in an
Intensive Care Unit. Revista da Escola de Enfermagem 50: 419-926.

ULTIMAKER. 2019. Heineken: Ensuring production continuity with 3D printing. Disponivel em:
<https://ultimaker.com/learn/heineken-ensuring-production-continuity-with-3d-printing>. Acesso
em: 21 jun. 2023.

ULTIMAKER. 2020. Real-world ROI: Top sucess stories with 3D printing. Disponivel em:

<https://ultimaker.com/learn/real-world-roi-top-success-stories-with-3d-printing>. Acesso em: 21
jun. 2023.

Revista Ubiquidade — V.6, N.1 (2023), p. 48



APENDICE

Figura 2. Fluxograma inicial de atendimento do contato ao suporte atual
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Figura 4. Fluxograma de entrada de equipamentos para manutengdo (subprocesso B)
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Figura 5. Fluxograma de manuten¢ao atual (subprocesso C)
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Figura 6. Fluxograma de finalizagdo de manutengio (subprocesso D) e de elaboragdo de documentagéo de saida
(subprocesso E)
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Figura 7. Fluxograma de atendimento proposto com a solugdo encontrada (do contato inicial a entrada de maquina em
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Figura 8. Fluxograma de manutengd@o proposto com a solugdo encontrada
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