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Resumo:Este estudo foi desenvolvido visando estudar a viabilidade da implantacdo de um plano de
manutencao em uma fabrica de fogbes industriais, tendo em vista atualmente que a fabrica funciona sem
esse controle. O estudo teve carédter exploratério, utilizando um estudo de caso, onde pode ser observado
as diferencas de cenarios quando tem e quando ndo tem um plano de manutencdo e foi possivel
identificar os riscos humanos e operacionais e também sinalizar quanto ao objetivo de tornar mais
eficiente a utilizagdo de recursos pela fabrica, minimizando até seus custos. Foi utilizado os conceitos da
inteligénciaartificial ealogicafuzzy, pararealizar o desenvolvimento do estudo de caso e com isso pode
ser avaliado os graus de riscos em cada situacéo verificada e avaliagdo do cen&rio atual da fabrica,
realizando os célculos e obtendo o resultado esperado, se o0 plano seria um investimento ou gasto. Os
resultados al cancados esclarecem as duvidas e questionamentos sobre ter ou ndo o plano de manutencgao,
de forma a garantir que a tomada de decisdo ndo traga custos extras, ou até mesmo prejuizos para a
empresa e a garantia da continuidade de funcionamento das instalagbes bem como a preservacéo de
vidas.

Palavras Chave: Riscos - |mpactos de Falhas - L 6gica Fuzzy - Manutencdo Predial -
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1. INTRODUCAO

Segundo dados da ABRAMAN (Associagdo Brasileira de Manutencdo) do ano de
2013, revelam que o investimento das industrias anualmente com manutencgéo correspondeu a
4,69% do PIB brasileiro. Esse valor traduz uma importancia significativa da &rea,
demonstrando que a manutencdo ndo pode ser simplesmente tratada como uma simples
atividade de reparo. Reis et al. (2010) destacam que a manutencdo é considerada uma area
estratégica das empresas, e ndo apenas operacional, contribuindo grandemente para a
exceléncia empresarial e para o equilibrio entre gestao e técnica.

Segundo a NBR 5674:2012, as edificacbes sdo o suporte fisico para a realizacdo direta
ou indireta de todas as atividades produtivas e possuem, portanto, um valor social
fundamental. Essa grande importancia, atribuida a edificacdo, justifica a necessidade da
elaboracdo e a implantagdo de um programa de manutencdo corretiva e preventiva nas
edificacGes, pois alem de serem importantes para a seguran¢a e qualidade de vida dos
usudrios, sdo essenciais para a manutencdo dos niveis de desempenho ao longo da vida util
projetada, garantindo assim que a edificagdo possa exercer seu papel na sociedade por mais
tempo.

Para atender as expectativas dos usuarios, € importante que a edificacdo apresente
condicGes adequadas ao uso para 0 qual se destina, resistindo as intempéries e ao uso
propriamente dito, ou seja, é necessario que ela apresente um bom desempenho durante sua
vida util, evidenciando-se assim a importancia das atividades de conservagdo e manutencao
do ambiente construido, para se alcangar um bom desempenho da edificacéo.

Entretanto para alcancar resultados satisfatérios nas atividades de manutencdo, é
necessaria uma gestdo eficiente da manutencdo predial. A importancia de uma gestdo
adequada é fundamentada pela NBR 5674:2012, quando esta declara que para atingir maior
eficiéncia na administracdo de uma edificacdo ou de um conjunto de edificacdes, é necessaria
uma abordagem fundamentada em procedimentos 4 organizados em um sistema de
manutencdo, segundo uma logica de controle de qualidade e de custo.

Este estudo tem como objetivo analisar a implementacdo de um plano de manutencéo,
com a finalidade de verificar as caracteristicas fundamentais da implementacdo, suas
vantagens e desvantagens, e apontar os niveis de riscos e impactos da contratacdo ou ndo
deste plano.

2. METODOLOGIA

O estudo utiliza uma abordagem de pesquisa aplicada, modelo matematico, o estudo
desenvolvido sera empregado na realidade diaria e pratica da empresa. Como Vergara (2005,
p.45) explica, “a pesquisa aplicada é fundamentalmente motivada pela necessidade da solucéo
de problemas concretos, mais imediatos. Portanto, tem a finalidade pratica, ao contrario da
pesquisa pura, que é motivada basicamente pela curiosidade intelectual do pesquisador e
situada, sobretudo no nivel da especulagdo”. E ainda descritiva, por buscar meios de
prescrever uma abordagem através da juncdo de melhores praticas de manutencéo.

A pesquisa tem o carater qualitativo por se tratar de um estudo da gestdo da
manutencdo, sendo ainda bibliografica, pois para sua fundamentacédo utilizou-se do estudo de
artigos, teses, livros, noticiarios, sites de noticias e praticas normativas associadas ao tema.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos trata-se de um estudo de caso, pois a
pesquisa visa retratar uma andlise da implementacdo do plano de manutencdo em certa
infraestrutura.

Universo e amostra do estudo foi realizado em uma industria, onde aproximadamente
100 pessoas transitam diariamente, entre funcionarios, visitantes e fornecedores.
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A coleta de dados e informacGes para o estudo foram coletados no periodo de junho a
dezembro de 2020, em vistorias técnicas realizada no local das instalacbes e informacoes
cedidas pelo gestor da area.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1. EVOLUCAO DA MANUTENCAO

A evolucdo da manutencdo pode ser dividida em cinco geragdes, Kardec e Nascif
(2012), conforme apresentado na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Resumo da evolucdo da manutengéo

Fase Foco

Poucos equipamentos na inddstria, s6 fazia
Primeira geragio, de 1930 a 1950 | manuten¢do no equipamento que eslivesse
quebrado, apenas corretiva.

Inicio do conceito de manutengdo preventiva.
Grande perda de mio de obra apds a
Segunda geragao, de 1950 a 1970 | segunda guerra mundial, além do um
aumento na demanda da producéo, logo, a

inddstria ndo podia ficar sem produzir.

Mudanga dos processos, necessidade da
inddstria ser cada vez mais automatica e
mecanizada. Inicio dos conceitos
Terceira geracao, de 1970 a 1990 | relacionados & gualidade do produto, reducio
de estogues, o conceito de Just in Time. Uso
dos computadores e softwares relacionados a
manutencao.

Consolidag8o dos conceitos da terceira
Quarta geragao geracdo e foco nas questdes de
disponibilidade e confiabilidade do

equipamento.

Aumento da competitividade e os resultados
sdo de extrema importancia, a manutencio
Quinta geragdo, a partir de 2005 | passa a ser considerada nos projeios, a
manutencio preditiva comega a ser mais

utilizada.

Fonte: Kardec e Nascif (2012)

Como visto na tabela, conseguimos notar as geragdes e as mudangas e atuacfes em
cada fase.

3.2. TIPOS DE MANUTENCAO
Ha varias classificagdes/denominacdes dos tipos de manutencdo. Neste estudo, seréo
abordados trés tipos, que sdo: manutencdo preventiva, manutengdo corretiva e manutencao
preditiva.
e Manutencdo Preventiva: manutencdo efetuada em intervalos predeterminados, ou de
acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a
degradacéo do funcionamento de um item (NBR 5462:1994).
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e Manutencao Corretiva: manutencao efetuada ap0s a ocorréncia de uma pane destinada
a recolocar um item em condi¢cbes de executar uma funcdo requerida (NBR
5462:1994).

e Manutencdo Corretiva: manutengdo que permite garantir uma qualidade de servigo
desejada, com base na aplicacdo sistematica de técnicas de andlise, utilizando-se de
meios de supervisdo centralizados ou de amostragem, para reduzir a0 minimo a
manutencdo preventiva e diminuir a manutencdo corretiva (NBR 5462:1994).

3.3. INTELIGENCIA ARTIFICIAL (I1A)

Segundo Russell (2013), o primeiro trabalho que trata de 1A foi desenvolvido em 1943
por Warren Mc Culloch e Walter Pitts usando conhecimentos sobre neurdnios humanos; a
analise formal da logica proposicional, onde se usam formulas para representarem
proposic¢des, usando conectivos ldgicos e um sistema de regras; e a Teoria da computacao de
Turing. Seu desenvolvimento pode ser segundo objetivos e métodos, a saber: objetivo -
Simular a inteligéncia humana e método: Solucionar problemas em geral.

3.4. LOGICA FUZzY

Segundo Quijano (2013, p.39) a logica fuzzy ¢ uma ferramenta que consegue capturar
informagdes imprecisas, captadas em linguagem natural, e converter estas informagdes, antes
imprecisas, para um formato numérico.

Em 1965, Zadeh da Universidade da Califérnia em Berkeley publicou o trabalho de
Conjuntos fuzzy baseado na logica multinivel. Neste trabalho ele conseguiu demonstrar de
forma matematica o tratamento dos aspectos imprecisos e ambiguos apresentados na lei da
contradicdo. A partir desse trabalho surge a expressao ldgica fuzzy (QUIJANO, 2013).

Ao contrario da logica tradicional, a logica fuzzy ndo trata com limites bruscos,
proporcionando graus de pertinéncia de elementos a uma determinada categoria. Dizemos
entdo que a légica fuzzy é uma ferramenta capaz de capturar informacGes vagas, na maioria
das vezes descritas em linguagem natural e converté-las para um formato numérico, de facil
manipulacdo. A extracdo destas informacBes vagas se da através do uso de conjuntos
nebulosos fuzzy sets (QUIJANO, 2013).

3.5. CONJUNTO FuUzzy

Este conceito estd vinculado a capacidade de classificagdo ou categorizacdo de um
elemento no contexto do mundo real (SANDMANN, 2006, p.15). Nesta situacdo,
conseguimos definir poucas vezes com precisdo a classe de elementos no qual um elemento
isolado pertence. Na maioria das vezes um elemento pertence a mais de uma classe
simultaneamente, e esta subjetividade acaba por gerar uma falta de precisdo em relacdo a
classificacdo do elemento, ou entdo, adiciona um certo grau de incerteza quanto a sua
classificacao.

Da mesma forma como no mundo real, no universo fuzzy uma variavel pode conter
um ou mais graus de pertinéncia (SANDMANN, 2006, p.16). Esses graus de pertinéncia, ou
grau de pertencimento, sdo os conjuntos dominio de uma varidvel fuzzy. Por exemplo, ao
tentar classificar um elemento quanto a cor pode recorrer a uma variavel fuzzy, na qual é
possivel encontrar trés universos de pertinéncia, como pode ser observado na Figura 1 a
seguir.
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Figura 1: Conjunto de pertinéncia de cores de uma variavel fuzzy de cor qualquer
Fonte: Sandmann (2006)

Os graus de pertinéncia, pertencimento, de uma variavel fuzzy sdo definidos de acordo
com sua natureza e necessidade de granularidade de aplicacdo, sendo que esses graus de
pertinéncia sdo dados por funcdes de pertinéncia. As funcdes de pertinéncia representam o
valor de inferéncia de um elemento a ser classificado na curva de pertinéncia. Assim, uma
variavel fuzzy genérica A pode ser descrita de 31 forma que a funcdo uA (x) é uma funcdo de
pertinéncia do conjunto A (SANDMANN, 2006, p.16).

A={(x, pA(x))lx € X} (1)

As funcdes de pertinéncia podem ser expressas por diversas equacdes. As formas mais
comuns sdo equac0es triangulares, trapezoidais, gaussianas (SANDMANN, 2006, p.16).

Na Figura 2 a seguir, pode-se notar que dentro de uma varidvel fuzzy pode existir um
ou mais graus de pertinéncia para 0 mesmo elemento.

Variavel Fuzzy de Cor

vermelho azul verde

Grau de perntinéncia

00

Figura 2: Conjunto de pertinéncia de cores de uma variavel fuzzy de cor
Fonte: Sandmann (2006)

Como observado, uma cor pode ser simultaneamente vermelho e verde, ou até mesmo
verde, azul e vermelho, o que descreve uma situacao caracteristica do mundo real.

3.6. BASES E REGRAS

Segundo Malvezzi (2010, p.40), a base de regras requer o conhecimento especialista.
Estdo compostas por fatos, regras conceitos e relagdes. Um sistema de inferéncias € o
processador do conhecimento, que é estabelecido em 32 consenso com a forma de como o
especialista pensa. Justamente por este motivo pode ser considerada o centro de um sistema
que utiliza a teoria fuzzy.

Baseado em uma condicdo generalizada de regra afirmativa (modus ponens), expressas
no formato “se entdo” e sdo denominadas de proposicao fuzzy, e adotam a seguinte forma: “se
valor_teste é muito_bom, entdo aprendizagem ¢ alta”, onde “muito_bom” e “alta” sdo valores
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linguisticos definidos. Outro exemplo de uma regra é: “se teste ¢ muito bom e chat é
insuficiente e férum € insuficiente e tarefa € insuficiente entdo aprendizagem regular”
(MALVEZZI, 2010, p.40).

3.7. FUNCAO DE PERTINENCIA

As fungdes de pertinéncias mais adequadas e utilizadas sdo as triangulares e
trapezoidais, pois conseguem transmitir e transcrever a ideia de regifes de pertinéncias total,
média e nula sendo bem mais objetivos do que as especifica¢bes ligadas aos parametros das
funcBes Gaussianas (SILVA, 2013, p.37).

A principal e imprescindivel condicdo que uma funcao caracteristica deve cumprir é
tomar valores entre 0 e 1 com seguimento. Na Figura 3 a seguir, pode ser observado
graficamente algumas funcgdes utilizadas, (a) Triangular (b) Trapezoidal (c) Gaussiana (d)
Sigmoidal (QUIJANO, 2013, p.44).

i 1
0.6 - 0.5 -
o 1}
o 50 o0 o 50 100
ia) by
1 1
0.6 - 0.5 -
o o
a &0 100 1] &0 100
L [dp

Figura 3: Algumas das fung@es utilizadas,
Fonte: Quijano (2013, p.45)

3.8. VARIAVEIS LINGUISTICAS

Uma das principais vantagens da logica fuzzy é conseguir converter a linguagem de
valores numéricos em variaveis linguisticas ou nomes de conjuntos fuzzy, onde sua funcgéo
principal € dar uma caracterizacdo a aqueles termos complexos que ndo podem ser analisados
por meio dos valores matematicos, conforme pode ser observado na Figura 4 a seguir
(QUIJANO, 2013, p.45).

pertinnecia
!
baixa meédia alta
|
150 1.75 200 estangra (metros)

Figura 4: Funcdes de pertinéncia para variavel estatura
Fonte: Quijano (2013, p.45)

A Figura 4 representa para na variavel linguistica estatura os valores de baixa, media e
alta e a suas fungdes de pertinéncia, onde estaturas até 1,5 metros apresentam grau de
pertinéncia igual a 1 no conjunto A; o grau de pertinéncia neste conjunto decresce a medida
gue a estatura aumenta. Entdo se considera que uma estatura de 1,75 metros é "totalmente
compativel* com o conjunto B, ao passo que estaturas acima de 1,8 metros
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(aproximadamente) apresentam grau de pertinéncia diferente de zero em C. As pessoas que
tiverem mais de 2 metros de altura sdo consideradas "definitivamente™ altas. Também temos
na figura a informacéo de que as pessoas com 1,75 metros tém grau de pertinéncia diferente
de zero somente no conjunto B, o que poderia parecer inadequado para alguns observadores.
Estes prefeririam que as funcgOes de pertinéncia de A e B se interceptassem em 1,75 metros
(QUIJANO, 2013, p.45).

4. ESTUDO DE CASO

4.1. AEMPRESA

A empresa é uma fabrica de fogdes industriais, com pelo menos 50 anos de mercado, e
que ao longo desses anos desenvolve produtos de excelente qualidade e total seguranca. A
empresa atua em uma area superior a 80% do mercado nacional. Estdo representados em mais
de 20 estados brasileiros e a expansdo para o mercado internacional j& é uma realidade.

A empresa fica localizada no Rio de Janeiro e atende em uma &rea aproximada de
3.800 m2, com todos os setores de uma fabrica, contando com atendimento direto ao publico,
areas de producdo com maquinas, almoxarifado, solda, carga e descarga, armazenagem de
produtos inflamaveis e circulacdo média de 100 pessoas por dia, ou seja, um lugar relevante
para um estudo sobre o tema deste trabalho, a necessidade de se ter ou ndo um plano de
manuteng&o predial.

4.2. PROBLEMAS ENCONTRADOS NA EMPRESA

Ao iniciar a vistoria, em conjunto com um dos colaboradores da féabrica, pode ser
identificado que os riscos iam além do que era a necessidade e contratado, o sistema de para-
raios, pois, as instalacdes elétricas estavam em condices inseguras e fora dos padrdes
minimos exigidos pelas normas vigentes.

Também foi realizado uma a coleta de dados através do setor administrativo, que
informou o ndmero de colaboradores, quantidade de colaboradores em cada turno,
possibilidade de se receber clientes ou visitas, nimero de horas que as maquinas (producéo)
funcionam por dia, ou seja, um panorama mais operacional de como funciona a fabrica, de
forma que pode-se avaliar melhor os riscos envolvidos.

Na Figura 5 a seguir, pode ser observado que a instalacdo apresenta nao
conformidades, uma vez que ha cabos conectados de forma incorreta no disjuntor, ou seja, 0s
cabos que deveriam estar conectados na parte inferior estdo conectados na parte superior.

Figura 5: Instalacdo incorreta no disjuntor
Fonte: Autores (2020)
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Nesta condicdo, o circuito que esta sendo alimentado ndo esta protegido, pois, sua
alimentacdo esta antes do disjuntor. O que em casos de curto-circuito ou sobrecarga, acaba
gerando o0 aquecimento e o incéndio em seguida.

Na Figura 6 a seguir, foi identificado um painel elétrico onde ndo havia identificagdo
dos circuitos nem acomodacao e protecao dos cabos condutores.

Figura 6: Painel sem identificacdo e caos sem protecéo
Fonte: Autores (2020)

Como verificado na Figura 6, além de ndo se ter um controle quanto a identificacdo de
qual equipamento alimenta cada disjuntor, tivemos informagdo de que o mesmo painel ndo
passa por uma inspecao e manutencao rotineira, anualmente recomendada.

Como verificado na Figura 6, além de ndo se ter um controle quanto a identificacdo de
qual equipamento alimenta cada disjuntor, tivemos informacdo de que o mesmo painel nao
passa por uma inspecao e manutencao rotineira, anualmente recomendada.

Acrescente ao fato de que, em situacbes de emergéncia ou parada de algum
equipamento ou maguina, ndo se tem um controle e garantia de que o disjuntor desligado seja
de fato destinado aquele equipamento ou maquina, gerando assim inseguranca ao operador
que estiver atuando no local.

Na Figura 7 a seguir, foi identificado que havia cabos conectados diretamente ao
barramento principal do prédio, sem que houvesse uma protecdo em casos de curto-circuito
ou necessidade de desligamento geral da edificacdo, além disso, ndo havia também uma
protecdo contra o contato direto, pois, 0s barramentos estdo energizados.

Figura 7: Cabos ligados diretamente ao barramento e falta de protecédo
Fonte: Autores (2020)
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Neste caso, ha riscos ndo s6 para as instalacbes bem como para o operador e pessoas
no interior da edificacdo, uma vez que, além de os cabos estarem em uma caixa apertada, ndo
se tem como operar em casos de emergéncia.

Na Figura 8 a seguir, foi identificado cabos que alimentam as maquinas e painéis
espalhados na fabrica, sem nenhuma protecdo mecénica, fato que oferece riscos nao sé devido
as circunstancias internas, mas, em casos de um raio externo, estes cabos também aumentam
0S riscos a quem estiver no seu interior.

Figura 8: Area de producio com cabos expostos
Fonte: Autores (2020)

Ainda foram identificados falta de manutencdo nos painéis elétricos, sistema elétrico
mal dimensionado e instalacdes elétricas precarias e fora dos padrdes normativos.

4.3. DESCRICAO DO GRAU DE RISCO

O gestor da industria necessita avaliar o Grau de Risco (GR) que a sua fabrica, os seus
colaboradores estdo expostos, e a necessidade de desenvolver um plano de manutencao
efetivo. No Grafico 1 a seguir, apresenta a varidvel linguisticas de saidas, com 0s termos
linguisticos e valores que indicardo a necessidade da contratacao.

& GRALU DE RISCO

BAIXD ALTO

0 2 3 10 Motas

Gréfico 1: Gréafico variavel de saida
Fonte: Autores (2020)

Como observado no Grafico 1, pode ser verificado, que se ao final dos calculos os valores
forem entre 0 e 2, o risco serd considerado baixo, se estiver entre 2 e 3, 0 risco devera ser
analisado pela posicdo que estiver e considerar seu peso, e que se estiver acima de 3, sera
considerado alto.
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4.4. DESCRICAO DAS VARIAVEIS

Para se definir sobre a contratacdo ou ndo, a avaliacdo se dara por meio de algumas
varidveis como risco de Perda Humana (PH), Prejuizo na Paralisagdo (PP), indice de
Retrabalho (IR), chances de Identificar Problemas (IP), conforme apresentado a seguir.

No Gréfico 2 a sequir, é apresentada a avaliacdo de Perda Humana (PH).

i PERDA HLIMANA
e
BAIXD ALTO
1 LY
\.\'\. f/f
, Y,
™, rd
=
A \\
z// \\\
.-'/-' \“'\
r, \\ =
1] 3 ] 9 Notas

Gréfico 2: Gréfico de avaliacdo de Perda Humana (PH)
Fonte: Autores (2020)

O Gréfico 2 aponta ja para uma realidade relevante e criteriosa da empresa, onde
encontra-se um nivel 8, demonstrando pertinéncia (pertencimento) de grau maximo no termo
linguisticos alto. O nivel foi verificado e classificado tendo em vista a quantidade de vidas no
local, bem como a auséncia de uma manutenc&o ativa.

No Gréafico 3 a seguir, é apresentada a avaliacdo de Prejuizo na Paralisacdo (PP).

- PREJUIZO NA PARALISAGAO

BAIXO MEDIO ALTO

—_—
0 18 36 54 72 9 Notas

6,3

Gréfico 3: Gréfico de avaliagdo de Prejuizo de Paralisacdo (PP)
Fonte: Autores (2020)

Neste Gréfico 3, pode-se observar que o0s prejuizos decorrentes de uma paralisacdo na
fabrica se encontram entre os termos linguisticos médio e alto. Foi levando em conta ndo sé a
auséncia de manutencdo, mas, a necessidade de equipamentos gquebrarem ou pararem um
ritmo pré-determinado.

No Gréfico 4 a seguir, é apresentada a avaliacdo do Indice de Retrabalho (IR).
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Graéfico 3: Gréfico de avaliagio do indice Retrabalho (PP)
Fonte: Autores (2020)

O Grafico 4 demonstra que o risco de se ter retrabalho nesta fabrica se encontram
entre os termos linguisticos baixo e alto.

No Gréfico 5 a seguir, é apresentada a chance de Identificar Problemas (IP).

A CHANCE DE IDENTIFICAR PROBLEMA
e
BAIXO ALTO
1} 7
\ /
\k /,-'
N /
\. /
N
D4 |
.-"/ ) \
,'/ \\-.
X
/ \
\j N
0 3 6 9 Notas

Gréfico 5: Gréfico de chance de identificar problemas (IP)
Fonte: Autores (2020)

Considerando as informacdes fornecidas pelo colaborador da fabrica e avaliagdes
obtidas na vistoria, o Gréafico 5 apresenta que, em ndo se tendo uma manutencao efetiva, as
chances de se identificar um problema antes que ele ocorra sdo baixas, 2, grau de pertinéncia
1.

4.5. EXECUCAO DOS CALCULOS

De posse dos parametros e observados seus respectivos valores, tem se o
desenvolvimento efetivo dos célculos que levardo aos nimeros que permitirdo a tomada de
decisdo final.

e Calculo pararisco de perda humana (Baixo =0 e Alto = 1)

e Vetor fuzzy para risco de perda humana

1
Baixo + Alto {2}

VF. ={

Valor atribuido uma vez que na avaliagdo das varidveis conforme apresentado no
Gréfico 2, o nivel de risco identificado na empresa foi 8. Ou seja, 0 para termo linguistico
baixo e 1 para termo linguistico alto.
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e Célculo para Prejuizo na Paralisacao

Baixo =0
__ [T2-063-72 _
Medio= [\ ——-=05 (3)
7.2—+1 6,3-54
Alto = |, =0,5 (4)

54-0 75_54

e Vetor fuzzy para prejuizo na paralisagéo

1] 0,5 0.5 } 5
Baixo Médio Alto { }

V. ={

Valores considerados tendo em vista a avaliagdo das variaveis conforme apresentado
no Gréafico 3, o nivel de risco identificado na empresa foi 6,3. Ou seja, 0 para termo
linguistico baixo e calculado nos demais termos.

e Calculo para o indice de retrabalho.

6—+0 5—&

Baixo= |, |, == 0,33 (6)
Alto = f:;E = 0,66 (7)

e Vetor fuzzy para indice de retrabalho

0,33 0,66
Baixo Alto

V.. ={ (8)

Valores atribuidos tendo em vista a avaliacdo dos termos linglisticos conforme
apresentado Gréfico 4, onde o nivel de risco identificado foi 5. Ou seja, valores calculados
para ambas os termos linguisticos.

e Célculo para chances de identificar o problema (Baixo = 1 e Alto = 0).

e Vetor fuzzy para chances de identificar o problema.

1 0
{ Baixo +E ®)

V.F. =

Como as chances de se identificar um problema eram baixas, tendo em vista a empresa
ndo ter um plano de manutencdo vigente, os valores identificados foram 1 para termo
linguisticos baixo (demonstrando grau maximo de pertinéncia) e 0 para termo linguistico alto,
conforme apresentado no Grafico 5.

Com base nos célculos executados, aplicando os valores de cada variavel as suas
respectivas regras, pode ser observado na Tabela 2 a seguir.
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Tabela 2: Resultado dos calculos e valores das variaveis

0 0 0,33 0
R1._SePH=BaixoePP=Baixoe IR = BaixoelP = Balxo Entdo GR = Baixo
0 0 0,66 0 0
R2._SePH=BaixoePP=Baixoe IR=Alloe IP=Alo, Entdc GR = Baixo
0 05 0,33 1 0

R3._Se PH = Baixo e PP = Médio e IR = Baixo e IP = Baixo, Entdo GR = Baixo

0 05 0,33 1 0

R5 SePH=BaixoePP=Alloe IR =BaixoelP=Baixo, Entdo GR =Alto
0 05 0,66 0 0

R6. SePH=BaixoePP=Alloe IR=Alloe IP=Alto, Entdio GR=Allo
1 0 033 1 0
R7 _SePH=Alloe PP=Baixoe IR =BaxoelP=Baixo, Entido GR = Baixo

1 0 0,66 0 0
R8_SePH=Alloe PP= Baixo e IR=Altoe IP=Alo, Entdio GR = Baixo
1 033 1 0,33
R9. SePH=Alloe PP= Medno e IR = Baixo e IP = Baixo, Entdo GR = Baixo
1 05 0,66 0 0
R10.SePH=Altoe_PP=Médioe IR=Alloe IP=Allo, Entio GR = Alto
1 05 0,33 1 0,33
R11:SePH=Altloe_ PP=Altoe IR=BaixoelP=Baixo, Entio GR = Alto
1 05 0,66 0 0
R12.SePH=Alloe_PP=Altoe IR=Alloe IP=Alo, Entdio GR =Alo

Fonte: Autores (2020)

0 05 0,66 0 0
R4._SePH=BaixoePP=MédioeIR=Altoe IP=Alto, Entio GR = Alto ]-

0,33

A Tabela 2 representa os fatores de ponderagéo calculados para cada variavel, levando
em conta 0 conectivo “e” (valor minimo), com isso podendo chegar aos valores em cada
regra. Dos valores calculados, foram extraidos em cada regra 0s maiores para montagem do
vetor fuzzy, que definira o Grau de Risco (GR).

4.6. DEFINICAO DO GRAU DE RISCO
J& com os valores definidos em cada regra, pode-se entdo montar o vetor fuzzy para o
grau de risco e calcular o seu valor final.

033 033

Vetor GR = { o + T (10)
(033x1)+(033x65) 2475

MGR = (0,33+0,33) = 066 3,75 (1

Uma vez calculado Grau de Risco (GR) entdo temos condigdes de inserir este valor no
grafico, o que nos dara condigdes de extrair as informagdes e realizar a tomada de deciséo,
conforme pode ser observado no Grafico 6 a seguir.

& GRAL DE RISCO
BALD ALTO
b —P\ ST T T 17
| \/f
Wk
%,
I NAT "
o 2 :l{_v;) 10 Metas

Gréfico 6: Grafico com o resultado do Grau de Risco (GR)
Fonte: Autores (2020)
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O Gréfico 6 demonstra o resultado de todos os célculos e logica fuzzy aplicada para se
identificar o grau de risco que a empresa se encontra. Pode ser observado que o valor obtido
de 3,75 encontra-se num grau de pertinéncia 1, considerando termo linguistico alto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo proporcionou um panorama real e foi capaz de demonstrar o
comportamento das instalacdes da fabrica de fogdes estudada, tendo em mente a mesma nao
contar com um plano efetivo de manutencdo e monitoramento das suas instalagdes. Foram
levadas em conta as premissas de manutencdo, inteligéncia artificial, boas praticas e normas
em instalacdes e para obtencdo do resultado, além dos célculos efetuados, foi realizado visita
técnica no local, recolhimento de informacgdes dos setores de administracdo e producgdo, ou
seja, foi feita a aplicacdo do estudo e visita com objetivo de se obter um olhar mais criterioso
e conhecimento da realidade da empresa

Considerando o cenério apresentado e visualizado na visita técnica a fabrica, ainda
que dentro das limitacdes da pesquisa, a fabrica ndo ter um plano de manutencao apresenta
riscos a operacdo, aos equipamentos e principalmente as vidas presentes, pois, através dos
calculos obtidos, foi identificado que o grau de risco ficou em 3,75, ou seja, dentro do que foi
denominado como sendo risco alto, portanto, o plano de manutencéo € viavel e vital para esta
fabrica.

Foi possivel identificar que se a fabrica seguir os manuais dos fabricantes, observadas
as recomendacdes das Normas, em especial a NBR 5674:2012 no que tange aos intervalos de
tempo e prazos para manutengdo, confiar e melhor aplicar a inteligéncia artificial e os
conceitos e regras da logica fuzzy, ela se torna mais eficiente e segura.

Vale ressaltar que um plano de manutencéo ativo nesta fabrica visa preservar as vidas,
pois, 0 risco para este termo foi considerado alto. Ndo distante disso, ter um plano de
manutencdo oferece controle ao gestor da fabrica, bem como melhores condicdes de trabalho
ao operador e seguranca aos que estiverem ali. Por fim, ndo menos importante, seguir a
manutencdo conforme estabelecida pelos fabricantes das maquinas e equipamentos oferece
qualidade e seguranca no ambiente de trabalho, obtém eficiéncia (economia de energia) das
maquinas, proporciona confiabilidade, disponibilidade e maior vida util, ou seja, a fabrica
certamente s6 tem a ganhar na efetivacdo da manutencéo.
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