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ANALISE DE FALHAS EM ATIVOS DE AUTOMACAO
COM AS TECNICAS FTA E FMEA"

Patrick Soares Silva®
Antonio Carlos Aguiar Gagno Janior?

Resumo

O presente estudo, desenvolvido na siderurgica ArcelorMittal Tubardo, tem como
objetivo propor uma metodologia de analise de falhas em ativos de automacéo de
processos, responsaveis pela monitoracdo e otimizacdo da producdo, por meio da
integracdo das técnicas FTA (Andlise da Arvore de Falhas) e FMEA (Anélise dos
Modos de Falha e Efeitos). N&o restrito ao cenario abordado, as ferramentas
utilizadas sdo também aplicaveis aos contextos de manutencdo, TI, projetos e
processos. A partir do levantamento em base de dados interna das ocorréncias de
hardware nos sistemas de automacao entre os anos 2008 e 2010 e aplicacao das
técnicas para definicho dos pontos de maior relevancia e criticidade, sé&o
consolidados planos de agao para mitigagcdo das falhas potenciais e consequente
aumento da confiabilidade e disponibilidade operacional.

Palavras-chave: FTA; FMEA; Falha; Manutencao.

FAILURE ANALYSIS ON AUTOMATION ASSETS WITH THE FTA AND FMEA
TECHNIQUES

Abstract

The current paper developed in the ArcelorMittal Tubardo steel plant aims to propose
a methodology for failure analysis in process automation asset, which are
responsible for the production monitoring and optimization, through the integration of
FTA (Fault Tree Analysis) and FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)
techniques. Not restricted to the approached scenario, the used tools are also
applied to maintenance, IT, projects and process contexts. From the research in
internal database about hardware faults in automation systems between 2008 and
2010 and application of the techniques for defining points of greatest importance and
criticality, actions plans are consolidated aiming the potential failure abatement and
consequent increase of operational reliability and availability.

Key words: FTA; FMEA; Failure; Maintenance.
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1 INTRODUCAO

O conceito de qualidade, ainda que subjetivo, esta diretamente relacionado com o
atendimento as expectativas dos clientes. Segundo Xenos,"” além da qualidade
intrinseca, o custo e a entrega formam as trés dimensdes basicas que, quando
combinadas, correspondem ao valor percebido do produto ou servico.

No ambito industrial, fatores como as falhas podem influenciar nas especificacdes do
produto final, motivo pelo qual as atividades de manutencédo, nesse contexto, podem
corresponder a até metade dos custos operacionais. E por esse motivo que a
estratégia de manutencdo deve envolver desde a alta geréncia a operacdo da
planta, esta por conhecer em detalhes o processo produtivo. N&o restrito a indices
financeiros, ha ainda o fator risco humano, como no caso de siderargicas, quando o
elemento manipulado é o ferro-gusa em alta temperatura e um desvio pode gerar
resultados danosos e até fatais.

A evolucdo da manutencdo, — esta ja considerada anteriormente como um mal
necessario, hoje reconhecida como fungéo estratégica da empresa — proporcionou a
criacao de diversas metodologias para mapeamento e analise de falhas. Helman e
Andery® destacam a aplicacao integrada da FMEA e da FTA como uma ferramenta
eficaz para previsédo e mitigacdo de problemas em produtos e processos.

Este estudo tem como objetivo identificar, através da aplicacdo integrada das
técnicas propostas, as principais causas e incidéncias de falhas em ativos de
Automagédo de Processos e TI, bem como definir um ciclo de manutencéo
sustentavel com foco no aumento da confiabilidade e disponibilidade dos
equipamentos que monitoram e otimizam 0 processo produtivo da siderdrgica
ArcelorMittal Tubarao.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa, delimitada aos Sistemas de Automacédo da ArcelorMittal Tubardo, tem
como base o sistema interno de banco de dados, no qual sédo registradas todas as
ocorréncias operacionais, impactos e periodos de indisponibilidade. A partir dos
dados levantados no grupo de hardware, é aplicado o Principio de Pareto, com o
qual as ocorréncias mais relevantes séao classificadas, bem como suas principais
causas e componentes de falha. Em seguida, por meio das técnicas FTA e FMEA,
sdo mapeadas as principais falhas potenciais nos itens de maior relevancia. Cada
ponto critico identificado € ent&o relacionado a um plano de acdo correspondente,
para tratamento e reducdo das variabilidades do processo capazes de afetar o
indice de confiabilidade e disponibilidade dos sistemas abordados.

Tabela 1. Subgrupos do grupo hardware

Atualizacdo de firmware Disco Substituicdo
CPU Instalacéo Terminal / Micro
Disco Outros

3 MAPEAMENTO E ANALISE DE FALHAS

A proposta de um programa de manutencdo centrada na confiabilidade (RCM),
proveniente do inicio dos anos 1970, tem como principal objetivo estabelecer a
melhor estratégia de manutencado para cada ativo, com foco em sua disponibilidade
operacional. Dentre os componentes de um programa RCM, a manutencg&o proativa
tem se destacado nos ultimos anos por permitir a implementacdo de uma estratégia
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customizada de manutencdo preventiva e preditiva para cada ativo. Acao esta
possivel por meio das técnicas FTA e FMEA, que atuam desde a fase de projeto até
o fim do ciclo de vida do produto, visando reduzir ao maximo a frequéncia de
manutenc¢des nado-planejadas. Os proximos capitulos abordam em detalhes como o
uso integrado dessas técnicas pode contribuir para o0 aumento da vida util dos ativos
por meio do mapeamento e tratamento de falhas, em alguns casos antes mesmo
que elas ocorram.

3.1 FTA: Anédlise da Arvore de Falhas

A Fault Tree Analysis, ou FTA, constitui em um método sisteméatico e padronizado, a
partir do qual é possivel analisar modos comuns de falhas em sistemas, produtos,
processos ou projetos. Segundo Helman e Andery,® teve origem nos anos 1960 em
aplicacbes de analise de seguranca para sistemas de controle de lancamento de
misseis, posteriormente adaptada a outras fungdes, abrangendo desde projetos de
maquinas e equipamentos até analise de processos industriais ou administrativos.
Sua representacdo grafica € composta por um problema particular, denominado
“evento de topo”, seguido por eventos contribuintes, individuais ou combinados,
formando uma “arvore logica” conectada por operadores booleanos “e” e “ou”,
utilizada tanto para analises quantitativas quanto qualitativas, quando relacionadas a
probabilidades.

Helman e Andery® também destacam como beneficio da FTA a compreenséo do
problema de maneira dedutiva, avaliando cada modo de falha e estabelecendo
planos de agdo especificos, através de uma metodologia padronizada de anélise.

FALHA X
(EVENTO DE TOPO)

EVENTO A EVENTO B
ou ou
CAUSA A CAUSA B

EVENTO A1
ou
CAUSAA.1

CAUSA CAUSA CAUSA
B.1 B.2 B.3
CAUSA
A14

Figura 1. Exemplo de estrutura de FTA.

(2)
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3.2 FMEA: Anéalise dos Modos de Falha e Efeitos

Segundo Helman e Andery,’” "entende-se por ‘modos de falha’ os eventos que
levam associados a eles uma diminui¢cdo parcial ou total da fungéo do produto e de
suas metas de desempenho".

A Failure Mode and Effect Analysis, ou FMEA, é considerada por Helman e Andery®
como um método aplicavel a projetos, produtos e processos, sejam estes industriais
ou administrativos, com o objetivo de identificar possiveis modos potenciais de falha
e determinar para cada, com base no raciocinio dedutivo, seu efeito no desempenho
do sistema avaliado. Scipioni et al.® destaca que a técnica foi desenvolvida em
meados da década de 1940, exclusivamente para uso militar. Trinta anos depois e
presente até os dias atuais, sua aplicabilidade foi extendida aos demais setores,
dentre os quais o0 aeroespacial e o industrial.

Ao contrario da FTA, na FMEA o raciocinio é orientado de “baixo para cima” e os
componentes mais simples sdo avaliados quanto aos seus modos de falha,
respectivas causas e efeitos nos niveis superiores do sistema. Os dados adquiridos,
de acordo com Helman e Andery,® alimentam o “Formulario de FMEA”, que busca
mapear de quais maneiras um componente pode falhar, com base nas seguintes
guestdes:

gue tipos de falhas sao observadas?;

que partes do sistema sao afetadas?;

guais séo os efeitos da falha sobre o sistema?;

qual é a importancia da falha?; e

como preveni-la?

Apos classificacao das falhas potenciais quanto ao seu indice de risco (ocorréncia,
gravidade e deteccdo) é gerado o RPN (Risk Priority Number) de cada falha
mapeada, utilizado para determinacao da prioridade e estratégia de atuacao.
Arabian-Hoseynabadi, Oraee e Tavner®” destacam a importancia do envolvimento
de profissionais com experiéncia no cenario de estudo, para definicdo dos fatores
considerados na anélise e das prioridades de atuacéo. Para Scipioni et al.,®) a coleta
de dados em base historica contribui para o objetivo de garantir maior
representatividade a pesquisa.

F.M.E.A. - ANALISE DE MODOS DE FALHA E EFEITOS DIVISAO

[ 1 PROJETO DE PRODUTO [ 1PROJETO DE PROCESSO FOLHA

[ ]REVISAO DO PROJETO DE PRODUTO [ ]REVISAO DO PROJETO DE PROCESSO
IENTE/REF. APLICAGAO AREAS ENVOLVIDAS DATA DA ELABORAGAO
\TA ULT. VERPROJ.  |PRODUTO/PROCESSO FORNECEDOR DATA DA PROXIMA REVISAO

FALHAS POSSIVEIS ATUAL A(]-io CORRETIVA RESULTADO
EM| NOME | FUNCAO| \1op0 EFEITO(S) | CAUSA(S) CONTROLES INDICES RECOMENDAGCES | TOMADA INDICES REVISTOS | - ¢ e pONSAVEL
ATUAS | 0| G| D|RPN ol G| D|[RPN

>ROBABILIDADE DE OCORRENG A GRAVIDADE PROBABILIDADE DE IITECCT\O RISCO
JITO REMOTA 1 APENAS PERCEPTIVEL 1 MUITOALTA 1 BAIXO 1-135
JITOPEQUENA 2 POUCA IMPORTANCIA 23 ALTA 2,3 MODERADO 136-500
QUENA 3 MODERADANVENTE GRAVE 4,56 MODERADA 4,5,6 ALTO 501 -1000
)DERADA 4,5,6 |GRAVE 7,8 PEQUENA 7,8
A 7,8 EXTREMAMENTE GRAVE 9,10 MUITO PEQUENA 9
JITOALTA 9,10 REMOTA 10

Figura 2. Exemplo de Formulario da FMEA.
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3.3 FTA e FMEA: A Integracdo dos Métodos

Ainda que atuem por sentidos opostos, ambos os métodos abordados nesse estudo,
de acordo com Helman e Andery,”? permitem uma avaliacdo sistematica e
padronizada de falhas potenciais, estabelecendo suas consequéncias e auxiliando
na adocdo de acdes corretivas (preventivas). Enquanto na FTA parte-se do efeito
para se chegar a causa, na FMEA o enfoque é dado a cada causa provavel,
desencadeando um raciocinio direcionado ao efeito (falha-problema). Para Lafraia,®
a ramificacdo das possiveis falhas de um sistema, por meio da FTA, contribui para a
elaboracdo da FMEA. Helman e Andery® afirmam que cada evento basico da
Arvore de Falhas pode ser representado como um componente do Formulario de
FMEA e a visualizacdo da estrutura hierarquica logica facilita seu preenchimento e
classificacéo por indices de risco.

Para Helman e Andery,”) ndo ha uma Unica forma de integracdo entre a FTA e a
FMEA, de modo que esta ultima pode ser utilizada como uma avaliacdo preliminar
dos modos de falhas e seus efeitos, cujos resultados sdo empregados na estrutura
da FTA, objetivando identificar a causa raiz de cada falha potencial.

4 ANALISE DE FALHAS EM ATIVOS DE AUTOMACAO E TI

Na ArcelorMittal Tubardo, empresa pertencente ao maior grupo siderurgico do
mundo, distribuido em mais de 60 paises e com aproximadamente 300 mil
funcionarios, cujo foco é a producdo de semi-acabados de aco (placas e bobinas a
guente) para fornecimento aos mercados nacional e internacional, o controle de
qualidade do produto é realizado pelos Sistemas de Automacdo, ou Sistemas de
Nivel 2, responséaveis tanto pela monitoracdo da producéo e registro dos eventos de
qualidade, como também pela otimizacdo do processo produtivo com base nos
requisitos dos clientes.

Toda ocorréncia nos Sistemas de Otimizacéo é controlada pelo 6érgédo de Engenharia
de Automacgdo, do Departamento de Manutencédo Central, e registrada no sistema
interno de base de dados. Por meio das ferramentas estatisticas que este dispoe, é
gerado um dos principais indices do SGQ (Sistema Geral de Qualidade) interno, a
Disponibilidade dos Sistemas de Nivel 2.

Para atender ao objetivo proposto no presente estudo, foram levantadas todas as
ocorréncias relativas a falhas de hardware, ocorridas entre 2008 e 2010. No intuito
de garantir maior representatividade a pesquisa, considerando que o banco de
dados € alimentado manualmente, foi sugerido uma reclassificacdo de toda base de
dados, retirando sub-grupos que nao correspondiam a falhas de hardware, criados
apenas para registro de atividades pontuais, como “atualizacdo de firmware”,
“instalacao” e “substituicao” de algum equipamento.

Também foi sugerida a criagdo de subgrupos com demais componentes passiveis
de falha. Como nos registros dos desvios, tais componentes ndo haviam sido
contemplados, todas as ocorréncias levantadas foram reclassificadas,
associando-as ao novo subgrupo correspondente. Também foram desconsideradas
todas as ocorréncias provenientes de desvios com “identificacdo” de equipamentos e
problemas em “terminal/micro de operacao”, para 0s quais sugere-se a criacdo de
um estudo direcionado. O enfoque da pesquisa €, portanto, aplicado aos
equipamentos responsaveis por sustentar a producdo, denominados ProComs
(Process Computers).
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Tabela 2. Subgrupos atuais e sugeridos

Grupo Subgrupos Atuais Subgrupos Sugeridos
Atualizacao de firmware |Video CD-ROM Disquete
CPU Cooler Memoria Placa de Rede
Disco Desconhecido Impressora CPU
Hardware |Instalacéo Identificagé@o Aplicacdo/SO Outros
Outros Fonte de Alimentacdo Bateria de Cache
Substituicdo Disco Conexéo
Terminal/Micro Fita DAT OCP

ApoOs reclassificacdo das ocorréncias com base nos novos subgrupos, os dados
levantados foram aplicados a um Diagrama de Pareto, a partir do qual foi possivel
determinar as prioridades de atuacgéo, identificando as falhas mais frequentes e
aplicando os resultados na construcéo da Analise da Arvore de Falhas.

25 - N o - 100,0%
o
o - 90,0%
20 - " - 80,0%
5 o - 70,0%
15 o - 60,0%
o - 50,0%
10 | o o - 40,0%
o fo, < 18 ©
S & On = - 30,0%
o2 oll= o i 3
52 1C5]]|a = < o - 200%
SellellS|lell8||Ellsllo]llElla| S 5
3 |8112][8112115]|&8][8]15) =] BIEIE] oo
0 = = LI=1 0%
Poucas Vitais 1 Muitas Triviais
O % Acumulada = ------- Limite da % Acumulada

Figura 3. Diagrama de Pareto.

Os resultados do Pareto indicam o item “disco rigido” como o mais critico, cuja
freqUéncia de incidéncia de falhas no periodo mensurado superou o0 segundo item
em mais de 50%, portanto o0 componente a ser tratado na estrutura da FTA.

A representacdo grafica da Arvore de Falhas possui como ocorréncia principal, ou
evento de topo, a indisponibilidade de acesso ao disco. O encadeamento dos
eventos (representados por blocos retangulares) e das causas sugeridas
(representadas por circulos) que possam contribuir para a falha é indicado nas
ramificacbes, estas conectadas a partir de portas logicas “e” e “ou”. Como no
ambiente de automacdo abordado h& sistemas cujos volumes de producdo estdo
dispostos tanto internamente quanto externamente ao equipamento, como no caso
dos Storages (dispositivos de armazenamento centralizado), ambos os casos foram
considerados na construcdo da FTA.
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ACESSO A DISCO
RIGIDO
INDISPONIVEL

|
FALHA DE
FALHA EM DISCO
= FALHA EM SISTEMA FIRMARE /
FATOR SOFTWARE
HUMANO ARMAZENAMENTO
EXTERNO

BUG DO
SISTEMA

DE DADOS

DANCIA A

PERDA DE CONTROLADORA FALTA DE
COMUNICAGAO INDISPONIVEL ELETRICIDADE

VENTILAGAO
ESCASSA

SWITCH
INDISPONIVEL FALHA EM FALHA EM FONTE FALHA EM CONFIGU-
CONTROLADORA DE ALIMENTAGCAO COOLER RAGCAO SEM
REDUN-

DANCIA

FALHA EM
DISCO
RIGIDO

FALHA EM
BATERIA DE
CACHE

FALHA EM
CIRCUITO
ELETRICO

ACUMULO

DANCIA DE POEIRA

REDUN-
DANCIA

Figura 4. Anélise da Arvore de Falhas para disco rigido.

Com a representacdo grafica da FTA pronta, é possivel preencher o formulério da

FMEA e avaliar o indice de risco de cada falha potencial, gerando seu respectivo
RPN.
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F.M.E.A. - ANALISE DE MODOS DE FALHA E EFEITOS DIVISAO
[X] PROJETO DE PRODUTO [ 1 PROJIETO DE PROCESSO FOLHA
[ 1 REVISAO DO PROJETO DE PRODUTO [ ] REVISAO DO PROJETO DE PROCESSO
CLIENTE/REF. APLICACAO AREAS ENVOLVIDAS DATA DA ELABORACAO
DATA ULT. VER PROJ. PRODUTO/PROCESSO FORNECEDOR DATA DA PROXIMA REVISAO
FALHAS POSSIVEIS ATUAL AGAO CORRETIVA
ITEM| NOME FUNGAO CONTROLES INDICES -
MODO EFEITO(S) CAUSA(S) ATUAIS oTalblren RECOMENDAGOES
Perda de
Switch de comunicagéo do |Falha em switch, Stqrages com Definir periodicidade para checar
Storage sistema com sem switches 2110| 4| 80 ) ~ .
- . - configuragdes dos switches de cada Storage.
indisponivel. |volumes em redundancia. redundantes.
Storage.
- Links redundantes
Cabo danificado, de comunicagdo Definir periodicidade para checar estado da
Perda de sem 3|7]8]|168]|.
Falhaem L. A em todos os infra-estrutura de cada Storage.
) comunicagéo do |redundancia.
links de ) Storages.
C _ «_ |sistemacom -
comunicagao volumes em Conector Links redundantes
de Storage. - de comunicagao Definir periodicidade para checar estado da
Storage. danificado, sem 3|7]8]|168]|.
A em todos 0s infra-estrutura de cada Storage.
redundancia
Storages.
Configuragéo em
Fahaemdisco |RAID para os Checar configuragfes atuais e implantar
rigido conectado |volumes de 6| 4| 9 |216|ferramentas preditivas de monitoramento em
em Storage. producéo em cada Storage.
Falhaem Acesso a discos Storage.
ggnstrtcc):radoera ﬁrgiftg;?g; Falha em bateria Inexistent slsl 7280 Implantar ferramentas preditivas de
age. P ' de cache. nexistente. monitoramento em cada Storage.
Configuracéo nao| Stort?glez com 2110l 31 &0 Definir periodicidade para checar estado da
redundante. controacoras infra-estrutura de cada Storage.
redundantes.
Armazenar Falha em circuito |Alimentagdo de Checar configuragOes atuais e criar projeto
dados de elétrico, sem Storage atravésde | 2| 9| 8 [ 144|paraindividualizagéo dos circuitos de cada
Sist Falhaem Fala de redundancia circuitos distintos. Storage.
stema a fonte de eletricidade para ) age.
Disco Op?ra(_:' ona, alimentagdo [alimentac&o do Storages com
1 Rigido Aplicaivos e de Storage. | Storage. Configuragéo ndoffontes de Definir periodicidade para checar estado da
Banco de f ~ 3]8]9]216|.
redundante. alimentagéo infra-estrutura de cada Storage.
Dados dos
Sist de redundantes.
Austemas~ Actimulo de
omagao poeira no Inexistente 4ls5!9l1s0 Estudar projeto de vedagao e pressurizagao
Falhaem Ventilagdo ambiente e ’ das salas de computadores.
cooler de escassa no eguipamento.
Storage. equipamento. Falta de - . Definir periodicidade para manutencéo
manutencéo Inexistente. 8|5|2]| 80 4
. preventivas dos componentes no Storage.
preventiva.
Definir periodicidade para checar junto ao
Bug do sistema. |Inexistente. 4 110] 10| 400 |fabricante matrizes de suportabilidade do
Falha de . ;
firmware ou Travamento do ambiente instalado.
software Storage. Configuracéo néo| Definir periodicidade para checar junto ao
' suportada pelo  [Inexistente. 6| 5] 9 | 270|fabricante matrizes de suportabilidade do
fabricante. ambiente instalado.
Corruncio de Migrar sistemas em disco interno para
dad PG Inexistente. 3| 8] 9|216|Storages e implantar rotinas autométicas de
Acesso a discos |4290S: backup dos wolumes de producéo.
Falhaem infemas Uedes
disco interno. indisponivel Configurag&o :rc; CZ mrzziigeséo Migrar sistemas em disco interno para
' sem z | dc 6| 8| 9|432|Storages e implantar rotinas automaticas de
redundancia. os volumes de backup dos wlumes de producéo.
producéo.
Desvio em Implementar ferramentas para controlar o
Sreocedlmento Indisponibilidade Ma fé. Inexistente. 1]10]10(100 aCi.OS_SO z;gamblente somente a pessoas
| do equipamento autorizadas.
configuragao €/ou sistema. Criar procedimentos para implementacéo e
ou Fator humano. |Inexistente. 7110] 6 1420 manu[tjen %0 No ambiZnte P ¢
manutencao. ¢ "
PROBABILIDADE DE OCORRENCIA (0) GRAVIDADE (G) PROBABILIDADE DE DETECCAO (D) RISCO (RPN
MUITO REMOTA 1 APENAS PERCEPTIVEL 1 MUITO ALTA 1 BAIXO 1-135
MUITO PEQUENA 2 POUCA IMPORTANCIA 2,3 ALTA 2,3 MODERADO 136 - 500
PEQUENA 3 MODERADAMENTE GRAVE 4,5,6 MODERADA 4,56  |ALTO 501 - 1000
MODERADA 4,5,6 GRAVE 7,8 PEQUENA 7,8
ALTA 7,8 EXTREMAMENTE GRAVE 9,10 MUITO PEQUENA 9
MUITO ALTA 9,10 REMOTA 10

Figura 5. Andlise de modos, efeitos e criticidade de falhas, para disco rigido.
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O célculo do RPN é obtido a partir da multiplicacdo dos indices de probabilidade de
ocorréncia (O), gravidade (G) e probabilidade de deteccao (D), para cada modo de
falha identificado. Tal classificacdo permite a geracdo de planos de acéo especificos
e definicdo das prioridades de atuacao.

5 RESULTADOS

Dependendo da complexidade do ambiente ou do tipo de falha abordado, é comum
a criacdo de extensas ou multiplas arvores de falha e formularios FMEA, de modo
que tratar item por item pode se tornar impraticavel. E possivel, portanto, dividir a
analise em etapas, estabelecendo um critério a cada ciclo para as atuacdes mais
prioritarias, até que todas sejam atendidas. O mesmo pode ocorrer com o item de
falha abordado. Assim que todos os planos de acdo para o elemento mais critico
forem desenvolvidos, um novo ciclo de andlise € gerado, considerando o segundo
elemento com mais falhas ocorridas, ou potenciais.

Para desenvolvimento dos planos de acgéo e tratamento do elemento “disco rigido”
na primeira etapa, foi estabelecido um critério de corte a partir do RPN 250. Todos
os itens classificados a partir deste valor devem ser atendidos em carater imediato,
de acordo com os planos definidos.

Tabela 3. Acbes recomendadas

ITEM | RPN FALHA ACOES RECOMENDADAS
Analisar matriz de suportabilidade do ambiente e ajustes necessarios
Migrar todos os sistemas em disco interno para Storages
Implantar de rotinas automaticas de backup de volumes em Storage para
discos internos, apds migracéo
1 432 Falr}ﬁtzmglsco Implantar ferramentas de monitorag&o preditiva
Criar procedimentos para implantacao de novos sistemas com a
redundéancia adequada
Utilizar configuracao redundante
Definir periodicidade para inspecéo fisica e I6gica no ambiente
Criar procedimentos para atividades de rotina, novas configuracdes e
atendimentos de contingéncia
Desvio em Realizar atividades de interferéncia no ambiente com o
) 420 | Procedimento de acompanhamento de, pelo menos, um administrador do sistema
conflguragaE) OuU | Limitar acesso ao ambiente somente a pessoas autorizadas
manutencao. Buscar o apoio de pessoas certificadas para atualiza¢gdes no ambiente
Definir periodicidade de testes de contingéncia para validacao do
procedimento e difusdo de conhecimento entre os envolvidos
Analisar matriz de suportabilidade do ambiente e ajustes necessarios
Travamento no | jmplantar ferramentas de monitoragéo preditiva
3 400 ambiente, Buscar o apoio de pessoas certificadas para atualiza¢gdes no ambiente
decorrente de
bug no sistema. | Definir periodicidade para buscar versoes atualizadas e implantar,
durante paradas programadas do ambiente
Implantar ferramentas de monitoragdo preditiva
Falha em Definir periodicidade para inspecéo fisica e Idgica no ambiente
4 280 bateria(s) de - — - - P
cache. Criar controle de vida util das baterias de cache instaladas nas areas
Utilizar configuracdo redundante
Analisar matriz de suportabilidade do ambiente e ajustes necessarios
Travamento no - — —— -
ambiente, Buscar o apoio de pessoas certificadas para atualizagdes no ambiente
5 270 decorrente de | Definir periodicidade para buscar versdes atualizadas e implantar,
configuracdo ndo | durante paradas programadas do ambiente
suportada. — . - o P -
Definir periodicidade para inspecéo fisica e I6gica no ambiente
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Os resultados obtidos no estudo permitem consolidar uma metodologia para analise
de falhas abrangente ndo apenas aos ativos de automacao ou TI, mas flexivel a
qualquer produto, processo ou projeto, desde a fase de concepc¢ao até o fim do seu
ciclo de vida. No contexto abordado, a existéncia de uma base de dados com o
histérico de ocorréncias e classificacdo do tipo de falhas em muito contribuiu para a
representatividade da pesquisa por permitir um direcionamento quantificado. Nesse
sentido, quanto mais rica e assertiva for a base de dados, maior a probabilidade de
eficacia na etapa de aquisicao e classificacdo das falhas potenciais.

O uso de outras ferramentas de apoio a qualidade no processo de analise, a
exemplo do ciclo PDCA, também é sugerido e recomendado, na busca por uma
estratégia de manutencao de classe mundial.

Para promover a sustentabilidade do processo de manutencdo, Nonaka e
Takeuchi® defendem a externalizacéo, ou seja, a transformacdo do conhecimento
tacito em explicito, a partir da criacdo de procedimentos com base nos planos de
acao definidos, para a¢fes preventivas, andlises preditivas e atuacdes corretivas.

E importante também considerar que a avaliagdo esta diretamente relacionada com
0 cenario abordado e um novo ciclo pode ser necessario a cada gestdo de mudanca
praticada.
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