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RESUMO

A manutencdo tem assumido papel estratégico nas organizagdes ao traduzir os objetivos de
negocio em objetivos de manutencdo. Desse modo, os outputs da manutencao tém alcancado
resultados sob perspectivas que vdo além da produtividade. Nesse contexto, manter 0s
equipamentos em funcionamento sob as condi¢des desejadas tem se tornado desafiador devido
as tecnologias utilizadas tornarem os sistemas mais complexos. Além disso, as empresas lidam
com a limitacdo de recursos e tém na manutencdo a oportunidade de alcancar melhor
desempenho competitivo. Logo, existe a necessidade de realizar decisOes assertivas
direcionando esforcos para compor uma estrutura que apoie a fungdo manutencdo de modo a
alcancar resultados que conduza as organizacbes a alcancarem melhor desempenho
competitivo. Portanto, este trabalho se propGe a desenvolver um framework a partir da analise
de outros estudos da literatura, inserindo aspectos relevantes na conceituacdo da gestdo da
manutencdo apresentando uma estrutura que apoie a gestdo da manutencdo em sua concepgao
estratégica com o objetivo de assegurar que a funcdo manutencdo contribua para alcancar 0s
objetivos de negocio. O framework proposto possui seis etapas e teve a etapa de caracterizacdo
e definicdo dos objetivos estratégicos de manutengdo aplicada em uma empresa do APL de
confeccdo do Agreste de Pernambuco. A realizacdo desta etapa necessitou o desenvolvimento
de um instrumento de coleta de dados e a aplicagdo do método Value Focused Thinking (VFT).
Os resultados alcangados permitiram perceber as prioridades desejadas pelos gestores quanto a
funcdo manutencao, identificar as principais limitacbes na gestdo da manutencéo da empresa
em estudo no seu contexto competitivo, além de identificar possiveis objetivos da funcao
manuten¢do que apoiam a empresa a alcancar seu objetivo estratégico.

Palavras-chave: Gestdo da manutencdo. Framework. VFT.



ABSTRACT

Maintenance has assumed a strategic role in organizations when translating business objectives
into maintenance objectives. Thus, maintenance outputs have achieved results under
perspectives that go beyond productivity. In this context, keeping the equipment running under
the desired conditions has become challenging because the technologies used make the systems
more complex. In addition, companies deal with resource constraints and can achieve better
competitive performance. Therefore, there is the need to make assertive decisions directing
efforts to compose a structure that supports the maintenance function to achieve results that
lead organizations to achieve a better competitive performance. Hence, this work proposes to
develop a framework based on the analysis of other studies of the literature, inserting relevant
aspects in the conceptualization of maintenance management, presenting a structure that
supports maintenance management from its strategic conception until its implementation with
the objective of assuring that the maintenance function contributes to achieving the business
objectives. The proposed framework has six stages and had the stage of characterization and
definition of the strategic objectives of maintenance applied in a company of APL confection
of Pernambuco. The accomplishment of this step required the development of a data collection
instrument and the application of the Value Focused Thinking (VFT) method. The results
achieved allowed us to perceive the priorities desired by the managers regarding the
maintenance function, to identify the main limitations in the management of the maintenance
of the company under study in its competitive context, besides identifying possible objectives
of the maintenance function that support the company to reach its strategic objective.

Keywords: Maintenance management. Framework. VFT.
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1 INTRODUCAO

A crescente demanda por equipamentos de producdo confidveis tem aumentado a
necessidade da alta disponibilidade, em consequéncia as empresas tém buscado por estratégias
de manutencdo mais eficazes e eficientes (RASTEGARI; SALONEN, 2015). O processo
evolutivo da manutencdo tem estendido sua atuacdo além das funcBes originalmente
estabelecidas tornando-a parte do negdcio integral através das inter-relagbes com outras
funcOes empresariais, assumindo importante apoio para a producdo (PINTELON et al., 1992).
A manutenc¢do tem assumido papel estratégico nas organizagdes ao traduzir os objetivos de
negocio em objetivos de manutencdo, esta relacdo pode ser percebida pelos outputs da
manutencdo que tém alcancado resultados sob a satisfacdo dos clientes, reducao do downtime,
controle de custos, melhorias na qualidade e produtividade.

A industria de confeccdo tem atravessado um periodo de modificagdes intensas em seu
processo produtivo a partir da década de 90 até os dias atuais, devido aos novos desafios
propostos pela dinamica e competitividade do setor frente a um cenario de maior exposicéo a
concorréncia. Dessa forma, esta evolugdo tornou mais complexo o sistema produtivo e as
decisdes a serem tomadas em um mercado exigente e competitivo.

Nesse cenario se insere o Arranjo Produtivo Local (APL) de ConfeccBes do Agreste de
Pernambuco, que alcancou no ano de 2012 um volume de producdo de 842,5 milhdes de
pecas/ano, além disto, o PIB (Produto Interno Bruto) dos trés principais municipios (Caruaru,
Toritama e Santa Cruz do Capibaribe) que compdem o polo correspondem a 77% do PIB
conjunto dos municipios estudados, e cuja populacdo envolvida com o setor representa 66%
da respectiva populacdo (SEBRAE, 2013).

A evolucdo das industrias do APL por meio da insercdo de novas tecnologias além de
permitir avancos em produtividade, trouxe tecnologias de producdo que tornou os sistemas
mais complexos e como consequéncia a necessidade de uma manutencdo, nao dispendiosa,
capaz de manté-los em funcionamento de forma competitiva. Segundo Kelly (2006), os
objetivos de manutencédo e producéo sdo inseparaveis e ambos precisam ser compativeis com
0s objetivos corporativos. Portanto, a compreensdo da relacdo dinamica entre a fungéo
manutencdo e a funcdo producdo deve ser clara.

Esta relacdo identifica aspectos importantes como a caracterizacdo do contexto da
manutencdo para as industrias de confeccdo, caracteristicas do processo e objetivos de

negocio. Essas informagdes permitem identificar prioridades de direcionamento das agoes de
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manutencdo, permitindo que as estratégias de manutencéo sejam definidas em conformidade
com o perfil estratégico das empresas.

Contudo, a necessidade de uma estrutura que viabilize um planejamento adequado das
atividades de manutencdo concatenado aos objetivos estratégicos tem se mostrado desafiador
para as empresas do APL que em sua maioria tratam-se de industrias de pequeno e médio
porte, expostas a um cendrio de alta competitividade.

O desafio para os gestores em gerir a manutencdo de forma alinhada com os objetivos
estratégicos, tem sido ineficaz por subutilizar as atividades de manutencdo devido a caréncia
de planejamento da mesma. Assim, para que os objetivos estratégicos sejam traduzidos em
objetivos de manutencdo, faz-se necessario uma estrutura de apoio para ordenar e direcionar
o planejamento da manutencdo de forma a assegurar a eficacia da manutencdo frente aos

objetivos estratégicos, obtendo resultados que contribuam para a competitividade da empresa.

1.1 Relevancia e contribuicédo na realizagdo do estudo

Em um cenario onde as empresas lidam com a limitacdo de recursos e tém na
manutencdo a oportunidade de alcancar melhor desempenho competitivo, é fundamental que
a forma como a gestdo da manutencao € planejada e executada assegure uma melhor utilizacdo
de seus recursos favorecendo efeitos positivos no desempenho dos processos resultando em
importantes contribuicdes da manutencao.

As empresas do APL de confecgdes apesar da grande atuacdo no mercado nacional
possuem algumas deficiéncias no que concerne a gestdo da manutengdo. Isto impacta
diretamente em seu desempenho competitivo. Por sua vez, a fun¢do manutencdo possui grande
potencial de contribuicdo para a melhoria de aspectos chave como reducdo de custos, melhor
qualidade do produto, disponibilidade de equipamentos, dentre outros que apoiam outras
funcbes dentro da organizacdo contribuindo para melhor desempenho competitivo.

No entanto, ha a necessidade de caracterizar o atual processo de gestdo da manutencao
nessas empresas a fim de identificar o perfil da gestdo da manutengcdo nessas empresas e
perceber as prioridades desejadas pelos gestores quanto ao desempenho esperado da
manutencdo para atingir os objetivos de negdcio.

Nesse contexto, muitos autores destacam a importante contribuicdo da manutencéo para
0 desempenho e rentabilidade dos sistemas de fabricagdo. SALONEN et al. (2011) define a
manutencdo industrial como um importante pilar financeiro. TSANG (2002), destaca a
importancia da definicdo da estratégia da manutencdo e sua influéncia na rentabilidade da

empresa por afetar questdes criticas em operacgdes intensivas em capital.
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A literatura disp6e de diversos frameworks desenvolvidos para apoiar a funcéo
manutencdo sob os aspectos financeiros. As contribuigdes tém focado principalmente em
modelos de otimizacdo de manutencdo, medicdo de desempenho, decisdo sobre politicas de
manutencdo, dentre outros que comumente tem se concentrado em atividades relacionadas aos
ativos. No entanto, para lidar com a diversidade de problemas inerentes a esse contexto que
estendem as preocupacfes além das questbes classicas relacionadas a manutencdo, ha a
necessidade de abordar essa perspectiva em suporte aos gestores de manutencéo considerando
0 contexto e perfil da empresa. Portanto, este trabalho se propGe a desenvolver um framework
que estruture a gestdo da manutencdo desde sua concepcao estratégica de modo que permita
que a empresa alcance seus objetivos de negdcio. A partir disso, objetiva-se a caracterizar o
atual contexto da gestdo da manutencdo em uma empresa do APL de confec¢do do Agreste de
Pernambuco.

A justificativa deste trabalho concerne sobre o ambiente de estudo e no aspecto
metodolégico desenvolvido, o primeiro devido a ndo ter sido encontrado na literatura nenhum
trabalho neste dominio aplicado na regido, além de sua contribuicdo para o desenvolvimento
econémico dos processos de empresas locais. Segundo, por contemplar uma estrutura que
aborde a gestdo da manutencdo em sua concepc¢do, conduzindo para contribuicbes que
assegurem o desempenho competitivo de uma organizagdo. Este aspecto corrobora para o
embasamento que esta pesquisa pode contribuir para os estudiosos da area.

1.2 Objetivos Gerais e Especificos

O presente trabalho tem por objetivo geral propor um framework que apoie o
desenvolvimento da gestdo da manutencdo em uma inddstria de confeccao.
Para a realizacdo deste trabalho e alcance do objetivo geral, é necessario o
desenvolvimento dos seguintes objetivos especificos:
1. Realizar uma andlise comparativa sobre os principais frameworks desenvolvidos no
dominio da gestdo da manutencao.
2. Desenvolver um instrumento de coleta de dados para mapear caracteristicas da gestao
da manutencdo em uma empresa de confecgdes;
3. Propor um framework que estruture a gestdo da manutencdo para que a empresa
alcance seus objetivos de negocio;
4. Caracterizar a gestdo da manutencao de uma empresa do APL de confecgdes do agreste

de Pernambuco, utilizando o framework proposto.



14

1.3 Estrutura do Trabalho

Esta secdo apresenta resumidamente como os capitulos estdo estruturados a fim de
proporcionar uma melhor compreensdo da estrutura dessa dissertagdo. O trabalho esta
estruturado em 8 capitulos. O Capitulo I apresenta a introducao ao tema e 0s objetivos desta
pesquisa. O Capitulo Il apresenta a metodologia utilizada, bem como os principais aspectos
metodoldgicos utilizados para atingir os objetivos propostos, além de descrever as etapas do
processo de desenvolvimento do framework. O capitulo Il contempla a Fundamentacéao
Teorica e revisdo bibliografica, na qual apresenta a base conceitual necessaria para o trabalho,
demonstrando os principais conceitos e metodologias aplicadas. No Capitulo V, é apresentada
a conceituacao do framework descrevendo de forma detalhada cada etapa proposta. O Capitulo
VI, séo apresentados os resultados da aplicacdo da primeira etapa do framework. Por fim, o
capitulo VII, apresentam-se as consideracdes finais do trabalho, dificuldades e limitacGes e

sugestdes de trabalhos futuros.



15

2 METODOLOGIA

Este capitulo contempla a metodologia seguida para a realizacdo do estudo, envolvendo
a discussao acerca da natureza do estudo, descricdo das etapas de desenvolvimento e definigcdo

dos instrumentos de coleta de dados utilizados.

2.1 Aspectos metodoldgicos

A metodologia tem como objetivo explicitar o método utilizado detalhando as etapas e
0 modo como os dados foram tratados e analisados. A proposta da dissertacdo segue
direcionada a estruturacdo de um framework na area da Gestdo da manutengéo.

Segundo Turrioni e Mello (2012), pode-se classificar uma pesquisa cientifica de acordo
com alguns critérios, como: natureza, objetivos, abordagem e métodos. De acordo com
Miguel et al. (2010), em relagéo a natureza da pesquisa, classificada como pesquisa aplicada
por ter como objetivo aplicar os resultados obtidos orientados na solucdo de problemas que
ocorrem na realidade. Gil (2008) afirma que a principal caracteristica dessa natureza concerne
no interesse na aplicacdo, utilizacdo e consequéncias praticas dos conhecimentos adquiridos.

Em relacdo aos objetivos, a pesquisa assume caracteristicas tanto de pesquisa
exploratéria como de pesquisa descritiva, a primeira, em detrimento da necessidade de
identificacdo dos fatores que determinam os fenbmenos seja conduzida de forma
suficientemente descrita e detalhada (TURRIONI; MELLO, 2012). Desse modo, a pesquisa
tem o objetivo aprofundar as informacGes acerca do dominio de estudo, observando a
existéncia de relagdes entre 0s elementos. Ja sob a perspectiva descritiva, a pesquisa é realizada
contemplando os processos de observacao, registros e analise dos fatos, com o propdsito de
avaliar o contexto em anélise.

Quanto ao metodo, a presente pesquisa é classificada como bibliogréafica, que fornece
subsidios para a adequada determinacdo do problema e método atraveés de uma conduta
exploratdria da literatura disponivel em livros, periddicos, dentre outros. Com isso, o trabalho
teve sua base fundamentada em temas na &rea da gestdo da manutencdo. Estes foram obtidos
por meio das plataformas digitais de pesquisa: Scopus, Sciencedirect, dentre outras através do
livre acesso concedido pelo portal dos periédicos CAPES (Coordenacao de Aperfeicoamento

de Pessoal de Nivel Superior).

2.2 Etapas da pesquisa
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Assim, o presente capitulo aborda as seguintes etapas metodoldgicas: levantamento e
anélise do dominio; entendimento dos frameworks existentes; analise comparativas das
abordagens; concepcdo do framework; proposicdo do framework. Os passos que foram
utilizados para a realizacdo desta pesquisa sdo ilustrados na Figura 1, estes servem de base

para que outros pesquisadores possam replicar este trabalho.

Figura 1 - Metodologia da pesquisa

Entendimento
dos Andlise das
Frameworks abordagens
existentes

Levantamento
e analise do
dominio

Concepcgao Proposi¢do do

Framework

Fonte: O Autor (2018)

A primeira etapa consiste no levantamento e analise do dominio, realizada através de
um levantamento da literatura especializada em periddicos cientificos. Essa revisdo auxiliou
na identificacdo de publicacdes de frameworks que j& haviam sido desenvolvidos na area
permitindo um conhecimento em maior profundidade acerca dos principais conceitos
associados, areas de aplicacdo, conceituacao e requisitos necessarios para o desenvolvimento
do framework. No decorrer da pesquisa, verificou-se que os frameworks propostos na
literatura ndo contemplavam uma estrutura que apoie o desenvolvimento da gestdo da
manutengdo considerando os requisitos e perfil da empresa em busca de seus objetivos de
negocio. Este aspecto motivou o aprofundamento dos estudos sobre a sistemética de
desenvolvimento de um framework de gestdo da manutencéo que fosse capaz de apoiar o papel
da funcdo manutencéo neste cenario. Além disso, este levantamento auxiliou na construgdo do
referencial tedrico do trabalho.

Em um segundo momento, foi realizado o entendimento dos frameworks relevantes para

o dominio da pesquisa, identificando as abordagens utilizadas, conceituacdo, padrbes e
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caracteristicas relevantes que permitissem a contribuicdo para o objetivo proposto desta
pesquisa.

A terceira etapa contempla a analise dos frameworks, nesta etapa foi verificado a
contribuicdo obtida por cada passa realizado nos frameworks, sendo possivel verificar
aspectos de semelhanca entre os resultados alcangados e suas respectivas contribuicGes para o
desenvolvimento do framework. A partir disso, foi realizada uma analise dos requisitos, etapas
de construcdo e caracteristicas das abordagens para apoiar as fases de estruturacdo do
framework a ser desenvolvido.

Com base nos estudos acima, partiu-se para o desenvolvimento do framework na etapa
de concepcdo. Através da equivaléncia entre as caracteristicas relevantes dos frameworks
analisados e suas respectivas contribui¢bes para os resultados esperados em atendimento a
problematica proposta, foi possivel definir o caminho a ser seguido com base nas inter-relacées
estabelecidas, e analisar as possiveis extensdes passiveis de melhorias para atender de forma
significativa o objetivo proposto.

2.3 Visdo Geral do Framework

Na literatura, varios frameworks foram desenvolvidos para melhorar os resultados
alcancados da func&o manutencdo (CRESPO MARQUEZ et al., 2009; CRESPO MARQUEZ;
GUPTA, 2006; GITS, 1992; HASSANAIN, M.A; FROESE; VANIER, 2001; MARQUEZ, A.
C.; FERNANDEZ, 2009; PANAYIOTOU; PONIS; GAYIALIS, 2009; PINTELON, L.M.;
GELDERS, 1992; RIIS; LUXH@J; THORSTEINSSON, 1997; VANNESTE; VAN
WASSENHOVE, 1995; VIVEROS et al., 2013; WAEYENBERGH; PINTELON, 2002).

Diante dos objetivos e atribui¢bes identificados pelas etapas apresentadas pelos
frameworks coletados foi possivel compor um arranjo das caracteristicas essenciais no
desenvolvimento dos frameworks permitindo a identificacdo de fases essenciais que reinam
as principais atividades de apoio para o desenvolvimento de uma estrutura para desenvolver a
gestdo da manutencao.

A conceituacdo da manutencdo contemplou atividades que buscam compreender 0s
principais aspectos relacionados a manutengdo que permitam analisar o contexto da
manutenc¢do provendo uma representacdo do atual cenério da manutencao. Para isso, esta etapa
contempla a identificacdo dos principais atores envolvidos, avaliacdes e analises da fungéo
manutencdo, requisitos da manutencdo, identificacdo dos sistemas a serem mantidos, recursos,
bem como a defini¢do dos objetivos de manutencdo, além de outros aspectos que permitam

uma caracterizagao da gestdo da manutencao.
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Sob uma perspectiva ampla dos passos definidos em cada fase, foi possivel reunir alguns
passos conforme similaridade dos objetivos, verificando caracteristicas de contribuicoes
semelhantes, em seguida classificando-as conforme as seguintes fases: Conceituacdo da
manutencdo; Formulacdo da estratégia; Avaliacdo e validacéo; e, Melhorias. Algumas etapas
se estendem além da definigdo proposta em virtude de sua amplitude e retroalimentacdo de
informagdes conforme desenvolvimento do framework.

A formulacdo da estratégia tem como objetivo estruturar como a funcdo manutencéao é
planejada e programada para alcancar os objetivos definidos, apesar do objetivo em comum
os diversos trabalhos coletados apresentaram diversas formas de formular a estratégia. De
forma anéloga alguns métodos e modelos foram utilizados para desenvolver a estratégia, tais
como: arvore de decisdes para politicas de manutencdo, KPIs, FMECA e otimizacao.

Os resultados e ineficiéncias necessitam ser acompanhados para identificar ajustes
necessarios com a aplicacdo do framework permitindo antecipar sobre problemas e
oportunidades para fazer os ajustes necessarios, portanto, os frameworks assumem uma etapa
gue consiste em reunir procedimentos gque suportem a melhoria continua, compondo a fase de
melhorias. Esta fase pode prover ajustes em diversas etapas no decorrer da implementacéo
e/ou no final com base nos resultados alcancados. As atividades concernem na andlise de
feedback, benchmark, identificacdo de pontos fortes e fracos e procedimentos de auditoria.

Em suporte a fase anterior os diferentes frameworks estruturaram alguns procedimentos
para diagnosticar o desempenho e identificar oportunidades de melhorias durante o
planejamento e execucdo das atividades da fun¢do manutencdo, logo, a fase de avaliacdo e
validacdo tornou-se relevante nesse procedimento. Portanto, as atividades de avaliacdo e
validacao foram desenvolvidas de forma conjunta e/ou dissociadas conforme necessidade para
o framework, em alguns casos se fez necessario a utilizacao de ferramentas para apoiar tanto
a coleta de informagdes como para analisar o desempenho sob algum aspecto a ser controlado

e/ou acompanhado.

2.4 Analise comparativa dos frameworks disponiveis na literatura

Esta secdo, apresentard os principais frameworks investigados que propuseram o
desenvolvimento de uma estrutura para apoiar a gestdo da manutengdo. As Tabelas 1 e 2
resumem as etapas dos principais frameworks estudados fornecendo uma percepcao sobre as
semelhancas, amplitude e finalidade de cada etapa. Em relacéo ao direcionamento das etapas
a Figura 2 representa o percentual obtido dos passos propostos para atingir as fases definidas

no item 2.1.
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Figura 2 - Perfil de direcionamento das etapas

21%

8%

39%

m Conceituagdo da manutenc¢do = Formulagdo da estratégia

Melhorias Avaliacao e validagao

Fonte: O Autor (2018)

Analisados sob a definicdo proposta para a conceituacdo da manutencdo, os trabalhos
apresentados sdo estruturados para identificar aspectos relacionados ao contexto da
manutencdo caracterizando o contexto para identificar informac6es essenciais tais como 0s
objetivos, restrigdes, recursos, dentre outras. Em alguns trabalhos a contribuicao para essa fase
se estende ao longo da implementacédo do framework conforme necessidade. Gits (1992) nédo
apresentou de forma explicita a necessidade de coleta de dados na etapa inicial apesar das
etapas posteriores demandarem essa entrada.

Na fase de formulacdo da estratégia, os frameworks apresentaram maiores diferencas
guanto aos métodos utilizados apesar de alguns casos possuirem objetivos comuns, conforme
a necessidade de informac6es para a formulacdo da estratégia alguns frameworks utilizaram
essa etapa para aprofundar alguns conhecimentos até entdo necessarios para a proxima etapa,
outros partiram para a formulagdo da estratégia. As abordagens principalmente divergiram
conforme os seguintes aspectos:

= Complexidade do sistema: requerendo a selecdo dos sistemas mais importantes;
» Requisitos do sistema: Levantamento de ativos e compreensdo dos processos;
= Natureza dos problemas: Identificacdo dos problemas de maior impacto;

= Avaliacdo dos sistemas: Verificacdo dos pontos fortes e fracos.

2.5 Desenvolvimento do instrumento de pesquisa

A estruturacdo do questionario atende as perspectivas de atuacdo da gestdo da

manutengdo identificando aspectos para os trés niveis propostos por Murthy e Kobbacy
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(2008), na qual os questionamentos foram desenvolvidos abordando a forma como a
manutencdo é planejada e executada. Para cada nivel foi verificado os seguintes topicos:
a) Nivel estratégico: Identificacdo dos objetivos do negdcio, politica, meta e recursos
para manutencgéo.

b) Nivel Tatico: Desenvolvimento de instrucbes, gerenciamento de intervencdes,
definicédo de recursos, avaliagcdo dos programas, qualificacdo dos fornecedores.

c) Nivel Operacional: Treinamento, analise de desempenho, base de dados.
Os questionamentos desenvolvidos foram classificados conforme as seguintes sec¢des
(vide questionario no APENDICE A):

= Dados de identificacdo da Empresa/Entrevistado;

= Geréncia e Controle da Manutencdo;

= Planejamento e Programacéo da Manutencéo;

= Confiabilidade, mantenabilidade e disponibilidade;
= Terceirizacao;

= Gestdo de Pessoas;

= Resultados Empresariais;

= Gestdo da Manutencéo;

O questionario foi estruturado em tdpicos com o objetivo de agrupar questionamentos
sob 0 mesmo enfoque, obtendo informacdes para compreender a visdo da empresa sob a
perspectiva da gestdo da manutencdo em relacdo aos topicos.

Os tdpicos definidos para o questionario objetiva caracterizar a gestdo da manutencao,
envolvendo aspectos relevantes para identificar o perfil dos gestores, contexto e a forma como
é planejada nas industrias de confeccdo do APL do Agreste. Os aspectos investigados
envolveram estrutura organizacional, estratégia da manutencdo (PINTELON et al., 2006),
planejamento (MARTORELL et al.,, 2010; VERBERT et al., 2017), terceirizagdo da
manutencdo (CAMPBELL, 1995; SARAIVA et al., 2008), e outras questdes relacionadas a

manutencao.
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AtribuicBes das etapas

Autor(es) Conceituacéo da manutencdo Formulacéo da estratégia Melhorias Avaliacéo e validacdo
Passo 1: Iniciativas Passo 4: Cluster das operacdes de i Passo 7: Avaliacdo das regras de
qualificadas de manutencdo manutencao manutenc¢do

Gits (1992) Passo 2: Especificacdo das Passo 5: Harmonizacédo dos i )

operacdes de manutencdo

intervalos de manutencéo

Passo 3: Intervalos de
limitacdo da manutencao

Passo 6: Agrupando operacdes de
manutencéo

Pintelon e Gelders (1992)

Passo 1: Gerenciamento de
Operacdes / Gerenciamento de
Manutengdo: aspectos do
projeto do sistema

Passo 2: Gestdo da manutencéo /
Tomada de decisdo: Planejamento
e controle

Passo 3: Conjunto de ferramentas de
gestdo

Vanneste e Van Wassenhove

Passo 1: Diagnéstico do atual
desempenho da organizacéo

Passo 3: Analisar eficacia das
alternativas de solucao para 0s
maiores problemas

Passo 8: Ajustar planos em
caso de desvios indesejados

Passo 6: Implementar acdes e coletar
dados

Passo 2: Analisar problemas

(1995) . Passo 4: Analisar a eficiéncia dos Passo 7: Monitorar acdes e
de qualidade e de tempo de . ~ -
N procedimentos de manutengéo processamento de dados
inatividade
- Passo 5: Planejamento das acfes - -

Passo 1. Identificar a situagao Passo 5: Sistema de manutencao Passo 6: Desempenho atual
atual da empresa

Riis (1997) Passo 2: Estratégia e objetivos declarados - -

Passo 3: Selecdo do sistema alvo

Passo 4: Perfil da atividade de

Hassanain et al. (2001)

manutencao
. . . Passo 3: Avaliacdo do Passo 5: Gerenciamento das
Passo 1: Identificar os ativos - ~ ~
desempenho operacdes de manutencédo

Passo 2: Identificar requisitos
de desempenho

Passo 4: Plano de manutencéo

Fonte: O Autor (2018)




Tabela 2 - Analise das etapas contempladas nos frameworks “continuagdo”.
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Wayenbergh e Pintelon (2002)

Passo 1: Inicio e identificacdo
de objetos e recursos

Passo 4: Decisdo da politica de
manutencao

Passo 6: Medicdo de desempenho

Passo 2: Identificacdo dos
sistemas mais importantes e
melhoria continua

Passo 5: Otimizacdo da politica de

manutencao preventiva

Passo 3: Analise de criticidade

Fernandéz e Méarquez (2009)

Passo 1: Missdo e objetivos

Passo 2: Estratégia do
departamento

Passo 5: Gestdo de mudancas

Passo 4: Sistema de controle

Passo 3: Processos e atividades

Marquez et al. (2009)

Passo 1: Definicdo dos
objetivos de manutencéo e
KPI's

Passo 8: Melhoria continua e
utilizacdo de novas técnicas

Passo 6: Controle e avaliacéo da
execucdo da manutengéo

Passo 2: Definigdo da estratégia
ativos

de manutencéo e prioridade de

Passo 7: Andlise do ciclo de vida dos
ativos e otimizacdo da substituicdo

Passo 3: Intervengdo imediata
sobre prontos fracos e alto
impacto

Passo 4: Design dos planos de

manutenc¢do preventiva e recursos

Passo 5: Plano preventivo,
cronograma e otimizagdo dos
recursos

Panayiotou et al. (2009)

Passo 1: Analise situacional

Passo 3: Sistema de manutencdo

Feedback*

Passo 4: Avaliacdo do desempenho

Passo 2: Andlise estratégica

Viveros et al. (2013)

Passo 1: Andlise da situacdo
atual: objetivos, estratégias,
politicas e responsabilidades

de manutencdo.

Passo 6:Avaliacdo e controle de execuc¢do da manutencéo.

Passo 2: Hierarquia dos equipamentos (Criticidade)

Passo 7: Anélise do ciclo de vida e
possivel renovacédo de equipamentos.

Passo 3: Andlise dos pontos fracos em equipamentos de alto impacto.

Passo 4: Projeto de planos de manutencdo e recursos necessarios.

Passo 5: Programacdo da manutengo e otimizacéo na alocacdo de

recursos.

Fonte: O Autor (2018)
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2.6 Instrumento utilizado para coleta de dados

A priori a necessidade do um instrumento justifica-se pela redugéo da possibilidade de
divergéncias entre os resultados (BRIGITTE et al., 2016). Conforme a complexidade e
variedade das dimensdes a serem analisadas neste estudo, o questionario foi selecionado por
atender de forma adequada a necessidade de uma ferramenta de coleta de dados para identificar
as caracteristicas do ambiente, equipamentos, areas de gestdo e suas atribuicées.

Para tal, a formulacdo das questdes requer uma atengéo especial quanto a classificagao
utilizada, uma vez que a gama de respostas advém do tipo de questdo utilizada e isso prové
efeitos nos resultados obtidos. A classificacdo das questdes proposta por Miguel et al. (2012)
apresenta-se como: questdes abertas; fechadas dicotdmicas (do tipo sim/ndo), fechadas
tricotdmicas (do tipo sim/ndo/ndo sei) e de multipla escolha. Quanto as respostas, em diversos
casos € possivel a utilizacdo das escalas de intensidade, como, por exemplo, a escala de Likert,
com um namero impar de pontos. Pelo fato da escala ser impar, ha um termo central para
atender as situaces em que o respondente apresenta-se indiferente em relacdo ao
questionamento (MIGUEL et al., 2012).

Na aplicacdo do questionério, é recomendavel que o seu corpo contenha instrucdes para
o0 preenchimento do mesmo, auxiliando nos casos onde o respondente desconhece o conceito
(MIGUEL et al., 2012). Facilitar a interpretacdo dos questionamentos € importante para
garantir a interpretacdo correta e uma resposta coerente e confiavel, o procedimento consiste
em revisar a adequacdo da linguagem utilizada e explicar caso necessario a racionalidade da
questdo. A aplicacdo foi realizada de forma presencial para o esclarecimento de possiveis
dificuldades durante a coleta de dados.

Vale a pena ressaltar também que todo o material de apoio a pesquisa fornecido pelas
empresas ¢ de carater sigiloso e seu uso € exclusivo e restrito ao pesquisador, sendo utilizado
apenas para fins desta pesquisa, ndo podendo o pesquisador mencionar 0 nome da empresa ou

quaisquer indicios que levem a identificacdo desta ou de seus funcionarios.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta proposicdes tedricas que compdem as referéncias para esta
pesquisa. A forma como uma organizagdo pensa sobre o papel da manutencdo permite
adaptacOes sob a estrutura geral, previsdo e a forma de intervencdo. Nessa perspectiva,
diversas teorias, metodologias e ferramentas vem sendo desenvolvidas para permitir a
implantacdo da mesma em diferentes cenarios nos variados contextos. O presente capitulo tem
como objetivo fornecer uma plataforma de conhecimento para posicionar esta pesquisa e

demonstrar as principais teorias e metodologias aplicadas na gestédo da manutencao.

3.1 Gestao da manutencao

As mudancas nas necessidades de fabricacdo influenciada pela tendéncia de
flexibilizacdo da producéo, complexidade do sistema e alta produtividade tém exigido uma
reestruturagdo da forma como as atividades de manutencdo séo definidas, emergindo a
necessidade de planejar e estruturar a manutencdo de forma a fazé-la exercer o seu papel
assegurando que sejam alcangadas melhorias em seu desempenho tornando-a uma fonte
potencial de vantagem competitiva.

A gestdo da manutencdo é definida como o conjunto de atividades da geréncia
responsaveis por determinar 0s objetivos ou prioridades de manutencdo, estratégias,
responsabilidades e implementé&-las por meio do planejamento, controle e supervisdo da
manutencdo, aprimorando os métodos pela inclusdo dos aspectos econdémicos da organizagao
(13306:2001, 2010).

Alguns autores consideram que as atribuicdes da gestdo da manutencéo caracterizara, o
processo de lideranca e direcdo da organizacdo de manutencdo (GOPALAKRISHNAN;
RUZZENE; HANAGUD, 2011). No entanto, sob a perspectiva de contribuicdo para a
organizacdo, a definicdo da gestdo da manutencéo se estende além da vantagem de manter os
equipamentos, que conforme destacado por Carla et al. (2009), a atividade de gerenciamento
estratégico pode contribuir significativamente para o sucesso do negocio.

Outra definicéo, destaca que a gestdo da manutencéo objetiva a maximizagao do retorno
do investimento no ativo por meio do gerenciamento de todos os ativos pertencentes a uma
empresa (WIREMAN, 2005). Além destas, Duffuaa e Raouf (2015) definem a gestdo da
manuten¢do como um simples sistema de input-output, na qual as entradas contemplam o0s
insumos necessarios para atividade (mao-de-obra, ferramentas, equipamentos e etc.), por outro

lado, os outputs sdo os resultados alcancados pela manutengdo, como por exemplo, 0
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equipamento com correto funcionamento, devidamente configurado, disponivel e confiavel

capaz de executar a operacdo que Ihe é determinada.

Essa abordagem estima que as atividades necessarias para tornar esse sistema funcional
sdo o planejamento, organizacdo e controle da manutencdo (GOPALAKRISHNAN;
RUZZENE; HANAGUD, 2011). O bom funcionamento das atividades de manutencao torna
possivel o atingimento de metas e a sobrevivéncia da empresa no mercado (AL-TURKI, 2011;
FILHO, 2008; XENOS, 2004).

Portanto, a gestdo da manutencdo de sistemas de producdo € capaz de prevenir
problemas a nivel de salde, seguranca, impacto ambiental, reducdo dos custos de operacéo e
assegurar uma maior longevidade e funcionalidade de um bem. Assim, as atividades de
gerenciamento necessitam integrar-se com as estratégias sob o enfoque em seus impactos e no

desempenho perante o mercado.

3.1.1 Processo de gestdo da manutencéo

O processo de gestdo lida com atividades de planejamento, controle e acompanhamento
de atividades sob os trés niveis organizacionais, nesse sentido, a gestdo deve alinhar essas
acBes em trés niveis de negocios: estratégico, tatico e operacional (MARQUEZ, A. C.;
FERNANDEZ, 2009; MUCHIRI, 2015).

As acdes de nivel estratégico concernem em propor por meio dos objetivos estratégicos
a transformacao dos objetivos da empresa em objetivos de manutenc¢éo, este processo necessita
propor estratégias de médio a longo prazo formuladas de forma consistente e coerente com
outras estratégias de negécios dos demais departamentos.

O nivel tatico assume a competéncia de assegurar o cumprimento do plano de
manutencdo, definindo politicas de manutencdo, prioridades de acgdes, especificacbes das
atividades, requisitos para execuc¢do, alocacdo de recursos, planejamento e programacao da
manutenc¢do. Quanto ao nivel operacional, as acdes buscam assegurar que as atividades de
manutencdo sejam executadas por procedimentos corretos, no tempo previsto e utilizando as

ferramentas adequadas, além de prover o registro das atividades no sistema de informacéo.

3.1.2 Definicéo dos objetivos de negocio

Os objetivos da gestdo da manutengéo se estendem aos definidos pela manutengao por
abordarem a dimensao estratégica da organizacdo. Logo, uma perspectiva ampla deve ser
considerada no processo de tomada de decisdo do gerenciamento da manutengcdo (LOSKA,

2015). Desse modo, as atividades de manutencdo nao se limitam a aspectos técnicos, mas
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também envolvem questdes organizacionais assumindo o papel proativo ao contribuir para a

vantagem competitiva de uma empresa alcancando aos objetivos de negocio.

Nesse contexto, para obter a eficcia da manutencdo, € necessario que a estratégia de

manutencdo seja consistente com as estratégias de fabricacdo e negdcios (PINTELON et al.,

2006). Campbell (1995) destaca que o0s objetivos de negocios consideram as necessidades e

desejos dos clientes, acionistas e Stakeholders. Estes objetivos podem ser agrupados, segundo

Boucly (1998), em quatro grupos: rentabilidade, crescimento, risco e objetivos sociais. Esta

classificacdo define os objetivos de negocio da seguinte forma:

Lucratividade: contempla os objetivos que priorizam a rentabilidade das
atividades de manutencdo de modo a contribuir, a longo prazo, para alcangar os
objetivos organizacionais, capaz de gerar potencial competitivo para o negdcio ou
contribuindo com a eficacia no caso da administracao e servicos publicos;
Crescimento: agrega 0s objetivos que permitem maior participacdo do mercado
priorizando aspectos que valorizem o produto sob diferentes momentos do ciclo
de vida, reduz a pressao sobre o0 preco, garante o0 acesso a tecnologia, impede novos
concorrentes no mercado;

Risco: envolvem objetivos que tém como prioridade a seguranca dos ativos,
pessoas e do ambiente, apesar das leis e regulamentagdes existentes estabelecerem
um framework de segurancga, 0 risco surgir como consequéncia da instalacdo de
novos equipamentos ou da interacdo entre estes e/ou dos ja existentes;

Obijetivo Social: abordam objetivos sociais que as empresas buscam ativamente

contribuir, por exemplo, na discussdo de questdes socialmente relevantes.

De acordo com Loska (2015), o processo de tomada de decisdo sobre os objetivos de

gestdo de manutencdo pode ser definido considerando trés critérios principais:

Tempo, no sentido de prolongar os periodos de utiliza¢do dos objetos técnicos com
curtos periodos de falhas ou interrupcoes;

Custos, considerando reduzir os custos de exploragcdo das instalagdes (direta e
indireta); enquanto preserva os valores necessarios das principais caracteristicas
de desempenho;

Caracteristicas de exploracao sob a perspectiva de desempenho, funcionalidade e
seguranca; permitindo a melhoria continua da operacdo dos sistemas técnicos em

relacdo ao homem e ao ambiente;

Em geral, esses objetivos podem ser classificados em trés grupos: objetivos técnicos;

objetivos legais/regulamentos obrigatorios e objetivos financeiros (BOUCLY, 1998b;
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WIREMAN, 1990). Contudo, para alcancar os objetivos do negdcio se faz necessario uma

estratégia de negdcio que atue em conjunto com os ativos, traduzindo os objetivos de negdcios

em objetivos de manutengéo.

3.1.3 Framework na Gestdo da Manutencéo

O processo de implantacdo da gestdo da manutencgdo é frequentemente associado a uma
ampla gama de dificuldades. Estas tém se apresentado durante as duas Ultimas décadas, como
consequéncia da implementacéo de novas tecnologias de fabricacdo, mudancas natureza do
ambiente e dos sistemas de producdo. Dentre as possiveis dificuldades de propor um
framework, Marquez e Gupta (2006), apresentaram a alta diversificacdo nos problemas que a
manutencdo encontra em atividades do mesmo setor produtivo. Nesse contexto, Cock et al.
(2000) oferecem um ranking de barreiras na implementacdo de sistemas de manutencédo
destacando o papel dos gestores e a deficiéncia de dados historicos. Portanto, aspectos
gerenciais e a complexidade associada séo apresentadas como desafios para desenvolver uma
metodologia operativa de aplicabilidade geral.

No entanto, diversos modelos vém sendo desenvolvidos a fim de estruturar a
implementacao da gestdo da manutencgdo incorporando os aspectos mais amplos do contexto
empresarial. A exemplo, Waeyenbergh e Pintelon (2002) propuseram um framework para
desenvolver um plano de manutencao especifico para a empresa, utilizando conhecimento e
informacdes obtidas desde a experiéncia dos trabalhadores até os dados fornecidos por
tecnologias modernas de informacdo e comunicacdo. Este framework utiliza variantes de
politicas multiplas, estruturado em cinco blocos (identificacdo dos objetivos e recursos; analise
técnica; decisdo da politica de manutencao; medicao do desempenho e melhoria continua).

Uma estrutura genérica holistica foi proposta por Marquez e Gupta (2006), objetivando
implementar a gestdo da manutencdo contemplando a perspectiva dos niveis de atividades
(operacional, tatico e estratégico) em trés pilares: tecnologia da informacdo; métodos de
engenharia de manutencéo e a organizagdo também conhecido como pilar comportamental.
Outra proposta, apresentada por Gabbar (2006), apresenta um framework de modelagem de
processos aplicando a sistematica de RCM, o modelo integrou a modelagem de falhas e
funcbes ao gerenciamento de manutencdo da planta para garantir tarefas de manutencao
otimas.

Marquez e Fernandez (2009) desenvolveu um framework ad-hoc adequado para
implementar a gestdo da manutencdo em empresas de servigos de distribuicdo de rede (gas,

agua, eletricidade ou telecomunicagdes). O modelo consiste em cinco fases contando com uma
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estrutura ciclica fechada, para caracterizacdo dos processos de gerenciamento da manutencao

utilizando o padrdo Integration DEFnition (IDEF).

Campos e Marquez (2011) utilizando dos requisitos da especificacdo de gerenciamento
de ativos PAS 55, desenvolveram um framework que utiliza linguagens padronizadas do
Business Process Modeling (BPM) UML 2.1 (Unified Language Modeling) e BPMN 1.0
(Notacdo BPM), essas nota¢Bes permitem uma facil integracdo dos processos modelados no
sistema de informacéo geral de uma organizacdo, fornecendo uma estrutura flexivel, rapida e
adaptavel as novas necessidades.

O framework proposto por Samaranayake e Kiridena (2012), utilizou a “Técnica de
estruturagdo unitaria” em um contexto de manutencdo baseada na condigdo, propondo um
planejamento direto, simultaneo e dindmico das operacdes de manutencdo em aeronaves, a
metodologia objetiva otimizar o desempenho geral de manutencdo, mantendo recursos
conforme programacdo sob niveis reduzidos de estoques de pecas sobressalentes e custos
reduzidos de horas extras.

Uma abordagem hibrida baseada no método de simulacdo de Monte Carlo e na légica
fuzzy foi proposta por Baraldi et al. (2012), propondo uma estrutura capaz de avaliar o
desempenho de uma determinada politica de manutencéo. Daragh e Tiernan (2012) propds um
framework de nove etapas para projetar e implementar uma estratégia de manutencao
individualizada integrada, apresentando como limitagGes a influéncia de conhecimentos
acumulado através de situacGes de aprendizagem baseadas na experiéncia.

Faccio et al. (2014) desenvolveram um framework para propor politicas étimas de
manutencdo baseado em custos diretos e indiretos. MISHRA et al. (2015), utilizou a
metodologia Interpretive Structural Modeling (ISM) para implementar um World-class
Maintenance System (WMS) destacando a relacdo de cada elemento do WMS, fornecendo
orientacdo e direcdo para sua implementacéo.

Sob uma abordagem MCDA (Multi-Criteria Decision Analisis), Tang et al. (2015)
consideraram a tomada de decisdo em manutencdo para equipamentos de perfuracdo e
producdo utilizando Processo de Analise Hierarquica (AHP), simulacdo de Monte Carlo e
arvores de decisdo de manutencdo (MDMTs) foram configuradas por referéncia a arvore de
deciséo légica da manutencdo centrada na confiabilidade (RCM). O framework proposto por
Guillén et al. (2016), objetivou o gerenciamento efetivo dos programas Condition Based
Maintenance (CBM) adotando a estrutura formal dos modelos de anéalise RCM, para integrar
a informac&o das técnicas Prognostics and Health Management (PHM) usadas para capturar

0 comportamento do modo de falha e gerenciar a manutencao.
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Wang et al. (2016) desenvolveram um framework para a gestdo da manutencao,

considerando Life CicleCost (LCC) e o nivel de deterioracdo como critérios para sele¢do da
politica de manutencédo. Fourie e Tendayi (2016) combinaram componentes tipicos de missao
critica com o histérico de falhas e manutencdo sob diferentes cenarios, sugerindo a decisdo
que obtiver o valor presente liquido favoravel apos o custeio do ciclo de vida em um periodo

de tempo especificado.

3.1.4 Manuten¢do na industria de Confecgdo

O papel desempenhado pela manutengdo tem recebido estimada atencdo devido a
contribuicéo para o desempenho da producéo em diferentes tipos de industrias. Inseridas nesse
cendrio, as industrias téxtil/confeccdo estdo sujeitas a avarias e degradacGes em seus
equipamentos que podem comprometer 0 posicionamento competitivo dessas empresas,
portanto, a manutengdo tem motivado o desenvolvimento de pesquisas nessa area.

Tu e Yeung (1997) abordaram a inteligéncia artificial (Al) para o projeto e controle de
um sistema integrado de gerenciamento de manutencdo sob 0s niveis gerenciais e de suporte
a decisao gerencial, uma série de sistemas inteligentes de suporte a decisdo (IDSSs) séo
desenvolvidos com base na teoria bayesiana ou nas redes probabilisticas causais (CPNs). Neste
documento, é relatado um CPN genérico para a manutencéo de fiacdo aberta

O trabalho proposto por Chen (2007), tratou um problema de programacao da produgéo
incorporado a manutencéo periddica por meio de um cronograma para minimizar o downtime,
desenvolvendo um algoritmo branch-and-bound para encontrar a programacao ideal.
Ilangkumaran e Kumanan (2009) desenvolveram um modelo para selecionar uma estratégia
de manutencdo que integra o Processo de Hierarquia Analitica (AHP) em ambiente fuzzy e
técnica para preferéncia de ordem pela semelhanca com a solucéo ideal (TOPSIS).

Abordagens probabilisticas e matrizes de decisdo foram utilizadas por Kumar et al.
(2014), este trabalho objetivou desenvolver um sistema de suporte a deciséo para o sistema de
tingimento de tecidos de uma industria téxtil com base no conceito de analise de desempenho
e modelagem. Thavaraj (2015) implementaram a manutencdo produtiva total (TPM) avaliaram
os niveis de eficiéncias e desempenho em maquinas de costura, obtendo-se uma melhoria entre
15% e 30% do desempenho e sua integracdo com a ferramenta KAIZEN permitiu uma reducéo
do tempo de entrega do produto.

Wickramasinghe e Perera (2016) propuseram uma analise para investigar o efeito das
praticas de TPM sobre o desempenho de fabricagcdo, o método consistiu em aplicar a analise

de correlacdo e regressdo com o suporte do software SPSS para identificar o efeito do TPM
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no desempenho da fabricacdo. Machado et al. (2017) realizaram um diagndstico da

metodologia adotada pelas industrias téxteis de manutencdo, localizadas na regido da Zona da
Mata Mineira, em Minas Gerais, Brasil. A pesquisa enfatizou a natureza geral do

gerenciamento de manutengdo dessas empresas.

3.2 Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC)

A Manutencdo Centrada na Confiabilidade (MCC) (em inglés, Reliability-Centered
Maintenance) é um método sistematico para alcancar a solugdo mais econdmica para manter
0 equilibrio entre manutencédo preventiva e corretiva. A filosofia da MCC busca manter alto
nivel de disponibilidade dos equipamentos buscando gerenciar a confiabilidade de modo a
eliminar os efeitos das falhas do sistema. Em esséncia a filosofia da MCC difere
fundamentalmente de outras estratégias de manutencdo por preservar a funcionalidade do
sistema sob um nivel desejado, ao invés de manter os equipamentos de forma isolada sem
considerar sua relacdo com o sistema (DUFFUAA, SALIHO.; BEN-DAYA, 2009).

A MCC é definido como um processo que determina os procedimentos a serem
realizados para garantir que um processo usado para determinar o que deve ser feito para
garantir que qualquer ativo fisico execute 0 que seu usuério deseja em seu atual contexto
operacional atual (RASTEGARI; SALONEN, 2015). Eti et al. (2006) acrescentam que a MCC
possui uma abordagem sistematica para compreender a funcdo do sistema, bem como o0s
modos de falha de seus componentes, escolhendo o curso 6timo de agdo que permita detectar
0s modos de falha antes que ocorram ou evitar sua ocorréncia. Outra definigdo proposta por
Duffuaa et al. (2009) define MCC como um processo usado para determinar os requisitos de
manutencdo de ativos fisicos em seu contexto operacional, identificando as funcdes do
recurso, as causas das falhas e os efeitos das falhas.

O objetivo do método ¢ alcancar a relacdo custo-eficacia controlando o desempenho de
manutencg&o, o que implica um trade-off entre a manutencéo corretiva e preventiva e o uso de
métodos 6timos (VILAYPHONH et al., 2017a).

A MCC é caracterizado por manter a funcdo do sistema, identificar os modos de falha,
priorizar as fungdes e escolher a manutengdo eficiente (VILAYPHONH;
PREMRUDEEPREECHACHARN; NGAMSANROAJ, 2017h).

3.2.1 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

A analise de modos de falhas e efeitos (FMEA) é definido como um procedimento

sistematico para a analise de um sistema/processo responsavel por identificar os possiveis



31
modos de falha, suas respectivas causas e efeitos no desempenho do sistema/processo (IEC

60812, 2006). Esse método é utilizado para se antever as falhas atuando na eliminacéo de
problemas antes que acontegam, quanto a aplicacédo, esta ferramenta pode atuar durante o
planejamento, processo de fabricagdo, produto, registrando o processo e o perfil do estado das
falhas sob um processo analitico, permitindo a melhoria continua (PALADY, 2004). Portanto,
0 método apresenta uma metodologia preditiva utilizada com o objetivo de apoiar o decisor
na identificacéo, priorizac&o e eliminacdo de possiveis falhas do sistema, design ou processo.

Dentre os beneficios esperados com a utilizacdo do método, pode-se destacar:
incremento dos niveis de qualidade e produtividade; fornece referéncia rapida para resolucéo
de problemas; reducdo do tempo de desenvolvimento e custos; planejamento de testes mais
eficientes; reducdo da reengenharia; incremento na satisfagdo do cliente; registro de
informacdes do processo na organizacdo e do produto; reducdo de eventos ndo previstos;
identificacdo de aspectos associados a seguranca, entre outros(PALADY, 2004).

A metodologia consiste em um check-list para cada modo de falha baseado na
compreensdo sobre a consequéncia com a ocorréncia da falha, motivo da falha e como pode
ocorrer a falha. A estrutura do método permite identificar as possiveis formas pelas quais as
falhas (problemas, erros, riscos, etc.) podem ocorrer, de modo que cada falha potencial seja
avaliada quanto aos parametros de severidade de efeito (S), probabilidade de ocorréncia de
um modo de falha (O) e a probabilidade de deteccédo da causa do modo de falha (D). A partir
disso, a necessidade de realizar uma ac¢éo, ignorar ou planejar sera julgada conforme avaliacao
de cada causa.

Alguns autores sugerem alguns cuidados com a utilizacdo do FMEA devido a algumas
limitacGes presentes no método, em seu trabalho Liu et al. (2013) realizaram um levantamento
das principais criticas da abordagem FMEA tradicional, apresentando os seguintes pontos:

» A importéncia relativa entre O, S e D ndo € levada em considera¢&o;

= Diferentes combinacdes de O, S e D podem resultar no mesmo RPN, mas as
implicages de risco oculto podem ser totalmente diferentes;

= QOs trés fatores de risco sdo dificeis de serem avaliados com precisdo;

= O procedimento matematico para calculo do RPN é questionavel e discutivel;

= A conversdo de pontuacéo é diferente para os trés fatores de risco;

» O RPN néo pode ser usado para medir a eficacia de agdes corretivas;

= O indice RPN néo é continuo e possui muitas lacunas;

= As interdependéncias entre varios modos e efeitos de falha ndo séo consideradas;
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= A forma matematica adotada para o célculo da RPN é fortemente sensivel as

variagdes nas avaliagOes dos fatores de risco;

= Os elementos RPN incluem muitos nimeros duplicados;

= O RPN considera apenas trés fatores de risco, limitando a avaliagdo em termos de

seguranca.

Lolli et al. (2015) afirmam que grande parte das deficiéncias do método apresentadas

anteriormente objetivam superar 0s seguintes pontos:

a)
b)

c)

N&o considerar a importancia relativa de O, S e D;
Diferentes conjuntos dos trés fatores de risco podem resultar no mesmo RPN
sem considerar suas implicacdes distintas;

Dificuldade de avaliar com precisao os trés fatores de risco.

Apesar das criticas apresentadas, a ferramenta possui ampla aplicabilidade e vem

apresentando resultados satisfatdrios no que concerne na analise e apoio a gestores de

manutencdo na prevencao de falhas. O método é estruturado conforme as seguintes etapas:

1.
2.

10.
11.

12.

Compreensdo quanto ao correto funcionamento do sistema.

Decompor o sistema em subsistemas e/ou montagens para localizar a busca de
componentes.

Identificar componentes e suas relacdes.

Desenvolver uma lista de componentes completa para cada montagem.
Identificar os estresses operacionais e ambientais que podem afetar o sistema,
considerando como pode afetar o desempenho de componentes individuais.
Determine os modos de falha de cada componente e os efeitos dos modos de
falha em montagens, subsistemas e todo o sistema.

Categorizar o nivel de perigo (severidade) de cada modo de falha.

Estimar a probabilidade. Na auséncia de informagdes estatisticas quantitativas
solidas, isso também pode ser feito usando estimativas qualitativas.

Calcular o nimero de prioridade de risco (RPN): o RPN ¢é dado como a
multiplicacdo do indice que representa a probabilidade, gravidade e
detectabilidade.

Determinar a agéo a ser tomada conforme RPN.

Desenvolver recomendacGes para melhorar o desempenho do sistema. Estes se
dividem em duas categorias: agdes preventivas: evitando uma situacdo de falha.
Acdes compensatdrias: minimizando perdas no caso de ocorrer uma falha.

Preparar relatério FMEA



33

3.3 Estratégia de manutencéo

Dentro da literatura a estratégia de manutencdo ndo possui uma definicdo Unica, a
depender do nivel hierdrquico e da forma como é formulada. Assim, a estratégia de
manutencdo possui uma abordagem sistematica para a manutencdo das instalacdes e
equipamentos.

Alguns autores definem a estratégia de manutencdo como a escolha entre manutengao
baseada em condicOes, preventiva e corretiva (ZAIM et al., 2012). Para Dekker (1996), a
estratégia de manutencdo consiste em misturar politicas de manutencdo e técnicas de
manutencdo que variam conforme as instalagdes. Essas variacdes atendem a especificidade
requisitada para cada instalagio bem como dos objetivos da manutencdo, natureza da
instalacdo ou do equipamento a ser mantido e do ambiente de trabalho (RASTEGARI;
SALONEN, 2015).

Destarte, Pintelon e Gelders (1992) afirmam que as abordagens de manutencdo néao
estipulam qualquer politica de manutencdo explicitamente, mas ha um possivel impacto na
politica de manutencdo por refletirem o ponto de vista da gestdo na manutengdo. Sob uma
perspectiva de longo prazo, Tsang (1998) relata que a estratégia é definida como a abordagem,
concepcao e organizacdo para alcancar o objetivo pretendido. Outra abordagem proposta por
Marquez e Gupta (2006), define as estratégias de manutencdo como um meio de transformar
as prioridades de negdcios em prioridades de manutencdo. Waeyenbergh e Pintelon (2002)
complementa que a estratégia de manutencdo busca formar uma dire¢do para alcancar 0s
objetivos de manutencdo com uma abordagem estruturada.

Nesse contexto, Salonen (2011) destaca que a manutencdo industrial € um importante
pilar financeiro que contribui para a competitividade quando estrategicamente gerenciado. As
decisbes de gerenciamento de manutencdo de ativos como manutencdo de equipamentos
podem ser decisdes estratégicas, de médio prazo (taticas) ou de curto prazo (operacionais) de
longo prazo (estratégicas). Todas essas decisGes permitem significativas contribuicGes para a
formulacdo, selecdo e implementacdo de estratégias de manutencdo (VELMURUGAN;
DHINGRA, 2015).

Ao considerar em um sentido amplo, a estratégia da manutengdo possui o desafio de
atuar no contexto decisorio pertinente as atividades relacionadas a disponibilidade,

confiabilidade e capacidade de execucéo sob determinado padrdo de qualidade em todos 0s
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niveis da organizacao, a vista disso, 0s conceitos de gerenciamento de manutencéo devem ser

revisados sob as perspectivas de natureza operacional, tatica e estratégica.

3.3.1 Dimensdes estratégicas da manutencao

O processo de selecdo da estratégia de manutencao adequada requer que as alternativas
de estratégias sejam formuladas de forma clara, integrada e monitorada de forma holistica,
para isso, faz-se necessario analisar varios fatores, como 0s objetivos de manutencdo, a
natureza das instalagdes ou do equipamento a ser mantido, padrdes de fluxo de trabalho e o
ambiente de trabalho (WAEYENBERGH; PINTELON, 2002).

Ao considerar o0 modelo de sistema de manutencdo input-output, a estratégia de
manutencdo objetiva equilibrar a utilizacdo dos recursos para obter um retorno satisfatorio
frente ao investimento aplicado, nessa perspectiva, Tsang (2002) propbs quatro dimensdes
estratégicas:

= Opcdes de servico: escolha entre a utilizacdo da capacidade interna ou servico
terceirizado;

= Organizacdo e estrutura do trabalho: define a funcdo de manutencéo e a forma
como as atividades sdo estruturadas;

= Metodologia de manutencéo: selecdo de politicas de manutencao;

= Design de infraestrutura: sistema de suporte para manuteng&o.

3.3.2 Medidas de desempenho

O desempenho da funcdo manutengdo requer uma avaliagdo para identificar se os
resultados alcancados sdo coerentes para o esperado em determinado periodo. Para isso, a
estratégia de manutencdo requer um diagndstico que permita ajustes a fim de melhorar e
manter o desempenho da funcdo manutencdo. Esse diagnostico é possivel através do
desenvolvimento e implementacdo de uma estrutura de medicdo de desempenho de
manutencdo bem definida com indicadores capazes de medir elementos significativos. Outra
perspectiva sobre o papel desses indicadores apresentada por TSANG (1998), concerne na
influéncia comportamental desses indicadores quanto ao desempenho dos funcionarios,
considerando efeitos positivos e negativos a depender dos indicadores utilizados.

Diversas abordagens relacionadas a medicdo s@o propostas na literatura,
como benchmarking, Balanced Score Card (BSC), fator de sucesso critico e método de

indicador de desempenho chave (KPI), etc. No entanto, alguns cuidados devem ser
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considerados na escolha por indicadores que podem fornecer informacdes de baixa relevancia,

redundantes, interpretacdo complexa, ndo aplicaveis, dentre outros problemas.

Os indicadores-chave de desempenho (KPIs) apoiam cada objetivo por um conjunto de
indicadores definidos contribuindo para cumprir os objetivos estratégicos (KANG et al.,
2016). Raza et al. (2016) afirmam que a utilizacdo dos KPIs como instrumento de medicao
permite decisdes mais embasadas e promovem a melhoria continua no suporte de objetivos
organizacionais por gerenciar e reunir informagdes relevantes no contexto da manutencao.

No entanto, existem inumeros KPIs disponiveis e a escolha precisa considerar a
relevancia da informac&o obtida para os objetivos da organizacao, por isso, é importante que
os KPIs estejam voltados para avaliar a fungcdo manutencdo sob a perspectiva das dimensoes
estratégicas avaliando o desempenho relativo a um aspecto especifico das operacbes ou do

planejamento em um determinado periodo.

3.3.3 Terceirizacao

A potencial contribuicdo da funcdo manutencdo para o desempenho estratégico da
organizacdo requer que suas atividades atendam a requisitos subitos ou programados. Para
isso, é necessario assegurar o cumprimento do planejamento e execucdo da manutencdo
buscando evitar que consequéncias negativas impactem na organizacao. Assim, € importante
direcionar acGes bem planejadas e coerentes com as capacidades e prioridades requisitadas
pela organizacdo. No entanto, a preocupacdo com atividades que ndo assumem carater
essencial para a organizacdo pode interferir no foco da gestdo das atividades principais,
também incorrendo em consequéncias para indesejaveis para o desempenho estratégico.

Clemons e Hitt (1997) afirmam que atividades que ndo possuem o carater estratégico
e/ou a empresa ndo possua competéncias e habilidades adequadas para realiza-las, sao
atividades passiveis de terceirizar, considerando que exista um fornecedor externo capaz de
realizar estas atividades sob menor custo e de forma mais eficiente. (CAMPBELL, JOHN D;
CAMPBELL, 1995; EMBLETON; WRIGHT, 2001; KREMIC; TUKEL; ROM, 2006)
apresentaram em seus trabalhos diversos aspectos que representam a atratividade para
terceirizar algumas atividades:

= Custos menores;

= Na&ao manter especialistas internos;

= Melhoria dos processos;

= Maior foco nas atividades principais;

= Transferéncia de alguns dos riscos para 0 agente externo;
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= A organizacao ndo se limita as suas proprias capacidades;

= Os contratantes podem ter equipamentos mais especializados para a realizagéo
do servico;
= Os contratantes podem ter praticas de qualidade superior aos fornecedores
internos;
= A terceirizacdo pode proporcionar & organizagdo maior flexibilidade,
especialmente na manutencgdo de novas tecnologias em rapido desenvolvimento;
= Maior produtividade pode ser alcancada com funcionarios dos fornecedores;
= Oportunidade de atualizar habilidades do pessoal interno devido a exposi¢éo aos
especialistas externos;
= Menor imobilizagéo de capital;
= Acesso a habilidades e talentos
Além destas, 0s recursos internos sdo direcionados para as competéncias essenciais da
empresa, caracterizadas por representarem uma habilidade que geralmente é compartilhada
por todos os departamentos e complexa para ser definida de forma clara, inviabilizando a

terceirizacdo por ndo possuir uma estruturacdo precisa de suas atividades.

3.4 Value Focused Thinking (VFT)

O Value Focused Thinking (VFT) é definido como o processo que busca a identificacdo
dos valores a serem utilizados pelo decisor como norteador do processo geral de deciséo
(KEENEY, 1992). O método possui uma abordagem para tomada de decisdo diferente das
convencionais por ndo se concentrar nas alternativas. Keeney (1992) afirma que um problema
de decisdo deve ser visto como uma oportunidade de decisdo. Essa abordagem propde ao
decisor a busca por uma forma de satisfazer seus objetivos no problema de decisao ao invés
de um posicionamento defensivo comparando as alternativas existentes e avaliando as
consequéncias menos indesejaveis. Nesse cenario, a abordagem VFT € um caminho para
identificar situacfes desejaveis de decisdo e entdo coletar os beneficios destas situacdes para
resolvé-las. Alencar et al. (2011) afirmam que o método € uma maneira de direcionar um
recurso critico conduzindo a melhores decisdes. Keeney (1992) apresenta o VFT como um
método que busca primeiro decidir o que se deseja e em seguida descobrir como alcanca-lo.

O método se estende aos objetivos relevantes dos tomadores de decisdo por incluir
objetivos que ainda ndo foram reconhecidos concentrando-se na necessidade de pensar sobre
valores e objetivos, convertendo um problema de decisdo multiobjectivo com aspectos

qualitativos em uma hierarquia quantitativa descritiva de valor. Assim, o valor assume uma
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significacdo de propositos, desejos e/ou fins no sentido de atender ao que se pretende ser

alcangado através da decisdo, essa situacdo é percebida como oportunidade de decisdo onde é
realizado um processo criativo de elaboragdo de alternativas com base nas necessidades e
aspiracdes do decisor (DE ALMEIDA, ADIEL TEIXEIRA, 2013).

A adocdo de valores melhora o processo de tomada de decisdo, no qual trés aspectos
caracterizam 0s objetivos: o contexto da decisdo (atividade a ser alcangada); um objeto (meta
do objetivo a ser alcancada); uma direcdo de preferéncia (DE ALMEIDA et al., 2015). Keeney
(1992) apresenta os valores como principios a serem utilizados para a avaliagdo, destes 0s que
requerem maior preocupacao sdao explicitados pela identificacdo de objetivos. E relacdo a
estruturacdo dos objetivos, Keeney (1996) destaca a importancia em distinguir os objetivos e
estabelecer suas relagdes, analisando os propoésitos de cada um, sendo definidos em:

= Objetivos Fundamentais: séo caracterizados pela relacdo com os fins valorizados pelos
decisores em um contexto de decisdo especifico ;

= Objetivos Meios: representam as implicagdes necessarias para que outro objetivo seja
alcancado Keeney (1992);

= Obijetivos Estratégicos: sdo objetivos fundamentais para decisdes estratégicas, ou seja,
a classe mais ampla de decisbes que enfrenta uma organizacdo (KEENEY, 1996).

Algumas contribuicBes obtidas pela utilizagdo da abordagem VFT na analise de decisao
séo apresentadas por Alencar et al. (2011) que destacam a criagédo de alternativas pensadas a
partir dos valores, identificacdo de objetivos ndo conhecidos, oportunidades de deciséo,
facilita as decisbes, melhora a comunicacédo, dentre outras. Os passos propostos por Keeney
(1992) para implantacéo da abordagem VFT em problemas de deciséo s&o: identificagdo dos
objetivos; estruturacdo dos objetivos; construcdo da rede de objetivos fundamentais-meio e

analise dos objetivos.

3.4.1 Identificagdo dos objetivos

Em problemas de decisdo complexos os decisores nem sempre possuem objetivos bem
definidos ou uma percepc¢éo clara do processo decisorio, portanto é necessaria uma discussao
inicial para a obtencdo de informagdes para entendimento do contexto de decisdo e/ou dos
objetivos. Os atores envolvidos nessa fase devem ser pessoas conhecedoras da situacéo tais
como decisores e stakeholders. Keeney (1992) aponta algumas técnicas que podem auxiliar
na identificagdo dos possiveis objetivos, dentre elas: lista de desejos, problemas e deficiéncias,

consequéncias, alternativas e objetivos genéricos.

3.4.2 Estruturagéo dos objetivos
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Ap0s a coleta da lista de objetivos, esta etapa verificar por redundancia dos objetivos

listados e distingue os objetivos fundamentais dos objetivos dos meios. Este procedimento
consiste no questionamento da importancia para cada objetivo, conforme resposta coletada é
possivel definir o objetivo como fundamental caso o objetivo seja uma das razdes essenciais
de interesse da situacao e seja reconhecido como fundamental para a tomada de decisdes, outra
possivel resposta é que o objetivo é importante por sua implicacao sobre algum outro objetivo,

a este denominamos objetivo meio.

3.4.3 Rede de objetivos fundamentais-meios

Esta etapa contempla a andlise da relacdo existente entre os objetivos meios e 0s
objetivos fundamentais. A partir disso, é possivel construir uma arvore que segundo Kirkwood
(1997) oferece uma estrutura e visdo para o processo de decisdo. Os objetivos meios, também
conhecidos como valores séo posicionados conforme hierarquia de valor identificada abaixo
do objetivo fundamental, desse modo, essa composicdo estabelece os pilares do VFT de
andlise de decisdo que oferece estrutura e visdo para o processo de decisdo. O proprio autor
ainda afirma que as hierarquias de valor buscam as propriedades de integralidade ou

completeza, ndo redundancia, independéncia, operacionalidade e tamanho pequeno.

3.4.4 Analisar os objetivos

Por fim, os objetivos sdo analisados para a identificacdo de oportunidades de deciséo,
que se deve iniciar com os objetivos fundamentais que indicam o que realmente se quer com
0 problema; depois, segue-se com processos de raciocinio l6gico para identificar os
mecanismos com que os objetivos fundamentais serdo alcangados; finalmente, para cada
mecanismo, sdo criadas alternativas ou classes de alternativas perguntando-se que controle se

tem em cada mecanismo.

3.4.5 VFT e definigdo das estratégias de manutencéo

A estratégia apesar de refletir o ponto de vista da gestdo quanto a decisdo por uma
politica de manutencdo, suas abordagens ndo estipulam uma politica (PINTELON, L.M.;
GELDERS, 1992). Waeyenbergh e Pintelon (2002), destacam o papel de uma abordagem
holistica na definicdo da estratégia, e da importancia em utilizar uma estrutura flexivel que
permita ajustes diante de variagdes provenientes de mudangas no mercado.

O processo de formulagdo de uma estratégia de manutencdo requer a compreensao do
perfil de atuacdo da organizacdo bem como sua relacdo com o mercado, para isso, a

participacdo dos stakeholders e tomadores de decisdo é fundamental na formulagdo da
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estratégia de manutencdo, uma vez que a estratégia de manutencdo fomenta uma direcédo de

como realizar os objetivos de manutencdo sob uma abordagem estruturada
(WAEYENBERGH; PINTELON, 2002). Nesse contexto, a estratégia serd concebida a partir
das perspectivas dos envolvidos no processo decisorio, definindo acdes necessarias conforme
as necessidades apresentadas, buscando alcancar os objetivos de negdcio por meio dos
objetivos de manutencéo.

Assim, para representar de forma satisfatoria a definicdo do objetivo estratégico, este
trabalho necessita de um modelo que estruture os problemas, e possa trazer a luz do decisor o
entendimento sobre as limitacGes e requisitos necessarios para alcancar ao objetivo pretendido.
Portanto, a abordagem VFT é adequada por utilizar o processo de identificacdo dos valores do
decisor como um norteador no processo de decisao, acresce-se que 0 método permite fornecer
de maneira légica e consistente a identificacdo das relacdes entre os objetivos.

Quanto a abordagem, o método se estende aos objetivos relevantes dos tomadores de
decisdo incluindo objetivos que ainda ndo foram reconhecidos, destacando o papel da
identificacdo dos objetivos do decisor em um problema de deciséo considerada mais relevante
quanto a comparacao das alternativas conhecidas para a solucdo do problema. Desse modo, a
aplicacao permite que o foco seja na forma como as alternativas séo estabelecidas, destacando
a necessidade de pensar sobre valores e objetivos.

Keeney (1992) apresenta os valores como principios a serem utilizados para a avaliag&o,
destes os que requerem maior preocupacao sdo explicitados pela identificacdo de objetivos. O
autor define objetivo como uma explanacdo de algo que ha uma pretensdo em se alcancar,
caracterizado por trés caracteristicas: contexto de deciséo (atividade a ser contemplada), um
objeto (meta do objetivo a ser alcangada) e uma direcao de preferéncia.

Os objetivos podem ser classificados na percepcdo do proprio autor em duas classes:
objetivos fundamentais e objetivos meios. Os objetivos fundamentais séo caracterizados pela
relacdo com os fins valorizados pelos decisores em um contexto de decisdo especifico,
representando os métodos para alcancar esses fins. Quanto aos objetivos meios representam o

meio para alcancar os objetivos fundamentais.

3.5 Instrumento de pesquisa ha manutencao

O questionario vem sendo comumente aplicado em contextos de manutencdo em busca
de identificar caracteristicas, deficiéncias e oportunidades de melhoria na gestdo da
manutencdo em diferentes tipos de industrias e em areas distintas. Cholasuke et al. (2004)

desenvolveram uma pesquisa-piloto em empresas de manufatura do Reino Unido sobre o
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status da gestdo da manutencéo, objetivando identificar o papel que a manutengéo exerce como

suporte das atividades de manufatura apesar de ndo alcancar o apoio efetivo da gestdo da
manutencdo devido as empresas nao atingirem um aceitavel nivel de desempenho no setor.
Alsyouf (2009) investigou as praticas de manutencdo utilizadas nas industrias Suecas
revelando que o papel da manutencdo ndo € altamente reconhecido, necessitando de mais
investimentos.

Carnero (2012) avaliou industrias de pequeno e médio porte em uma regido da Espanha
quanto a utilizacdo e caracteristicas necessarias para implementacdo da manutencdo sob
condicdo. Holgeid et al. (2000) apresentaram uma investigacdo realizada com empresas
norueguesas na area de desenvolvimento de software e manutencdo. Kans eWilliamsson
(2010) desenvolveram um estudo para investigar as praticas em tecnologia da informacg&o na
manutencdo em industrias suecas identificando que hd uma baixa intensidade no uso das
praticas para encontrar solucGes caracterizando uma resisténcia quanto a destinar
investimentos em manutencéo.

Jonsson e Patrik (1997) analisaram o status da gestdo da manutencdo em empresas de
manufatura da Suécia, como resultado, tem-se que um terco das empresas consideram a
manutencdo como um setor de pouca importancia, representando um grande obstaculo para
proporcionar aprendizagem e buscar por melhorias continuas. Pintelon e Puyvelde (1997)
investigaram estratégias de manutencdo em industrias petroguimica, quimica, centro de
pesquisa e farmacéutica e verificaram a importancia dos sistemas de avaliacdo de desempenho
para gestdo da manutencéo e a diferenca entre as percepc¢des de desempenho em manutengédo
para diferentes niveis hierarquicos. No Brasil, especificamente na regido metropolitana da
cidade do Recife, Reis et al. (2013) investigaram as praticas de gerenciamento da manutencéo
em induastrias de médio e grande porte em diversos ramos de atividade revelando deficiéncias

na manutencdo e a ampla utilizacdo da experiéncia gerencial como ferramenta de anélise.
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4 CONCEITUACAO DO FRAMEWORK PROPOSTO

O framework desenvolvido neste estudo trata-se de um modelo genérico desenvolvido
para apoiar o processo de gestdo da manutencdo em industrias de confeccdo que necessitem
de suporte a tomada de decisao para melhorar as praticas de gerenciamento de manutencdo. A
estrutura é composta por seis etapas e utiliza o processo “closed-loop” com uma racionalidade
recursiva.

O framework proposto diferencia-se dos modelos classicos de gestdo da manutencédo por
ser desenvolvido a partir de uma representacdo adequada do contexto decisorio explorando 0s
principais aspectos do cenério de decisdo com o envolvimento dos responsaveis, abordagem
multidimensional e avaliacdo dos recursos. O resultado esperado trata-se de uma estrutura de
gestdo que apoie a fun¢do manutencao a alcancar os objetivos de negocio da organizacéo.

A estrutura proposta permite compreender as relaces complexas existentes no contexto
decisorio, facilitando a observacdo das interaces entre aspectos essenciais para o desempenho
da funcdo manutencdo, apoiando a definicdo da estratégia de manutencdo, estruturando a
forma de obtencéao dos objetivos, além de direcionar esforcos para melhorar a contribuicéo da
funcdo manutencéo para alcancar os objetivos de negdcio. Para isso, a estrutura contempla a
caracterizacdo do contexto decisorio; envolvimento dos gestores e stakeholders;
multidimensionalidade; analise de decisdo; dimensdes estratégicas; desenvolvimento de
estratégias; direcionamento de recursos e aplicacdo de ferramentas consolidadas na
manutencao.

O modelo requer o suporte de métodos de apoio a decisdo multicritério em algumas
etapas do processo para estruturar de forma adequada o problema e incorporar ao modelo de
gestdo a estrutura de preferéncia do tomador de decisdo. A estrutura do modelo apresenta uma
racionalidade progressiva que permite seu desenvolvimento conforme a sequéncia das etapas,
obtendo informacBes de forma antecipada ou no momento que sdo requisitadas, além da
recursividade presente que permite a retroalimentacéo de informacdes conforme a necessidade

de ajustes. A estrutura geral do framework desenvolvido é representada conforme Figura 3.
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O framework proposto pode ser aplicado em outras areas, no entanto, alguns ajustes se
fazem necessarios quanto a Etapa 1 no que concerne ao questionario e o guia de entrevistas.
Estes ajustes devem permitir que seja obtida uma representacao satisfatéria do contexto da
manutencdo identificando aspectos importantes da funcdo producéo, funcdo manutencdo e

sobre o perfil estratégico da empresa.

4.1.1 Etapa 1 - Caracterizacgéo e definicdo dos objetivos estratégicos de manutencdo

Esta etapa € responsavel por definir o escopo da funcdo manutencdo, caracterizando seu
papel na empresa, além de identificar os fatores que afetam de forma direta e/ou indireta o
desempenho dos objetivos estratégicos da empresa, esta etapa segue conforme apresentado na
Figura 4. Waeyenbergh e Pintelon (2009) destacam que uma definicdo de manutencdo bem-
sucedida deve ser adaptada as necessidades da empresa considerando todos os fatores
relevantes. Esses fatores sdo relevantes para impulsionar a fungdo manutencéo para atingir os
objetivos estratégicos, desse modo algumas caracteristicas como o tipo de arranjo produtivo,
racionalidade de programacédo da producdo (empurrada ou puxada), temporada de vendas e
sistema de producao devem ser considerados.

Figura 4 - Etapa de caracteriza¢do da manutengdo e defini¢do de objetivos
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Inicia-se com a identificacdo dos decisores e stakeholders, que segundo Campell (1995),
suas necessidades e desejos devem ser considerados para definir os objetivos de negdcio. Al-
Turki (2011) afirma que o envolvimento desses atores é essencial na identificacdo dos
objetivos e na avaliacdo da situacéo atual.

Desta forma, a identificacdo desses atores é importante devido a relevante contribuicao
para a caracterizacdo do contexto decisério, permitindo agregar suas preferéncias e explorar
suas perspectivas quanto aos resultados a serem alcancados, espago de tempo necessario e
definicdo da funcdo manutencéo.

Tsang (1998) afirma que os stakeholders incluem pessoas essenciais nas unidades
operacionais da manutencdo, gerenciamento sénior e aqueles que recebem os servigos finais
prestados pela manutencdo (clientes internos). Sob a perspectiva da fun¢do manutencéo é
possivel identificar o decisor, sendo o responsavel com envolvimento direto ou indireto no
processo de decisdo em questdes relacionadas a manutencéo.

Posteriormente, a identificagdo dos objetivos de negdcio revela os principais aspectos
direcionadores do negdcio, e aprecia as necessidades e desejos dos decisores e stakeholders
(BOUCLY, 1998b; CAMPBELL, J D, 1995; LOSKA, 2015). Os objetivos de negdcios podem
ser identificados através da coleta de informacdes por questionamentos simples direcionados
aos gestores em busca de aspectos e/ou resultados esperados que contribuam para a
competitividade da empresa e seu papel diante dos consumidores e/ou sociedade. Para a
abordagem em industrias de confec¢do algumas caracteristicas como a sazonalidade de
produtos, direcionamento de capacidade produtiva para terceiros, sistema de producdo misto
(sob encomenda x bateladas) e racionalidade da programacdo da produgdo (empurrada ou
puxada) séo relevantes para o planejamento das acdes de manutencdo devido as distintas
necessidades conforme o perfil identificado.

O préximo passo desta etapa contempla a andlise dos ativos e recursos. Esta analise
implica em avaliar todas as questdes internas e externas relacionadas a manutencdo. Para isso,

€ necessario um instrumento de pesquisa adequado.

Conforme a complexidade e variedade das dimensdes a serem analisadas neste estudo,
o0 questionario foi selecionado por atender de forma adequada a necessidade de uma ferramenta
de coleta de dados para identificar as caracteristicas do ambiente, equipamentos, areas de
gestdo e suas atribuiches. Este método baseia-se na coleta de informacdes realizada
diretamente com as pessoas envolvidas com a area objeto de estudo a respeito de suas ideias,

planos, crencas, fundo social, educacional e financeiro (TURRIONI; MELLO, 2012).
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Portanto, é possivel coletar informacdes quanto a configuracdo atual da manutencdo, ambiente
de ativos, recursos e limitagdes, promovendo uma avaliagdo sob a perspectiva input-output

para analisara utilizacdo de recursos e desempenho.

A elaboracdo do questionario segue a abordagem proposta por Al-Turki (2011) que
considera as abordagens interna e externa na analise da situacéo atual. No tocante aos aspectos
internos, destaca-se aspectos relacionados a tendéncias, préticas atuais, tecnologias
disponiveis, relacdo com outras fungdes, estratégias, politicas e praticas de manutencéo.
Quanto as questdes externas destaque é dado ao desempenho e as praticas dos concorrentes,
tecnologias emergentes, regras e regulamentacdes governamentais, estratégias e abordagens
de manutengdo emergentes.

A avaliacdo das dimensdes estratégicas permite melhor entendimento de como cada uma
das dimensdes podem ser tratadas no contexto de avaliagdo da manutencdo, sob um olhar
unidimensional. De acordo com a Tsang (2002), foi possivel relacionar quatro dimensdes
estratégicas, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios de avaliagdo das dimensdes estratégicas

Dimensdes Estratégicas Itens avaliados
Capacidade do provedor de servi¢os de manutencéo
Volume e variedade de trabalho
InstalacGes e experiéncia especializadas
Terceirizacdo

Locacéo da forca de trabalho

Instalagdes especializadas

Forca de trabalho especializada
Metodologia de manutengéo Politica de manutencdo

Participacao e autonomia

Hierarquia e comunicacéao

Ensino e treinamento

Recompensa e reconhecimento

Medic&o de desempenho

Sistemas de gerenciamento de informacao

Fonte: O Autor (2018)

Opc0es de entrega de Servicos

Organizacdo e estruturagéo do
trabalho

Design de infraestrutura

A identificacdo dos objetivos estratégicos € importante para definir a forma de como a
funcdo manutencéo deve apoiar a realiza¢éo dos objetivos corporativos utilizando um conjunto
adequado de politicas e recursos. Porter (2008) destaca que 0s objetivos estratégicos podem
ser alcancados de diferentes formas e que grande maioria das empresas obtém melhor

rentabilidade e maior participacdo do mercado ao alcancar esses objetivos estrateégicos.
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Esta atividade requer uma estrutura robusta que compreenda o contexto e proporcione a
traducdo dos objetivos de negdcio em objetivos de manutencdo da melhor forma. O método
VFT (Value Focused Thinking) atende a esses requisitos por contribuir com uma proposta
clara de objetivos, estes sdo vistos em uma estrutura hierarquica, incluindo objetivos
estratégicos, objetivos fundamentais e objetivos de meios (KEENEY, 1992).

Para isso, faz-se necessario compreender quais valores sdo essenciais para os decisores
lidarem com a gestdo da manutencéo, permitindo sua exploracao e analise para criar possiveis

acOes para a funcdo manutencao alcancar seus objetivos de forma estruturada.

4.1.2 Etapa 2 — Avaliacéo de desempenho dos sistemas

Avaliacdo das atividades de manutencdo identifica e explora 0s recursos em termos
quantitativos ou qualitativos, buscando identificar demandas, limitacbes e mensurar a
capacidade disponivel, registrando informacdes possibilitando a realizacdo de analises sobre
0 sistema.

Ao lidar com sistemas complexos, a implementacdo de um sistema de producao requer
um tratamento especial que auxilie na reducdo da complexidade do planejamento, para isso, a
identificacdo dos sistemas mais importantes permite definir criticidades e prioridades para
selecionar um sistema conforme aspectos que atendam aos requisitos de preferéncia
estabelecidos pelo decisor.

Waeyenbergh e Pintelon (2002) prop6e alguns aspectos a serem considerados para
identificar a importancia dos sistemas, tais como: sistema gargalo; custo de reparo
(homens/hora, material); possibilidade de danos secundarios; complexidade do sistema;
redundéancia; consequéncias da falha para a seguranca e/ou ambiente; facilidade de detec¢édo
da falha; e, perda de producéo.

A visdo geral sobre esse método de identificacdo € representada na Figura 5 onde diante
dos diversos sistemas existentes na producdo faz-se necessario uma analise que consiga
analisar os varios critérios identificados na Etapa 1, se concentrando em dimensdes relevantes
para o decisor permitindo a identificacdo dos sistemas mais importantes através do
desempenho e representatividade dos mesmos.

A execugdo dessa atividade deve utilizar as competéncias dos responsaveis pela
manutencdo, através da aplicacdo de questionarios sobre o impacto da falha considerando
diferentes aspectos, conforme mencionado anteriormente. No entanto, lidar com aspectos
qualitativos e quantitativos, bem como suas respectivas relacfes e niveis de medidas podem

tornar desafiador a identificacdo da importancia desses sistemas. Para isso, a metodologia de
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Apoio a Decisdo Multicritério (em inglés, definido como Multi-Criteria Decision Making -
MCDM) pode ser utilizada para auxiliar a anélise do decisor em um cenario complexo devido
a sua multidimensionalidade e subjetividade.

Definidos sistemas mais importantes, neste momento serdo analisadas as ocorréncias de
problemas nesses sistemas que podem comprometer os resultados esperados. Diante da
selecdo dos sistemas mais importantes, por vezes, o direcionamento de atividades de
manutencdo permanece como desafiador devido a quantidade de ocorréncias e suas respectivas
consequéncias que precisam ser resolvidas, mas nem todos os problemas tém o mesmo nivel

de impacto ou importancia.

Figura 5 - Representa¢do multidimensional da sele¢do dos sistemas mais importantes

Critérios

Analise multidimensional

Sistema mais critico

Fonte: O Autor (2018)

Nesse contexto, um dos métodos de decisdo amplamente utilizado e de implementagdo
simplificada trata-se da analise de Pareto, sua metodologia € aplicada para determinar quais
tarefas possuem maior impacto permitindo a compreensdo de quais problemas precisam ser
resolvidos prioritariamente. Assim, a analise dos sistemas mais criticos utiliza dessa
abordagem para apoiar o planejamento dos recursos direcionando a¢Ges de manutencdo. O
objetivo de execucdo consiste em eliminar uma menor quantidade de problemas dado em
numero de ocorréncias, mas que representam grande parcela das perdas, obtendo uma reducao

de aproximadamente 80% das perdas associadas. Em seguida, outras as acfes de manutencao
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podem ser realizadas para eliminar outras causas que possuam pouca contribui¢do para 0s

principais problemas.

4.1.3 Etapa 3 — Definicao das estratégias de manutencao

As mudangas no ambiente de negdcios comprovam que a manutencdo requer uma
abordagem multidisciplinar ndo se limitando a uma perspectiva relacionada ao contexto
operacional que trata apenas da falha do equipamento e suas consequéncias (DUFFUAA,
SALIH O.; BEN-DAYA, 2009). Assim, o atual envolvimento da gestdo da manutencdo com
0 planejamento estratégico da organizacdo tem incrementado mudangas no seu papel
requerendo uma estratégia que ndo apenas desenvolva um plano de atividades, mas que integre
0s objetivos e as politicas de uma organizacdo. Desse modo, o desenvolvimento de estratégias
de manutencdo requer uma estrutura sélida e operacional que assegure satisfatdrio
desempenho frente as dimensdes estratégicas de negdcios. Essa etapa segue estruturada

conforme os passos apresentados pela Figura 6.

Figura 6 - Etapa de defini¢do da estratégia de manutengdo
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Fonte: O Autor (2018)

Os objetivos e a estratégia da manutencdo compde um dos mais importantes
componentes do framework de gestdo (JONSSONV; PATRIK, 1997). Wilson (2002) destaca
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a importancia de alinhar os objetivos de negdcio com a estratégia e objetivos de manutencéo.
A principal contribuicdo da estratégia de manutencdo é apresentar de forma clara a dire¢do
entre as atividades e seus respectivos resultados para atingir aos objetivos estratégicos
(RASTEGARI; SALONEN, 2015). Essa etapa desenvolve um plano estratégico de
manutencdo, possibilitando que as a¢des de manutengdo alcancem os objetivos previamente
definidos e mantenha uma estrutura robusta e operacional que assegure o desempenho
esperado.

Portanto, a formulacdo das estratégias de manutencdo iniciara com a utilizacdo dos
objetivos de negdcio e estratégicos da manutencdo, obtidos na Etapa 1. Esta analise assiste ao
procedimento de relacionar os objetivos estratégicos e de manutencdo com as dimensdes
estratégicas. Esta relacdo apoia as organizacdes a alcancarem sucesso em seus negocios
(TSANG, 2002). A abordagem proposta consiste em classificar os objetivos de manutencao
conforme afinidade com as dimensdes estratégicas, apresentadas na secdo 3.3.1, a fim de
agrupé-los conforme caracteristicas comuns para possibilitar uma anélise adequada do
desempenho.

Apdbs a classificacdo, o proximo passo trata-se da identificacdo dos KPI's (Key
Performance Indicators) relevantes para avaliar a contribuicéo das atividades de manutengédo
para alcancar 0s objetivos estratégicos. O rastreamento do desempenho das operacdes
manutencdo € um aspecto chave para assegurar os resultados esperados por viabilizar a
antecipacdo sobre problemas e oportunidades para realizar ajustes necessarios conforme o
desempenho diagnosticado. Além de contribuir com informacdes indispensaveis para propor
melhorias na atuagdo em cada dimensdo. Os indicadores s&o definidos para avaliar o
desempenho relativo a um aspecto especifico das operagdes ou do planejamento em um
determinado periodo. Estes nimeros resultantes sdo entdo colocados em uma "escala™ para
avaliar esse desempenho.

A atividade consecutiva dessa etapa, identifica dentre os sistemas mais importantes
identificados na Etapa 2, quais os modos de falhas apresentam maior criticidade para isso a
andlise pode ser conduzida seguindo as etapas do FMEA apresentadas na se¢do 3.2.1. de
Almeida et al. (2015) afirmam que a politica de manutencéo reflete os objetivos estratégicos
da empresa e trata-se do processo de coordenacdo das atividades de manutencdo com as
caracteristicas particulares de cada sistema considerando os objetivos desejados pelos
decisores.

De acordo com Marquez (2007), a implementacdo do planejamento de manutengéo na

pratica leva ao estabelecimento de politicas de manutencdo. Com o objetivo de propor uma
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estrutura de apoio quanto ao direcionamento das politicas de manutencdo uma arvore de
decisdes ¢€ ilustrada na Figura 7, baseada na MCC. A arvore de decisdo para politica de
manutencdo proposta analisa por componente aspectos importantes para escolha da politica
mais adequada para cada modo de falha identificado a partir da analise de falhas. A analise é
iniciada a partir da criticidade do componente para o sistema em que atua, caso seja elevada
segue para a analise do comportamento da taxa de falha e em seguida sobre o desgaste, por
outro lado, a criticidade sendo considerada baixa sera investigada a presenca de falhas ocultas.

O procedimento de escolha da politica de manutencdo tem como base a estrutura
proposta na metodologia da MCC, que segundo fatores propostos na MCC verificando a
efetividade técnica nas a¢des de substituicdo ou busca por falha ou restauracdo, em seguida é
proposto uma analise quanto a viabilidade multidimensional considerando outros critérios
advindos do contexto do componente, a exemplo, obsolescéncia da tecnologia, consequéncias
ambientais, seguranca, dentre outras. As politicas foram categorizadas conforme abordagem
proposta na MCC conforme sua racionalidade de ac¢ao percebida no plano proativo ou no plano
padréo.

Apds a decisdo sobre a politica de manutencdo a ser implementada para cada
componente, é importante identificar oportunidades de melhorias tanto no planejamento como
na execucao da mesma para obter melhor eficiéncia e eficacia. As abordagens para otimizacao
divergem conforme objetivos e contexto de aplicacdo, sobre as politicas entdo definidas.
Waeyebergh e Pintelon (2002) apresentam que os parametros utilizados pelas politicas devem
ser otimizados.

Considerando o horizonte de tempo a ser analisado, diversos modelos sdo apresentados
na literatura para otimizar o plano de manutencdo buscando maior disponibilidade do sistema,
maiores ciclos de vida dos equipamentos e acGes de manutencdo com menor interferéncia na
producdo. Em uma analise temporal, sob uma perspectiva de curto prazo, diversas abordagens
podem ser utilizadas para otimizar o plano de manutencdo mantendo o foco na alocagéo e
controle de recursos, onde modelos de médio prazo atentam a programacao das atividades,
modelos de longo prazo se concentram no planejamento da capacidade de manutencao,
fornecimento de pecas sobressalentes e determinacdo do intervalo de tempo para as a¢des de
manutencdo (DUFFUAA, 2000). Considerando a relacdo custo e o output da manutengéo, 0s
investimentos em ac¢des de manutencao devem ser justificados em razoavel proporgao. Assim,
reforga-se a necessidade de revisar os parametros para obter a melhor relacéo.

Por fim, esta etapa finaliza a formulado das estratégias por meio da programacao do

plano de atividades a ser executado, para isso as acfes de manutencdo sdo direcionadas
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conforme perfil estratégico pretendido pela organizacdo. Essa estratégia envolve o
procedimento completo de gerenciamento da manutencéo que, segundo Kelly (2006), envolve
a definicdo de objetivos de manutencdo, cronograma de manutencdo preventiva e a
configuracdo da organizagdo de manutencéo.

As atividades sdo definidas para cada nivel da estrutura organizacional constituida por
uma estrutura composta por trés niveis: estratégico sob enfoque da manutencao estratégica,
tatico, que aborda o planejamento e programacao da manutencédo e operacional relacionado a

forma de execucdo da manutencdo (MURTHY et al., 2002).

4.1.4 Etapa 4 —Direcionamento de recursos

Apbs a definicdo da estratégia (Etapa 3) e analise dos recursos (Etapa 1) é necessario
analisar como os recursos disponiveis serdo direcionados para alcancar 0s objetivos esperados.

A etapa de direcionamento de recursos tem o propdsito de alocar as atividades conforme
seu valor estratégico considerando aspectos relevantes para sua execucao, a exemplo, tipo de
conhecimento, disponibilidade de recursos, custo, qualidade do servico e controle.

Desse modo, essa etapa busca identificar as responsabilidades de planejamento e/ou
execucao das atividades de manutencdo através de recursos internos com a manutengao in-
house ou externos com a terceirizacdo (Outsourcing). A decisdo por quais recursos utilizar
requer cuidados essenciais para que os beneficios de cada abordagem sejam explorados da
forma mais adequada, para isso, a decisdo requer um processo estruturado para avaliar a
viabilidade do direcionamento das atividades em cada cenério. Logo, esta etapa é apresentada
conforme estrutura apresentada na Figura 8.

O primeiro passo para o direcionamento de recursos considera a identificacdo das
competéncias essenciais da empresa obtidas na Etapa 1, desse modo é possivel verificar o
valor estratégico das atividades. Em seguida, as atividades devem ser definidas conforme
programacdo estabelecida pela estratégia, instrucdes quanto aos procedimentos a serem
realizados, integragdo com 0s processos internos, bem como os resultados esperados.

Definidas as atividades é importante obter uma compreensao clara sobre as capacidades
da organizacdo observando a qualidade, desempenho, alocacéo de recursos e programacao
necessarios para que os resultados esperados sejam alcancados. A fundamentacao necessaria

para esse passo é obtida com os passos 1.3, 1.4, 1.5 e 1.6 da Etapa 1.
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Figura 8 - Etapa 4: Direcionamento dos recursos
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Com a estruturacdo das atividades bem definida faz-se necessario avaliar se de fato a
terceirizagdo pode ser considerada uma possivel alternativa, para isso, € necessario avaliar o
nivel de prontiddo da empresa, este deve ser avaliado com base em alguns requisitos que
proporcionem a rentabilidade da terceirizagdo como meio de obter vantagens estratégicas
(CAMPBELL, JOHN D; CAMPBELL, 1995). Portanto, a avaliagdo consiste em considerar
tanto as capacidades de um fornecimento interno como de um externo, analisando fatores
chave de deciséo.

Esses fatores podem seguir a proposta de categorizacao apresentada por Hassanain et al.
(2015) que os agrupa conforme as respectivas contribuicfes: estratégica, gestdo, tecnologia,
financeira, qualidade e caracteristicas da funcdo como classificacdes para os fatores de deciséo
de terceirizacdo para os servicos de manutencdo. A depender do contexto analisado, 0s

subitens desses grupos podem ser definidos.
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Quanto a analise da viabilidade da terceirizacdo, de Almeida (2006) afirma que as
decisdes de terceirizacdo exigem muita atencdo devido aos varios aspectos a serem
considerados por um decisor. de Almeida et al. (2010) complementa que muitas vezes o
processo de selecdo de empresas de servigos de manutencdo apresenta conflitos entre os
critérios de avaliacdo, além de um desempenho incerto e conflitivo das alternativas contratuais
sobre esses critérios.

Quanto aos niveis de terceirizacdo, Embleton e Wright (2001) a segmentou em trés
diferentes niveis: tatico, estratégico e transformacional.

= Terceirizacdo tatico: foca em construir o contrato certo e opta por fornecedores que
adotem esse contrato.

= Modelo estratégico de terceirizacdo: firma forte parceria de longo prazo, estabelecendo
uma relacdo segura entre fornecedor e empresa terceirizando uma determinada fungéo
que é de caréater essencial.

= Terceirizacdo tecnoldgica: refere-se a terceirizar o que a empresa ndo conduz da
melhor forma, podendo inclusive incluir os negdcios principais.

A selecdo pelo tipo de contrato requer atencédo especial devido a complexidade envolvida
ao considerar multiplos critérios por vezes conflitantes. O contrato de terceirizacdo é assumido
como tendo variaveis bésicas relacionadas a maltiplos objetivos (DE ALMEIDA, ADIEL T.,
2006). Desse modo, 0 preco e prazo do contrato ndo sdo aspectos suficientes para avalia-los.
No entanto, sob uma abordagem MCDM ¢é possivel modelar essas decisdes em um unico
problema de decisdo considerando todas as combinacdes de contratos e fornecedores

disponiveis como alternativas, incluindo a manutencao interna caso a empresa seja capaz.

4.1.5 Etapa 5 — Defini¢ao dos processos e atividades de manutengdo

Esta etapa é responsavel por definir a estrutura da gestdo da manutengéo para toda a
organizacao, esta deve ser alinhada com as atividades de negocio nos niveis estratégico, tatico
e operacional (MARQUEZ; GUPTA, 2006). Assim, as responsabilidades serdo direcionadas
a diferentes niveis que exercem diferentes papéis de gerenciamento em cada cenario
especifico. Desse modo, a estrutura apresentada na Figura 9 ilustra a definicdo dos processos

e atividades para os niveis organizacionais.
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Figura 9 - Defini¢do dos processos e atividades
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As acdes direcionadas ao nivel estratégico sdo responsaveis por direcionar as prioridades
de negdcio em prioridades de manutencdo (GOPALAKRISHNAN; RUZZENE; HANAGUD,
2011). As estratégias de médio e longo prazo sdo definidas para resolver “gaps” existentes e
potenciais que afetem o desempenho da manutencdo. Utilizando a anélise de criticidade obtida
pela aplicacdo do FMEA ¢é possivel definir metas criticas nas operacfes atuais, isto permite a
transformacéo das prioridades de negdcios em prioridades de manutengédo. Logo, neste nivel
a gestdo da manutencdo desenvolveria um conjunto de acdes estratégicas para abordar
questdes especificas para o0s itens criticos.

O apoio a outros departamentos é obtido por meio do compartilhamento de interesses e
informacdes que viabiliza uma atuacdo integrada. Assim, a manutencgéo além de apoiar sob a
perspectiva de manter os recursos em condigdes e sob 0 desempenho esperado de uso, também

suporta no alcance de objetivos com a forma planejada de atuacgdo, isto € possivel devido ao
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alinhamento com os objetivos estratégicos. Com base nas a¢des estratégicas sdo estabelecidos
0s principios que norteiam as politicas de manutencao, estabelecendo para cada cenério o
objetivo a ser buscado em relagdo ao desempenho da politica.

Quanto as acdes de nivel tatico, estas desenvolvem o planejamento e programacéo
detalhada das atividades e dos requisitos de manutengdo. O planejamento de longo prazo é
estabelecido a partir do direcionamento das politicas provenientes do nivel estratégico, desse
modo as politicas sdo estabelecidas bem como os instrumentos de avaliacdo necessarios para
0 acompanhamento das atividades, como por exemplo os KPIs anteriormente definidos.

O planejamento e programacao de requisitos € um processo que aborda a capacidade e
recursos necessarios para a execu¢do das agdes de manutencdo, para isso é estabelecida a
programacdo conforme prioridade dos sistemas, criticidade e disponibilidade de recursos. Este
procedimento é importante para definir a alocacdo dos recursos para cumprir o plano de
manutencao.

Em seguida, a politica de execu¢do da OS (ordem de servigo) é definida para instruir
como a manutencdo sera realizada de modo que seja eficiente e eficaz sem afetar os demais
processos em funcionamento. Por fim, conforme a programacéo definida, sdo emitidas as OS’"s
para o nivel operacional executa-las.

O nivel operacional € responsavel por executar as atividades de manutencgdo atravées da
OS conforme programacédo e politica estabelecidos, estas atividades sdo de carater reativo. No
entanto ao identificar falhas ou necessidades de reparos é necessario a abertura de novas OS’s
para executar a atividade necessaria sob carater corretivo. A este nivel também cabe a
responsabilidade pelo registro de todas as informagdes inerentes ao contexto.

Outro ponto importante concerne na definicdo de um gerenciamento da informagéo
responsavel por registrar e coletar dados, fomentando uma ferramenta de apoio para a
comunicacdo entre os niveis da organizacdo, fornece direcionamentos para execucdo de
atividades e suporte para a atividade de controle, permitindo um acompanhamento das acdes

quanto ao atendimento dos objetivos propostos.

4.1.6 Etapa 6 — Gestédo de melhorias e inovagoes

Esta fase tem por objetivo identificar oportunidades de melhorias e realizar ajustes em
atividades redundantes e /ou sem contribuicdo estratégica. Para isso, € importante assegurar o
gerenciamento de mudancas e a melhoria continua. Dada a natureza dindmica das questfes

relacionadas ao cenério de aplicacdo, pequenos ajustes periddicos podem ser feitos, cada
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iteracdo proporcionara beneficios a serem direcionados em apoio a contribui¢do da funcéo
manutencao.

Uma avaliacdo de desempenho € indispensavel para revisar continuamente as etapas do
framework verificando se 0s objetivos e metas estabelecidos sdo alcangados, a partir disso
realizar os ajustes necessarios a fim de antecipar sobre problemas e oportunidades. Esta
avaliacdo consiste em utilizar os KPI's propostos na Etapa 2 para acompanhar os resultados
obtidos.

Nos casos em que identificar desempenhos abaixo do esperado nao é suficiente para
propor melhorias, faz necessério identificar suas causas, para isso, a abordagem de auditoria
deve ser adotada com a finalidade de recomendar melhorias necesséarias a manutencao
(AOUDIA; BELMOKHTAR; ZWINGELSTEIN, 2008). A auditoria pode ser caracterizada
como um processo sistematico, independente e documentado de obtencdo de comprovacdes e
sua avaliacdo tem a finalidade de determinar a extensdo do cumprimento dos critérios
estabelecidos (GRENCIK; LEGAT, 2007).

Quanto ao procedimento, Aoudia et al. (2008) propuseram uma estrutura com trés etapas
para implementacdo da auditoria. A primeira consta da aplicacdo de um questionario para
avaliar a eficacia da gestdo da manutencdo sobre os seguintes fatores: melhoria continua;
aspecto financeiro; recursos humanos; gestdo da informacdo; funcdo manutencdo;
organizacao; recursos; implementacdo da politica; relagdo com exploracdo; gestdo de
sobressalentes; planejamento e programacdo das atividades e treinamento. Em seguida €
realizada a coleta de dados para identificar os problemas existentes, para isso deve-se realizar
entrevistas e aplicar um questionario que aborde questionamentos relevantes com base nos
critérios apresentados anteriormente. Por fim, tem-se a analise dos resultados obtidos que
apoia a definicdo de um plano de acdo de melhorias.

O proximo passo consiste em identificar como as acBes serdo desenvolvidas e
implementadas, para isso a depender da capacidade interna e do nivel de aprofundamento do
conhecimento pode ser necessario a utilizagdo de algumas ferramentas como auxilio dessa
etapa. O aperfeicoamento de atividades trata-se de um procedimento aplicado em casos onde
a ineficiéncia esta associada a execucdo da atividade, requerendo ajustes no método de
trabalho e/ou no equipamento, possivelmente faz-se necessario o redesign.

O benchmarking é focado na comparacdo de um processo e produto contra processos e
produtos reconhecidos como os melhores com o objetivo de descobrir oportunidades de
melhoria de qualidade. Pintelon (2013) definem benchmarking como "uma abordagem

estruturada para aprender da pratica de outros, internamente e/ou externamente, na qual uma
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comparagdo pode ser realizada com lideres em um campo” Permite a determinagdo de
objetivos de tarefas e prioridades na elaboracao de planos que levem a vantagem competitiva
no mercado.

A utilizacdo do benchmarking permite que as empresas crescam em suas funcdes de
manutencdo, aprendendo com o sucesso de outras organizagdes e beneficiando da aplicacéo
das melhores praticas na empresa Eti et al. (2006). E fundamental utiliza-la de forma continua
para a competitividade sustentavel de qualquer organizacao (SINGH et al., 2016). Conforme
Raouf e Ben-Daya (1995), o benchmarking € estruturado em cinco etapas:

o Planejamento: esta fase identifica quais aspectos devem ser analisados no
benchmarking; identifica as empresas e/ou departamentos internos vistas como
potenciais referéncias; define a coleta de dados.

o Analise: contempla a identificacdo de lacunas que afetam o desempenho, é avaliado
0 atual desempenho e sdo propostos 0s niveis de performance almejados.

 Integracdo: esta fase é responsavel por obter os resultados da analise comparativa
do benchmarking, além de estabelecer as metas.

o Plano de acéo: consta do desenvolvimento do planejamento e do plano de controle
para acompanhar o andamento, bem como séo revisados os benchmarks.

« Implementacédo: objetiva alcancar o nivel desejado de desempenho e integracdo
plena da prética.

A andlise dos pontos fortes e fracos consiste em avaliar o desempenho obtido com as
atividades de manutencdo e confrontd-los com os resultados esperados, provendo ajustes
quando necessario. Essa avaliacdo pode ser realizada ndo apenas pela analise dos KPI's, mas
também por meio de ferramentas como o Balance Score Card (BSC), anélise de SWOT, dentre

outras que permitam avaliar e analisar o desempenho de determinados pontos.

4.2 Anélise dos frameworks

Esta secdo contempla uma avaliagdo sobre os itens abordados no framework proposto
quanto ao atendimento de itens consultados nos trabalhos coletados. A avaliagdo buscou
verificar a conformidade entre os objetivos pretendidos em cada item proposto com 0s passos

definidos nos frameworks disponiveis na literatura. A Tabela 4 ilustra esta avaliacao.
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dos sistemas mais criticos
3.1 Definicdo das dimensbes | o | e | ne | NG | NC | NC | Ne | Ne | Ne | Ne
de avaliacdo
3.2 ldentificagdo dos KPIs NC | NC | NC | NC P NC P T T T
3.3 Analise dos modos de NC|NC|[NC|NC|NC| P NG| T [NC| T
falha e criticidade
3.4 Modelo de deciso da P| P |Nc|NC|NC| T |[NC|NC|NC|NC
politica de manutencéo
3.5 Otimizagéo NC P NC | NC | NC T NC | NC | NC | NC
3.5 !Defmlgéo do plano de p T T T T P P p T p
atividades
4.; _Deflnlgao da estrutura das T NG p NG T NG T NC p NC
atividades
4.2 Avaliaao das NC|NC|Nc|Nc| T |Nc| P | NC|NC|NC
capacidades
4.3 Anal_lse do desempenho NC | NC p NG p T P NG T NG
dos servicos
5.1 Direcionamento das
responsabilidades entre os NC T NC T NC | NC | NC T NC T
niveis organizacionais
6.1 Avaliacdo do desempenho | P NC P T T P P T T T
6.2 Auditoria NC | NC | NC | NC | NC | NC | NC | NC | NC | NC
6.3 Aperfelgoamento das NC | NC T NC | NC P T T T p
atividades
6.4 Benchmark NC NC NC T NC NC NC NC NC NC
6.5 Analise dos pontos fortes NC | NC T Ne | NC P NC T p NC

e fracos

Legenda: Totalmente (T) / Parcialmente (P) / Ndo Contempla (NC)

Fonte: O Autor (2018)

59



60

Esta analise permite identificar o carater inovador deste trabalho, ao passo em que as
etapas contempladas que possuem forte relagéo entre os objetivos empresariais e a fungéo
manutencdo sdo abordadas de forma razoavel entre os trabalhos consultados.

A escala de avaliacdo utilizada considera a similaridade do resultado alcancado com a
realizacdo da etapa do framework proposto com os resultados obtidos por algum passo ou
combinagdo dos passos utilizados em cada framework analisado. A Figura 10 resume 0s

resultados apresentados na Tabela 4.

Figura 10 - Avaliagdo dos itens contemplados na literatura

Viveros et al. (2012)

Panayiotou et al. (2009)

Marquez et al. (2009)

Fernandéz & Marquez (2009)
Wayenbergh & Pintelon (2002)
Hassanain et al. (2001)

Riis (1997)

Vanneste & Van Wassenhove (1995)
Pintelon & Gelders (1992)

Gits (1992)
0% 20% 40% 60% 80% 100%

H Totalmente (T) Parcialmente (P) Ndo Contempla (NC)

Fonte: O Autor (2018)

De modo geral, as diferentes abordagens da gestdo da manutencdo utilizadas em
diferentes periodos em que os trabalhos foram concebidos destacam a relacdo entre a adocéo
ou ndo sob diferentes niveis de atendimento dos itens propostos. Dentre as etapas analisadas,
a definicdo dos objetivos de manutencdo, identificacdo dos sistemas, definicdo do plano de
atividades e avaliacdo do desempenho, de fato tém recebido atencdo em trabalhos na literatura
por contemplar problemas associados a manutencdo relacionados a manter as condicOes
desejadas dos ativos e controlar os custos associados as atividades de manutencao.

Por outro lado, os itens de avaliacdo das dimensOes estratégicas, identificacdo dos
objetivos estratégicos, definicdo das dimensdes de avaliacdo e auditoria ndo foram
contemplados de forma representativa entre os frameworks analisados, representando que a
percep¢do da manutengdo sob um posicionamento estratégico para as empresas tem sido

fracamente analisada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Ambiente de pesquisa

A empresa objeto de estudo atua na area de confeccdo, fazendo parte do Arranjo
Produtivo Local (APL) de confeccdo de Pernambuco. A escolha dessa empresa € dada por ser
uma empresa que reflete bem as caracteristicas da maioria das empresas locais e pela
acessibilidade a gestora. A empresa atua no mercado a 7 anos, localizada no municipio de
Caruaru, agreste de Pernambuco, sendo administrada de forma familiar possuindo como
atividade principal a confeccdo de pecas de vestuario, sua producdo é realizada por vezes sob
encomenda representando pequena parcela de seu volume produzido, este em sua maioria é
orientado por produzir em lotes de forma empurrada conforme colecéo a ser langada.

No que se refere aos seus colaboradores, a empresa possui 25 funcionarios onde os
responsaveis por atividades de producdo recebem treinamentos quanto a conservagao,
manuseio e pequenos servicos de manutencdo como ajustes, lubrificacdo e substituicdo de
alguns componentes. A empresa apesar da necessidade ndo possui uma equipe responsavel
pela manutencdo, por este motivo direciona atividades mais complexas de consertos para
fornecedores externos devido a restricdes financeiras para prover investimentos na fungéo

manutencao.
5.2 Limitag6es da aplicacéo

O contexto de aplicacdo proposto para este trabalho lidou com implicacdes que
inviabilizaram a aplicacdo de todas as etapas do framework, essas se apresentaram devido a
indisponibilidade das empresas e dificuldades de acesso aos gestores que restringiu as opgdes
de aplicacdo, bem como foi necessario lidar com a escassez de registros, sobretudo no que se
refere a gestdo da manutencdo, para obtengédo destes e com representatividade consistente seria
necessario periodos cuja extensdo temporal extrapola o cronograma para desenvolvimento
desta pesquisa. Estes motivos justificam a inviabilidade técnica na aplicacdo das etapas deste
framework exceto pela primeira etapa proposta, a qual requer apenas da disponibilidade do

gestor para a realizacdo de entrevistas e aplicacdo de questionarios.

5.3 Caracterizacgao e definicdo dos objetivos estratégicos

A coleta de dados foi realizada com a proprietaria da empresa através entrevistas e

questionarios desenvolvidos nesta pesquisa (vide Apéndice A). Com excecdo da etapa I, as
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demais ndo foram executadas devido a inexisténcia de um banco de dados confidvel que
atendesse aos requisitos de aplicacdo de alguns métodos contemplados pelo framework, além

extensdo temporal necessaria.

5.3.1 ldentificacéo dos decisores e stakeholders

A aplicagdo da primeira etapa é iniciada com a identificagdo dos decisores e
stakeholders. Sob uma simples analise dos resultados de alguns questionamentos simples, foi
possivel identificar que uma Gnica proprietaria € responsavel por gerenciar a empresa e
planejar e executar todas as atividades que lhes é demandada, além de ndo possuir sécios e/ou
gerentes departamentais. Este decisor possui formacgdo técnica em design e conhecimento

especialista sobre todos 0s processos internos da empresa.

5.3.2 Identificacdo dos objetivos de negdcio

A investigacdo sobre os objetivos de negdcio foi entdo conduzida buscando identificar
problematicas associadas a manutencdo que impactem no desempenho estratégico. Os
objetivos de negocio identificados foram agrupados conforme principal caracteristica de
impacto no desempenho do negdcio, contemplando trés classificagbes: lucratividade,
crescimento e risco/seguranca de ativos e pessoas. Os principais objetivos identificados foram

apresentados conforme a Tabela 5.

Tabela 5 - Identificagdo dos objetivos de negdcio

Classificacdo Objetivos de negocio
= Redugdo dos custos associados a manutencao;
Lucratividade = Melhor disponibilidade dos equipamentos;

= Reducdo de perdas;

= Pregos competitivos;

Crescimento = Qualidade dos produtos;

= Volume de producdo;

= Redugéo do risco de ativos;

Risco = Contingenciamento de riscos;

= Preservar a seguranca ambiental/pessoas/recursos

Fonte: O Autor (2018)

Conforme impacto na perspectiva financeira da empresa, alguns objetivos foram
associados a lucratividade, dentre os citados, a reducdo de custos foi apontada como forte
influenciadora em no desempenho competitivo, em linhas gerais foram apresentadas situagdes
que abordam a frequéncia de intervences realizadas por provedores externos, inexisténcia de

um registro das a¢Ges de manutencédo, custo com aquisi¢cdo de componentes e/ ou servico de
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reparo de forma emergencial, além de imobilizar uma parte do capital devido ao investimento
direcionado a aquisicdo de componentes sobressalentes, estes além de ndo serem planejados,
em alguns casos quando solicitados ja ndo possuem condi¢do de uso devido ao tempo em
estoque e as condicBes de armazenamento.

A melhor disponibilidade dos equipamentos € vista sob a perspectiva de contribuicao
para a lucratividade como uma forma de alavancar as receitas a partir de um volume maior de
producdo obtido por meio da utilizacdo de uma parcela cada vez maior da capacidade dos
equipamentos. J& a reducdo das perdas aborda as despesas relacionadas as consequéncias
negativas advindas do tempo de inatividade, ociosidade de mao de obra e equipamentos,
perdas de componentes, problemas com qualidade e baixo nivel de eficiéncia na producéo.

Diante das perspectivas sobre o crescimento da empresa, foi possivel identificar que os
seguintes desejos de melhorias: atuar de forma incisiva no mercado com precos mais
competitivos e qualidade de seus produtos superior a de seus concorrentes. Quanto aos pre¢os
a gestora destacou sua preocupacdo com a reducgéo de custos por refletir de forma direta na
composicao destes, ja em relacdo a qualidade possiveis melhorias podem advir da forma como
a acdes de manutencao sao planejadas e realizadas, mantendo a qualidade de seus produtos em
atendimento as especificacbes e a qualidade do servico de manutencdo prestado aos
equipamentos retornando-os a condicfes equivalentes ou superiores as encontradas apos
identificacdo do defeito ou da falha.

Outra categoria em que 0s objetivos apresentados podem ser inseridos concerne ao risco
de ativos e pessoas, uma vez que a empresa possui grande preocupagdo em preservar sua
imagem e a seguranca do pessoal, estes recebem atencdo prioritaria. Atualmente a empresa ja
desenvolve algumas agdes direcionadas ao treinamento de funcionarios sobre aspectos de
seguranca quanto as atividades desempenhadas que inclui pequenas acbes preventiva dos
equipamentos. Além destes, h4 preocupacdo com risco ambiental e alguns requisitos de

seguranca estes atendem a categoria de regulamentagdoes.

5.3.3 Analise dos ativos e recursos

A aplicagéo do questionario forneceu resultados que permitiram o aprofundamento sobre
o0 contexto de decisdo. Utilizando a escala de Likert foi possivel avaliar a percepcao da gestora
quanto a funcdo manutencédo diante de alguns conceitos consolidados, onde sdo apresentados
cinco desempenhos distintos a serem julgados conforme desempenho percebido relacionado a

maior contribui¢do da funcdo manutencéo. O resultado obtido pdde ser ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 - Mapa de perspectiva da empresa quanto a manutengdo
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Fonte: O Autor (2018)

Em destaque hd o reconhecimento da funcdo manutencdo como contribuinte em
melhorias da producdo e participacdo da receita, uma vez que conforme relatos apresentados,
acoes eficazes de manutencdo permitem menores frequéncias de intervengdes, além de menor
duracdo das interrup¢des da producdo. Baseado em experiéncias relacionadas a reducdo das
ocorréncias de falhas, a gestora percebe o beneficio de um maior volume produzido que,
consequentemente, ajuda a reduzir o impacto de despesas fixas além de favorecer menores
custos devido a reducdo do tempo de inatividade e excessos de reparos. No entanto, apesar
desse reconhecimento o papel preventivo da fun¢do manutencao nao recebe atencéo devido as
decisbes gerenciais manterem o foco em atividades essenciais de producdo.

As poucas atividades de carater preventivo concernem em atividades de lubrificacdo e
troca de 6leo programadas, além de ajustes nos equipamentos conforme qualidade de execucao
das funcGes a que sdo atribuidos. Logo, o perfil de atuacdo da funcdo manutengdo na empresa
é predominantemente reativo, executando atividades de reparo e/ou substituicdo conforme os
problemas sdo apresentados. As a¢Oes de carater corretivo sdo realizadas de forma totalmente
terceirizada, aplicadas sobre os equipamentos de maquina de corte, maquina de costura,
motores elétricos, mesa de enfesto e nas instalacdes elétricas e hidraulicas.

A analise de ativos e recursos foi comprometida devido a inexisténcia de um controle
e/ou inventario dose equipamentos, sendo apenas disponivel um livro que relne as notas
fiscais para o controle sobre a garantia de equipamentos. Além disso, ndo ha procedimentos

estabelecidos para prover diagnosticos sobre 0s equipamentos. A empresa mantém um estoque
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de sobressalentes como uma forma de reduzir o tempo de espera por itens, uma vez que 0
mercado local consegue atender de forma razoavel a demanda por componentes elementares,
mas em relacdo a componentes com tecnologia mais complexa o mercado local ndo consegue
suprir, portanto, para evitar longos prazos de entrega a empresa opta por se antecipar estocando
esses componentes. Quanto a gestdo do estoque de sobressalentes, a empresa busca manter um
nivel padrdo por componente sem fundamentacdo alguma sobre previsdo e niveis de
seguranca, além do inexistente registro de informacgdes que possibilitem um planejamento
adequado do mesmo.

Quanto ao gerenciamento de informacdes, a empresa ndo mantém registro algum das
principais ocorréncias de falhas, substituicdo de componentes, historico de equipamentos e
ndo possui controle sobre a utilizacdo de recursos pela manutencéo, isto foi relatado pela
gestora como um problema que compromete a analise dos custos associados a manutencéo e
como eles interferem na competitividade da empresa.

Em relacdo aos critérios utilizados pelos gestores para aquisicdo de equipamentos,
maquinas e pecas sobressalentes, o questionario permitiu identificar os potenciais critérios
utilizados, bem como o nivel de prioridade que recebem em um processo de decisdo. Apesar
da necessidade de uma analise multidimensional, comumente os gestores decidem com base
em alguns aspectos definidos por eles como prioritarios, nesse sentido um dos
questionamentos apresentados buscou identificar o nivel de prioridade para a aquisi¢cdo desses
itens conforme resultados obtidos durante a aplicacdo, estes obtiveram uma ordem decrescente
de prioridade conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Nivel de prioridade para aquisi¢do de componentes

Nivel de prioridade dos criterios

Cualidade

N
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Marca

Fonte: O Autor (2018)
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A qualidade relacionada ao servigo de manutencédo e a tecnologia foram apresentados
como itens de maior relevancia devido a necessidade de atender aos padrdes de especificactes
definidos para os produtos e a compatibilidade com os demais equipamentos. O preco recebeu
destaque devido as restricdes financeiras da empresa e ao baixo preco de venda que 0s
produtos devem atender, com iSso a empresa opta por equipamentos de custo inferior para nao
necessitar variar seus precos.

No tocante a terceirizacdo das atividades de manutencéo, além do fato da empresa optar
por manter o foco em suas atividades principais acresce-se a inviabilidade técnica por nao
possuir competéncias disponiveis e restricbes orcamentarias para assumir a responsabilidade
de executar estas atividades. Os contratos sdo sua maioria de curto prazo direcionados para a
execucdo de servicos pequenos bem definidos, como por exemplo reparos de equipamentos
em estado de falha.

Quanto a escolha do terceirizado, a empresa considera prioritariamente a velocidade com
que os reparos sdo realizados apresentando razoavel interesse por preco e marca/nome da
empresa contratada. Outros critérios considerados tidos como de baixa relevancia tratam-se da
indicacdo por seus concorrentes, experiéncia e tecnologia utilizada. No que se refere a
qualidade do servico prestado, a empresa o categoriza como regular, ndo ha formalizacao de
contrato entre as partes e nem investimentos por parte da empresa em desenvolver a fungéo
manutencdo internamente por restri¢cdes orcamentarias e limitagcdes de espaco fisico.

Apesar da inexisténcia de um departamento proprio de manutencdo ou de uma equipe
de funcionarios incumbidas dessa atribuicdo, a empresa realiza treinamento com os operadores
de maquinas para torna-los habeis de executar pequenas acfes de beneficiamento do
equipamento e identificar possiveis defeitos e falhas quando ocorrerem, portanto, sdo
orientados a realizarem pequenos ajustes e consertos quando necessario além de serem
instruidos a zelar e conservar 0s equipamentos.

Sob a perspectiva dos resultados empresariais a situacdo de desbalanceamento da
producéo e o ndo atendimento de pedidos de clientes sdo problemas altamente relacionados a
falha de equipamentos. A empresa relatou nao possuir registro de ocorréncias e realiza apenas
procedimentos de verificacdo para acompanhar as condi¢des do equipamento e em caso de

falhas a informagéo é processada de maneira informal sem a utilizagdo de registro.

5.3.4 Avaliagéo das dimensdes estratégicas

Outras percepcdes foram obtidas pela avaliagdo das dimensdes estratégicas, a qual foi

realizada por meio de entrevista com o gestor para avaliar o desempenho de itens previamente
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estabelecidos buscando perceber 0s possiveis impactos destes no atual desempenho
competitivo da empresa. Os resultados obtidos do diagnostico dessa avaliagdo sdo ilustrados
conforme Tabela 6.

Diante dos resultados apresentados e como dito anteriormente que a empresa destina
quase que em sua totalidade as atividades de manutencgdo para provedores externos, é possivel
perceber os impactos que a baixa responsividade, auséncia de controle e altos custos impactam
de forma direta nos pregos dos produtos e na programacéo da producdo, além destes, outros
efeitos indiretos sdo proporcionados pela atual conduta de gestdo da manutencédo que afetam
aspectos mais complexos de ser mensurados tais como: atrasos de entrega, valor da marca,
qualidade percebida pelo cliente, dentre outros de performance significativa no desempenho

competitivo da empresa.

5.3.5 Identificacdo dos objetivos estratégicos da manutencéo

Esse procedimento permitiu identificar os principais objetivos da organizagdo e as

perspectivas de contribuicdo da funcdo manutencéo frente aos objetivos de negocio.

Tabela 6 - Avaliagdo das dimensdes estratégicas

Dimensoes . L
- Itens avaliados Diagnostico
Estratégicas
Capacidade do
provedor de = O provedor apresenta qualidade de servico regular;
servigos de = Baixa responsividade.
manutencao

= Baixo volume de atividades de manuteng&o;

Volume e variedade | Nédo ha registros quanto a variedade das atividades de

N de trabalho x
Opcodes de manutencao.
entrega de Instalagdes e x . A

? LA = A empresa ndo possui competéncias e/ou recursos
Servicos experiéncia

- destinados a atividades de manutengé&o.
especializadas

» Nao ha formalizagdo de contratos de prestacdo de servicos;

» Ha dificuldades em manter equipamentos com tecnologias

Terceirizagdo recentes;

= N&o é possivel barganhar com fornecedores devido a
urgéncia do servico e escassez dos mesmos.

Locagdo da forga de = N3ao hé recursos destinados.

Organizagéo trabalho
e Instalacdes = N3ao hé recursos destinados;
estruturacéo especializadas » Limitacdo de espaco fisico.

do trabalho | Forga de trabalho

- = N3ao hé recursos destinados.
especializada

Metodologia
de
manutencao

Politica de = A empresa segue instrucdes do fabricante para atender a
manutencéo requisitos de garantia;
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» H4 apenas programacdo de atividades de lubrificagdo e
pequenos ajustes como calibracdo e ajustes no fio de corte
de laminas e tesouras.

Participacdo e x .
autor?or%ia = N&o se aplica.
Hierarquia e X s . . x
comuniqcagéo = N&o ha sistema de gerenciamento de informacao.
Ensino e = A empresa realiza treinamentos sobre operacao e pequenos
Design de treinamento reparos de equipamentos.
infraestrutura Recompgnsa € = N&o se aplica.
reconhecimento
Medicdo de « .
desempenho = N&o se aplica.
Sistemas de
gerenciamentode | = N&o se aplica.
informacao

Fonte: O Autor (2018)

5.3.6 Contexto de decisao

Um dos diferenciais deste trabalho esta na forma como os objetivos da funcédo
manutencdo sdo definidos, neste passo essa contribuicdo segue algumas etapas do VFT, sendo
a primeira definir o contexto, realizado a partir da caracterizacdo da gestdo da manutencéo
apresentada na secdo anterior, seguida pelo processo interativo do método com o decisor a fim
de identificar os objetivos de negdcio de interesse do mesmo. O objetivo principal dessa fase
é apresentar o problema de decisdo sob uma forma que permita melhor compreenséo,
entendendo o contexto de decisao e identificando as principais perspectivas dos gestores.

A escolha do método foi realizada ap6s uma entrevista inicial que buscou identificar
aspectos que caracterizassem a problematica envolvida para a partir disso identificar aspectos
que melhor representassem o contexto de decisdo. O dominio para a realiza¢do da pesquisa foi
a gestdo da manutencdo, portanto, a entrevista buscou compreender 0s principais aspectos
relacionados a funcdo manutencgéo desenvolvendo uma lista de desejos e identificando as suas
respectivas motivagdes e importancia. A contribuicdo do VFT neste trabalho trata-se de
realizar a estruturacéo do problema, identificando os objetivos estratégicos, bem como a forma
de alcangé-los por objetivos meios e fundamentais propostos na metodologia, portanto a
aplicacdo do método sera concluida na etapa de construcdo da rede de objetivos fundamentais-
meio.

Primeiramente uma lista de objetivos potenciais foi desenvolvida a partir dos resultados

provenientes do guia de entrevista elaborado a partir das técnicas para identificacdo de
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objetivos e valores proposta por (KEENEY, 1992). Algumas perguntas aplicadas durante a
entrevista sdo apresentadas na Tabela 7.

Apbs a aplicacdo do questionario com a gestora, os objetivos foram classificados em
dois grupos: objetivos fundamentais e meios. Em seguida foi realizado um processo de
estruturacdo dos objetivos buscando compreender as relagdes existentes entre os objetivos em
um processo decisério. Uma vez que o objetivo fundamental foi estabelecido, a gestora
participou de uma discussdo para avaliar quais aspectos sao valorizados tendo em vista a
contribuicdo para a gestdo da manutencdo para melhorar o desempenho competitivo da
organizacao. A Tabela 8 apresenta o objetivo estratégico, contexto de deciséo e a hierarquia
dos objetivos fundamentais obtida.

O objetivo estratégico foi definido “Maximizar a contribui¢do da gestdo da manutengao
para melhorar o desempenho competitivo da organizagdo”, o qual é 0 topo da hierarquia de
valores. Os objetivos fundamentais foram estruturados em cinco eixos conforme similaridade:
desenvolvimento econémico, disponibilidade dos equipamentos, reducgéo de riscos, qualidade
da manutencdo e imagem da empresa. Para definir a rede dos objetivos meios-fim, alguns dos
objetivos identificados na entrevista com a gestora foram considerados objetivos meios. A

rede de objetivos meios deste estudo é ilustrada na Figura 13.

Tabela 7 - Guia de entrevista

Qual a missdo, visdo e valores da empresa?

O que a funcdo manutencdo representa sob a perspectiva gerencial da empresa?

Qual contribuicdo a implementacdo da fun¢do manutencdo poderia gerar para a empresa?
Quais possiveis vantagens na adogdo dessa implementagdo como diferencial competitivo para a
empresa?

Quais os principais desafios enfrentados pela fungdo manutencéo na empresa? Descreva de
forma geral suas dificuldades, consequéncias e possiveis solucbes encontradas.

Diante do atual cenario, como vocé avalia o desempenho da fungdo manutencdo em sua
organizacdo? Reativa ou proativa? Suficiente?

Relacionados ao objetivo da funcdo da manutencdo como séo percebidos os seguintes aspectos?
a) Disponibilidade

b) Tempo de reparo

¢) Confiabilidade

d) Custo

e) Qualidade

O que precisa ser melhorado da situagdo atual? Ja existem acdes desenvolvidas ou em
desenvolvimento? Detalhe as principais perspectivas.

Dado um problema na execuc¢édo e/ou planejamento da manutencéo.

a. Quais as principais consequéncias de méedio/grande efeito ja ocorreram para a organizagao?
Descreva-as.

b. Quais principais dimensdes de consequéncia podem afetar a empresa?
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c. Qual a sua maior preocupagao?
d. Qual ordem de prioridade do item b?

Quais séo suas aspira¢des, assumindo que ndo ha nenhum tipo de limitacdo de recursos?

Quais séo as suas limitacdes (restri¢des)?

Vocé pode identificar alguns trade-offs, consequéncias, impactos ou preocupacdes. Se vocé
puder, 0 que vocé pode identificar, para quem (concorrentes ou parceiros) e por qué?

Em algum momento no futuro, o que lhe interessaria?

Quais sdo os elementos que vocé acredita que constituem a base do problema?

O que espera alcancar? Quais sdo 0s objetivos especificos a serem alcan¢ados?

Existe alguma restricdo especifica que deve ser respeitada?

Quiais sdo os seus valores absolutamente fundamentais?

Quais objetivos na fungdo manutencdo vocé acredita que seja reconhecido sob a perspectiva dos:
a) Clientes;

b) Colaboradores;

c) Concorrentes;

d) Investidores;

e) Ambiente;

f) Social;

g) Seguranca;

h) Salde;

i) Outros.

Por que esse objetivo € importante?

O que é necessério para alcanga-lo?

Especificacdo do uso: O que esse objetivo significa para vocé?

Como vocé mensura a realizagéo desse objetivo?

Porque o objetivo escolhido é mais importante do que o0s outros?

Fonte: O Autor (2018)

Tabela 8 - Hierarquia dos objetivos

Maximizar a contribuicdo da gestdo da manutencao para melhorar

o desempenho competitivo da organizacao
(objetivo estratégico)

1. Melhoria no desempenho econémico

1.1 Minimizar custo de a¢des de manutencéo

1.2 Minimizar implicagdes econdmicas de perda de recursos

1.3 Maximizar produgéo

2. Maximizar a disponibilidade dos equipamentos

2.1 Maximizar efetividade das acGes de manutencéo

2.2 Otimizar a utilizacdo de recursos

2.3 Melhorar planejamento de a¢fes de manutencéo

3. Gestéo de Riscos

3.1 Minimizar risco de acidentes

3.2 Melhorias na seguranca operacional

3.3 Minimizar efeitos da falha de equipamentos criticos

4. Melhorar a qualidade da manutengéo

4.1. Maximizar outputs da manutencéo

4.2 Maximizar produtividade

5. Imagem da empresa

5.1. Sob a perspectiva dos consumidores

5.2. Sob a perspectiva de outras empresas

Fonte: O Autor (2018)
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5.3.7 Definicéo dos objetivos da manutencéo

A partir da identificacdo dos objetivos obtidos no passo anterior, € possivel explorar as
atividades de manutencdo em atendimento aos objetivos meios apresentados na rede de
objetivos meios-fim. Estes sdo definidos para cada nivel organizacional conforme suas

respectivas atribuicoes.

5.4 Consideracdes finais do capitulo

Com base nos resultados obtidos com a aplicacdo da Etapa 1 foi possivel compor um
diagnostico do atual modelo de gestéo utilizado pela empresa, além de apresentar os principais
aspectos inseridos no processo de decisdo na gestdo da manutencdo. Desse modo, foi possivel
compor uma caracterizacdo da gestdo da manutencdo em uma empresa de confeccdo do APL
de confeccdes de Pernambuco, obtida através da visualizacdo das condicdes e praticas
utilizadas na empresa e, consequentemente, permitindo uma anélise situacional. Portanto, essa
etapa trouxe contribuicfes que apoiam a busca por agdes que proporcionem melhorias
significativas na empresa relacionadas ao &mbito da competitividade do setor de confecgéo.

Através dos resultados obtidos foi possivel identificar agravantes proporcionados pela
ineficiéncia da atual gestdo da manutencdo que comprometem de forma direta por meio de
atrasos e custos no desempenho competitivo da empresa. Além de identificar objetivos de
manutencdo que ndo eram reconhecidos pela gestora, mas que podem ter contribuicdo
relevante para a empresa.

Outra grande contribuicdo concerne na identificacdo de oportunidades de melhorias no
planejamento da manutencdo e na forma como séo estabelecidos os contratos de terceirizados.

Assim, tendo em vista que esta etapa do framework foi estruturada com a finalidade de
uma aplicacdo de uso comum, sendo possivel aplica-la em qualquer organizacdo que tenha
interesse em caracterizar seu atual modelo de gestdo para identificar possiveis pontos de
melhoria e identificar objetivos a serem alcancados que favorecam melhor desempenho

competitivo.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Esta pesquisa alcancou a totalidade dos objetivos especificos propostos, e atendeu ao
objetivo geral levantado que propds a elaboracdo de um framework que apoiasse 0
desenvolvimento da gestdo da manutencao sob o enfoque de contribuir para que a empresa
alcance seus objetivos de negocio. A pesquisa foi relevante por fornecer uma caracterizagdo
de uma empresa de confeccdo do APL do Agreste de Pernambuco.

O framework proposto atende aos objetivos que motivaram seu desenvolvimento uma
vez que supriu a lacuna presente na literatura de uma estrutura desenvolvida a partir dos
requisitos e objetivos fornecidos pela empresa, com o diferencial de conduzir as contribuicdes
obtidas pela funcdo manutencédo para alcancar os objetivos de negdcio da organizacdo. Para
isto, foi necessario que sua estrutura conduzisse objetivos que vao desde o nivel operacional
passando pelo nivel tatico até o nivel estratégico de forma alinhada e estratégica para alcancar
0s objetivos de negdcio.

O desenvolvimento partiu da andlise entre frameworks dispostos na literatura
identificando aspectos semelhantes para compreender a racionalidade de construcao, a partir
dela desenvolver uma estrutura propria com satisfatoria aplicabilidade por ser desenvolvida
com base nos requisitos das organizagoes. Para a coleta de informac6es foi desenvolvido um
instrumento de pesquisa tanto para a etapa de identificacdo dos objetivos necessaria ao VFT,
como para apoiar a identificacdo de aspectos relacionados a gestdo da manutencdo que
viabilizasse um diagnodstico do atual gerenciamento e consequentemente fornecesse uma
caracterizacdo da gestdo da manutencdo da empresa em estudo.

Dentre as contribuicBes obtidas, tem-se a relevante aplicacdo do estudo em um cenario
em desenvolvimento com forte atuacdo no mercado, que de fato carece de embasamento e
contribuigdes cientificas para prover melhorias em seu desempenho competitivo e assim
fortalecer o mercado regional, isto justifica-se por sua significativa atuagdo na regido , a
exemplo no ano de 2012, o PIB (Produto Interno Bruto) dos trés principais municipios
(Caruaru, Toritama e Santa Cruz do Capibaribe) que compdem o APL correspondem a 77%
do PIB conjunto destes municipios, e cuja populacdo envolvida com o setor representa 66%
da respectiva populacdo (SEBRAE; 2013).

Sugere-se para trabalhos futuros replicar a anélise desenvolvida em outras empresas do
APL para se obter uma caracterizacao satisfatoria da gestdo da manutencdo, permitindo assim
observar as principais limitacOes e restricoes desse contexto com a finalidade de prover

melhorias para o desenvolvimento da manufatura local. Além disso, aplicar o framework
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proposto em sua totalidade em outros contextos e com varios decisores para se obter uma

validacgdo e identificar possiveis ajustes.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DA GESTAO DA MANUTENCAO
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Fundacéo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco - FACEPE
Nucleo de Tecnologia
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Desenvolvimento de Pesquisa de Campo — Aplicagdo de Questionario

Este questionario faz parte de uma pesquisa desenvolvida na UFPE em parceria com a FACEPE. Os resultados
individuais desta pesquisa serdo confidenciais e néo serédo revelados.

O objetivo deste trabalho é promover a caracterizacdo da gestdo da manutencdo no Arranjo Produtivo Local
(APL) de confecgdes do Agreste Pernambucano.

Recomendacdo: Responder cada questdo de acordo com a realidade da manutencéo na empresa conforme cada
item.

1-DADOS DO ENTREVISTADO (A)

1.1 Nome da empresa:

1.2 Cidade onde se localiza:

1.3 Idade do entrevistado(a):

1.4 Sexo: Masculino () Feminino ()
1.5 Cargo:

1.6 Nivel de Escolaridade:

a) Até 1° Grau Completo d) Superior Incompleto Qual?

b) Até 2° Grau Completo e) Superior Completo Qual?

c) Técnico Qual? f) Pos-Graduagdo  Qual?

2 - GERENCIA E CONTROLE DA MANUTENCAO

2.1 Quantos funcionarios a empresa possui?

a)las0 d) 151 a 200

b) 51 a 100 e) Acima de 200
c) 101 a

150

2.2 Qual a previséo de orcamento anual para a manutencao?
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a) R$ 5.000,00 a R$10.000,00 d) R$30.000,00 a R$50.000,00
b) R$10.000,00 a R$20.000,00 e) Acima de R$50.000,00
c) R$20.000,00 a R$30.000,00 f) Néo ha previsao de valor.

2.3 Como € visto a manutencao na perspectiva da empresa...

== —

Nivel de perspectiva

Certamente como... -..Indiferente... Certamente como...
Despesa 1 2 3 4 5 Investimento
Receita 1 2 3 4 5 Custo
~ x Acdo de
Acdo de Prevencdo 1 2 3 4 5 Ao Oe
Corregéo
. . Melhora a
Piora a Produgdo 1 2 3 4 5 x
Producéo

3 - PLANEJAMENTO / PROGRAMACAO

3.1 A empresa tem algum tipo de planejamento de como se deve tratar a manutencéo, conservacao das
maquinas e equipamentos em uso?

a) Sim

b) Néo

3.2 Alguma falha ou instalacdo de equipamento necessitou readaptar ou reformar o projeto inicial do
equipamento?

a) Sim

b) Néo

Em caso positivo, essa falha ocorria com que frequéncia?

a) Baixa: falhas/més
b) Regular: falhas/més
c) Alta: falhas/més

3.3 Na ocorréncia de uma falha, ja ocorreu alguma perda de equipamento que poderia ter sido evitada, caso a
manutengdo tivesse sido realizada previamente?

a) Sim

b) Nao

3.4 A empresa utiliza de alguma ordem de prioridade (tempo, produgdo, custo) para manutencdo de seus
equipamentos?

a) Sim

b) Nao

Em caso positivo, qual a regra de prioridade?

4 - CONFIABILIDADE / MANTENABILIDADE / DISPONIBILIDADE

4.1 A empresa possui estoques de pecgas sobressalentes de seus equipamentos?
a) Sim
b) Nao

4.2 O mercado local de servigos possui 0 suporte necessario para manutencdo de equipamentos da empresa?

' Nivel de Atendimento l
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Néo Abaixo do Esperado Razoavel Satisfatori Acima da expectativa
atende 0

4.3 Quais critérios de aquisicdo de maquinas, equipamentos e pecas sobressalentes a empresa utiliza?

4mmmmm Nivel de Prioridade E—)

Parcialme
Nao Fracamente nte Altamente
considerado  considerado considera considerado
do

Qualidade 0 1 2 3 4 5
Marca 0 1 2 3 4 5
Tecnologia 0 1 2 3 4 5
Preco 0 1 2 3 4 5
Indicacéo 0 1 2 3 4 5
Manutengéo 0 1 2 3 4 5

4.4 Marque “MC” para os equipamentos em que vocé faz somente Manutencdo Corretiva, “MPrev” os que
vocé faz Manutengio Preventiva, “MPred” os que vocé faz Manutengdo Preditiva; "Ins" 0s que voceé faz
inspecdo (procurar por falha), com “NI” os que vocé Nao sabe Informar, e "NT" 0s que ndo tem esse tipo de
equipamento Na empresa:

Forno-Jeans MC MPrev MPred Insp NI NT
Maquinas de MC Insp NI NT
estampagem MPrev MPred
Maquina de costura MC MPrev MPred Insp NI NT
Maquina de corte MC MPrev MPred Insp NI NT
Dobra gola MC MPrev MPred Insp NI NT
Zipper MC MPrev_ | MPred Insp NI NT
Motores elétricos MC MPrev MPred Insp NI NT
Mesa de enfesto MC MPrev MPred Insp NI NT
SIStem.a C.Ie ar MC Insp NI NT
comprimido MPrev MPred
Instalagdes elétricas MC MPrev MPred Insp NI NT
InstalagOes de gas MC MPrev MPred Insp NI NT
Outro: MC Insp NI NT
MPrev MPred
Outro:

MC Insp NI NT
MPrev MPred

5 - TERCEIRIZACAO

5.1 Qual a proporcao em que as atividades de manutenc¢do sdo realizadas na empresa?
a) Apenas os proprios funcionérios

Como a empresa define essa
b) Parcialmente terceirizada proporc¢ao?
c) Totalmente terceirizada

5.2 Qual(is) raz&o(Bes) que levam a empresa a optar por entregar algumas atividades de manutenc¢éo a
empresas externas?
d) Néo ter estrutura/material

a) Néo ter valor estratégico -
suficientes

b) Nao ter competéncias disponiveis para estas atividades
c) Nao ter recursos humanos
suficientes

5.3 Quais os critérios utilizados na contratagao de servicos terceirizados?
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{—— Nivel de Prioridade ‘

Nio Parcialme
. Fracamente nte Altamente
considera ] ] .
do considerado considera considerado
do

Indicacéo 0 1 2 3 4 5
Experiénci 0 1 2 3 4 5
a
Preco 0 1 2 3 4 5
Marca 0 1 2 3 4 5
Tecnologia 0 1 2 3 4 5
Velocidade 0 1 2 3 4 5

5.4 Como a empresa avalia a qualidade do servigo j& contratado:

a) Muito bom d) Deficiente
b) Bom e) Indisponivel
¢) Regular

Caso marque a alternativa "d" ou "e", qual o principal servigo que ndo é atendido? Porqué?

5.5 A empresa possui contrato de servigo de manutencdo com alguma empresa?
a) Sim

b) Nédo

Em caso afirmativo, especifique:

5.5.1 Em caso positivo, a empresa contratada faz visitas e inspe¢des periddicas?
a) Sim

b) Nao

Em caso afirmativo, qual a frequéncia?

5.6 A terceirizada possui seus funcionarios presentes na empresa?
a) Sim
b) Nao

5.7 Do orcamento da area de manutencéo, qual o percentual que a empresa investe em formagao dos
trabalhadores de manutengdo?

a) 0% a 25%

b) 25% a 50%

c) 50% a 75%

d) Acima de 75%

6 — GESTAO DE PESSOAS

6.1 Os funcionarios operagdo tém treinamento nas areas de manutencéo e conservacao?
a) Sim
b) N&o

6.2 Qual a média etaria dos trabalhadores da area de manutengéo?
a) 18 a 23 anos d) 38 a 44 anos
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b) 24 a 30 anos e) Acima de 45 anos
c) 31 a 37 anos

6.3 Como os funcionérios da operacdo sdo preparados para utilizacdo dos equipamentos com 0s quais
trabalham?

a) Contratam por experiéncia d) Instruidos por outros funcionarios

b) Treinamento interno e) Néo ha preparacdo

c) Treinamento externo

6.4 Os funcionarios operagdo fazem pequenos ajustes e consertos nas maquinas e equipamentos?
a) Sim
b) Nao

6.5 Existe uma conscientizacdo da equipe operagdo para a conservacdo dos equipamentos na sua empresa?
a) Sim
b) Néo

7 - RESULTADOS EMPRESARIAIS

_ Nivel ‘

Baixo Alto

7.1 A empresa ja deixou de produzir por motivo

. . 1 2 3 4 5
de defeito ou quebra nos seus equipamentos?
7.2 Arotina e o ritmo de trabalho da sua
empresa j& foram afetados pela quebra de 1 2 3 4 5
maguinas?
7.3 Atualmente, os equipamentos de producéo 1 )

. N . 3 4 5

respondem ao nivel de producdo desejada?

8 - GESTAO DA MANUTENCAO

8.1 A empresa possui um setor destinado & manutencao?
a) Sim
b) Nao

8.2 Quantos empregados estdo destinados a manutenc¢ao? (nivel de instrucéo)
a)lall

b) 11 a 25

c) 26 a 40

d) >41:

8.3 Nivel de Escolaridade dos funciondrios da manutencéo: (responder em quantidade)

a) Até 1° Grau Completo d) Superior Incompleto Qual?
b) Até 2° Grau Completo e) Superior Completo Qual?
c) Técnico Qual? f) Pés-Graduagdo  Qual?

8.4 Qual o nivel de rotatividade dos funcionérios? (Ultimos 5 anos)
a)0<%<25

b) 26 < % < 50

€)51<%<75

d) Acima de 76%

e) Ndo sabe informar

8.5 Qual o nivel de instrucdo do gestor da manutencdo?
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a) Até 1° Grau Completo d) Superior Incompleto Qual?
b) Até 2° Grau Completo e) Superior Completo  Qual?
c) Técnico Qual? f) Pos-Graduagéo Qual?

8.8 Marque com um X sua familiaridade com ferramentas de suporte ao planejamento da manutencéo.

~ Conhece Conhece
Né&o Leve
Ferramenta . profundamente profundamente
Conhece conhecimento ~ . DU
/ Néo aplicou /Ja aplicou

Arvore de falhas

Diagrama de blocos

FEMECA

FMEA(Failure Mode and Effect
Analysis)

MCC(Manutencdo Centrada na
Confiabilidade)

OEE(Overall Equipment
Effectiveness)

CBM

RCFA(Root Cause Analysis)

TPM (Total Produtive
Maintenance)

9 - EQUIPAMENTO

9.1 Existem instrucdes para a manutencao e conservacdo de maquinas, equipamentos e instalacfes?
a) Sim
b) Nao

9.2 A empresa possui um registro de ocorréncias (quebra, parada, queima, defeito, vazamento de 6leo e outros)
relativo as suas maquinas?

a) Sim

b) Néo

9.2.1 Em caso positivo, como é mantido o registro de ocorréncias?
a) Software especifico

b) Relatdrio de Ocorréncias

c) AnotacGes do responsavel

d) Outro:

9.3 A empresa utiliza algum sistema de monitoramento de equipamentos/méquinas?
a) Monitoramento pelo préprio

funcionario

c) Monitoramento através de programas de computador

(software)

d) Monitoramento através de dispositivos nas maquinas

e) Néo se utiliza monitoramento

9.4 Qual a idade média dos equipamento/maquinas das instala¢bes (em anos):

a)0az2 d) 10a20
b)2a5 e) Acima de 20
c)5al0

9.5 Qual a idade média dos equipamentos utilizados na manuten¢do (em anos):
a)0az2 d) 10a20
b)2a5 e) Acima de 20
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c)5al0

9.6 Existem, na empresa, registros que permitam avaliar se 0s equipamentos de producdo estdo em condi¢des
de uso?

a) Sim
b) Néo

9.7 Existem, na empresa, técnicas para o acompanhamento das condi¢es dos equipamentos?

d) Outros. Quais?
a) Relatorios de falhas

e) Néo ha.
b) Medidores de desempenho/status
c) Procedimentos de verificacéo

9.8 Em caso de falhas, como sdo informadas ao setor de manutengao?

a) Indicadores visuais/sonoros d) Informalmente
e) Outros. Quais?

b) Ordem de servico

c) Software de acompanhamento do sistema




