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Resumo

PERDIGAO, Fabiano Marques, Proposta de Metodologia para Andlise da Gestdo de Manuten-
cdo, Campinas, Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2009.

107 p. Dissertagdo. (Mestrado)

Este estudo procura constatar e analisar os perfis da gestdo de manutenc@o encontrados nas orga-
nizacdes. Por outro lado, verifica quais componentes do fluxo dos processos de manuten¢ao sao impac-
tados pela inovacdo tecnoldgica, estratégias de negdcios e de manufatura. Para alcancgar este objetivo
foi proposta uma metodologia exploratdria com trés dimensdes S1, S2 e S3, com oito varidveis distri-
buidas em cinco atributos Al, B2, C3, D4 e ES, que servem para referenciar o posicionamento das or-
ganizagdes com relacdo ao controle do processo da gestdo de manutencdo. Aplicou-se a proposta em
trés empresas através de entrevistas e questiondrios, sendo uma do setor de servicos, outra do setor de
transportes e a terceira de manufatura. Os dados confiados ao autor ndo sdo de dominio publico. Apds a
andlise dos dados coletados e a simulacdo, percebeu-se que as capacitacdes geradas pelo processo de
controle da gestao de manutencao formam uma base para tomada de decisdes quanto ao posicionamen-
to estratégico, a manufatura e aos negocios. O resultado final da pesquisa indica que os gestores de ma-
nutencao demonstraram algumas dificuldades para elaborar um plano de ag¢do para a manuten¢ao, prin-
cipalmente por se distanciarem dos problemas operacionais. Observou-se que as alteracdes nos proces-
sos de controle da gestdo de manutencdo estdo direcionadas para a adequacdo de custos, enquanto o
desenvolvimento de novos processos de manutengdo ndo possui um processo estruturado, limitando-se

a habilidade dos manutentores.

Palavras — chave
Gestao de Manutenc¢do, Inovagdo Tecnoldgica, Estratégia de manufatura e negdcios, Processos,
Controle, Dimensoes.
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Abstract

PERDIGAO, Fabiano Marques, Proposta de Metodologia para Andlise da Gestdo de Manuten-
cdo, Campinas, Faculdade de Engenharia Mecdanica, Universidade Estadual de Campinas,

2009.107 p. Dissertagdo. (Mestrado)

This study aims to observe and analyze the maintenance management profiles found in organiza-
tions. On the other hand, it verifies which components of the maintenance processes flow are impacted
by technological innovation, business strategy and manufacturing. To achieve this goal, a methodology
was proposed to explore three dimensions S1, S2 and S3, with eight variables divided into five
attributes Al, B2, C3, D4 and ES, used to reference the positioning of organizations regarding the
maintenance management process control. The proposal was applied to three companies through inter-
views and questionnaires. One of them works in the services sector, another in the transport sector, and
the third one in manufacturing. The data entrusted to the author are not public domain. After analyzing
the collected data and simulation, it was noticed that the skills generated by the maintenance manage-
ment process control. formed a basis for making decisions about strategic positioning, manufacturing,
and businesses. The research’s outcome indicates that maintenance managers demonstrated some diffi-
culties in drawing up an action plan for maintenance, especially because of their distance from opera-
tional problems. It was observed that changes in control processes of maintenance management are tar-
geted to the costs adaptation, while development of new maintenance procedures do not have a struc-

tured process, limited just to the maintainers’ skill.

Keywords
Maintenance management, Technological innovation, Manufacturing strategy and busi-
ness processes, Control, Dimensions.
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Capitulo 1 - Introducao

A motivacdo deste trabalho € verificar como o desempenho e a disponibilidades dos equi-
pamentos e componentes sdo abordados e trabalhados no ambito da gestdo de manutencdo das
organizacdes. A fun¢do manuten¢do dentro da organizagdo deve ser gerenciada, uma vez que su-
as atividades devem ser planejadas estrategicamente, controladas e inovadas. Assim, o controle
de gestdo de manutengdo corresponde a um processo, através do qual se assegura que suas acoes,
efetivamente, estardo de acordo com as atividades planejadas, para atender aos padrdes e métricas

estabelecidas.

Verifica-se no Brasil uma evolu¢do na industrializacdo e na competicio no mercado em
seus diversos setores. Apesar dos indmeros problemas econdmicos no pafs, as indudstrias continu-
am em atividade, atendendo a demanda e levando o comprador a escolha que melhor satisfaca as
suas expectativas com relacdo a produtos e servigos, sob a exigéncia de melhor qualidade. So-
mente sobreviverdo aquelas empresas que conseguirem permanecer com este foco.

Um dos fendmenos mais analisados na década de 1990 foi a sistematica das mudancgas or-
ganizacionais. Esse fendmeno tem sido estudado por diferentes escolas e sob diferentes enfoques.
Entender todo seu processo, suas causas e conseqiiéncias tem sido foco ndo apenas de académi-
cos, mas também de gestores, na busca da sobrevivéncia e prosperidade de suas empresas.

Em sua andlise sobre a mudanga organizacional, Wilson (1992) propde duas abordagens na
andlise desse processo:

A primeira caracteriza-se por uma Visao Determinista baseada nas seguintes teorias orga-

nizacionais:



e Teoria da Ecologia Populacional: Faz uma analogia com o modelo de sele¢do natu-
ral, proveniente da biologia, segundo a qual as organizacdes mudam na busca pela

sobrevivéncia, procurando adaptar-se ao ambiente em que operam.

e Teoria dos Ciclos de Vida Organizacionais: Embasada também na biologia que
procura demonstrar a variagdo de caracteristicas organizacionais ao longo do tempo

mediante estagios do ciclo de vida.

A segunda abordagem descrita por Wilson (1992) caracteriza-se pela Visao Voluntarista
que aponta para um processo passivel de planejamento, a partir da escolha estratégica e do papel
da coragem e determinacdo individual como agente de mudancas, citando neste grupo entre ou-

tras as seguintes teorias organizacionais:

e Teoria do Desenvolvimento Organizacional: Parte da perspectiva da implementagao
de mudanca organizacional através dos individuos, baseada no éxito do consenso e

participacao entre os individuos de uma organizacao.

e Teoria do Incrementalismo Planejado: Argumenta que a mudanga pode e deve ser

planejada em pequenos passos.

A gestdao de manutengdo tem sido tratada como uma fungdo que integra os processos de I-
novacdo Tecnoldgica as estratégias de mudangas organizacionais e, por isso, estd relacionada
com a abordagem voluntarista de Wilson (1992) mais do que com sua abordagem determinista.
Com isso, a manuten¢do gera competéncias individuais capazes de desenvolver estratégias de

mudancas incrementais nos processos dentro do ambiente interno das empresas.

1.1 Justificativa do Trabalho

Muitas organizagdes consideram o departamento de manuten¢do como um gerador de cus-
tos e despesas que ndo contribuem para o crescimento e tdo pouco agregam valores aos produtos,

em muitos casos ndo sdo percebidos pelos clientes. Diante disso, destaca-se que o funcionamento



operacional de uma empresa estd diretamente ligado as atividades de manutenc¢do, levando aos
seus membros a preocupacdo com a gestdo dos ativos, os quais possibilitam o fluxo dos proces-
sos produtivos da empresa e o controle de sua produtividade.

Como o cenario produtivo a partir dos anos 1990 trata de uma abordagem baseada em re-
cursos, surge a necessidade de um processo de controle dos ativos produtivos e, com isso, 0 as-
pecto central passa a ser a formulacdo de estratégias para a explora¢do dos recursos internos e das
capacitagdes tecnoldgicas internas ( HAMEL, 1994 ).

Uma vez que os fatores de produc¢do sdo impactados pelas mudancas tecnoldgicas e suas es-
tratégias, os processos de controle da gestdo de manutencdo devem estar alinhados com os siste-
mas produtivos. No entanto, para as organizacdes ndo € comum a pratica e cumprimento de pla-
nos de manutencgdo, prevalecendo os interesses da demanda e dos negécios (ROTHWELL1994).

Portanto, o trabalho se justifica através do emprego de uma proposta que identifique um
perfil da gestdo de manutencdo das organizagdes a partir de varidveis que definem o posiciona-

mento da empresa quanto a importancia da manutencao dentro de sua cadeia produtiva.

1.2 Objetivos do Trabalho

O objetivo deste trabalho é propor uma metodologia para andlise da gestdo de manutengao
das organizagdes, a partir de uma abordagem baseada em recursos que posicione a inovagao tec-
noldgica, as estratégias de manufatura e de negdcios, como dimensdes para as tomadas de deci-

soes e acoes referentes ao controle do processo da gestdo de manutencao.

Muitas mudancas s@o necessdrias para melhorar a qualidade dos produtos e servicos ofere-
cidos. Motivado por este cendrio, a razdo do presente estudo é promover a estruturacdo de um
sistema de gestdo da manutengdo, buscando maior qualidade dos servicos prestados pelo setor de

manutengdo e, conseqiientemente, do produto fabricado.

Em funcao do exposto, ficam estabelecidos os seguintes objetivos:

e Focar a importancia da metodologia para gestdo de manutencio e os impac-
tos provocados pelas inovacdes tecnoldgicas e estratégias de negdcios e de ma-

nufatura, conforme mostra a figura 1;



e Estabelecer um cendrio com relagdo as abordagens de manutengdo adotadas,
principalmente se dirigidas de modo explicito a disponibilidade para o desem-
penho;

e Verificar aspectos operacionais, comuns e diferenciados, entre as vdrias ati-

vidades da empresa segundo a visdo da gestdo de manutengao.

INOVACOES TECNOLOGICAS ESTRATEGIAS DE NEGOCIO

ESTRATEGIA DE MANUFATURA

Metodologia para Gestdo
de Manutencao

Figura 1 - Proposta de Metodologia para Analise da Gestao de Manutenc¢ao
Fonte: Elaborada pelo autor

1.3 Organizacao do Trabalho

O Capitulo 1- Introdug¢do mostra um estudo comparativo entre inovagao tecnoldgica e estra-

tégias para gestdo da manutencao.

O Capitulo 2 aborda a questao da revisao literaria de uma proposta metodoldgica para ané-
lise da gestdo de manutencao, buscando contextualizd-la, definindo o conceito e apresentando as

dimensdes que ela abrange.

O Capitulo 3 apresenta a estratégia da manufatura associada a gestdao de manutencdo para

desempenho-disponibilidade dos equipamentos e componentes produtivos.

O Capitulo 4 foca a metodologia aplicada no desenvolvimento do modelo proposto neste

estudo.



No Capitulo 5 apresenta-se a aplicagdo do modelo proposto em trés empresas de diferentes
segmentos: transporte urbano, manufatura e informatica.

O Capitulo 6 estabelece anédlise das hipdteses do trabalho de campo, assim como a anélise
dos resultados, focada na verificagdo das sugestoes.

Finalmente, o Capitulo 7 apresenta uma conclusido do estudo, mostrando a importancia dos

resultados finais para o tema, fazendo sugestdes para futuros trabalhos nessa linha de pesquisa.



Capitulo 2 - Revisao da Literatura

2.1 Inovacoes Tecnoldgicas

Atualmente, entender o funcionamento das economias sem considerar o avango tecnologico
¢ arriscado. O entendimento de como a tecnologia afeta a economia é vital para a compreensdo

do crescimento da riqueza dos paises e da dindmica das sociedades contemporaneas.

O cendrio tecnoldgico possui vérias dimensdes criticas e, ao analisar a origem e a natureza
das inovacoes, muitos autores concluem que as inovacdes transformam ndo apenas a economia,
mas afetam profundamente toda a sociedade. Modificam a realidade econdmica e social, além de
aumentarem a capacidade de acumulacio de riqueza e geracdo de renda. Essa caracteristica ad-

vém da necessidade de avaliar as praticas de gestdo nas organizagdes que atuam no pais.

De fato, com o processo de transformacao tecnolégica em curso, promovido principalmente
pela abertura de sua estrutura produtiva a competi¢do internacional e a revisdo do papel das orga-
nizacdes no mercado, torna-se necessario analisar modelos e formas de gestdo empregadas pelas
organizacdes. Com acesso as pesquisas que retratam o mercado brasileiro do ponto de vista da

inovagdo tecnoldgica, pode-se quantificar o processo.

Segundo Antolin (2002), enquanto a tecnologia reflete o conhecimento acumulado em um
determinado momento, a inovacao tecnolégica compreende as variagdes da relacdo “quantidade
versus qualidade” das tecnologias disponiveis em um dado periodo de tempo. Considerando ain-
da que, para poder empregar os conceitos de aprendizagem e de criacdo de conhecimento para
descrever este processo, Antolin (2002) propde a seguinte defini¢do para inovagdo: “a inovacdo
tecnoldgica na empresa é um processo de aprendizagem, através do qual se geram novos conhe-

cimentos, competéncias e capacidades tecnologicas”.



Para o autor a Inovacdo Tecnoldgica engloba um conjunto de atividades que contribuem
para aumentar a capacidade de produzir novos bens e servigos (inovagdo em produtos) ou por em

marcha novas formas de produgdo (inovagdes em processo).

Nieto (2003) propds o reconhecimento de que o processo de inovagdo tecnoldgica produz

efeitos variados tanto em nivel local (sociedade, economia, industria/servi¢os), conforme se ob-

serva no quadro 1, quanto em nivel geral (empresa).
Para Nieto (2003), em nivel geral, o processo de Inovagao Tecnolégica pode:

a) Modificar a estrutura da inddstria; atuar sobre quantidade/qualidade da demanda

do mercado de trabalho;

b) Alterar a posicdo competitiva das nacdes; estimular o crescimento econdmico;

¢) Aumentar o bem estar social como um todo.

Quadro 1 - Estudos da Inovacao Tecnoldgica - Nivel Geral

UNIDADE DE DISCIPLINAS PRIN- PRINCIPAIS ASPECTOS ESTUDADOS
ANALISE CIPAIS

Progresso tecnoldgico e a mudanga social, con-
Sociologia trole social da tecnologia, implicacdes éticas das
SOCIEDADE mudancas tecnoldgicas, etc.

Histoéria Natureza das mudancas tecnoldgica, evolugdo da
tecnologia em diferentes sociedades.

Inovacio e crescimento econdmico, sistema na-

SISTEMA Economia cional de inovacdo, politicas tecnoldgicas, a difu-
ECONOMICO sdo da inovacdo, emprego e inovacao, etc.
SETOR Engenharia Concentragdo, apropriagdo, diferenciacdo, opor-
INDUSTRIAL de tunidades tecnoldgicas, tamanho, da empresa, e
Producdo os padrdes de inovacao.

Fonte: Adaptado de Nieto (2003).

Com relagdo ao nivel local, os estudos se voltam para o ambiente interno das empresas, a-
nalisando o processo de Inovacdo Tecnoldgica com base nos problemas que se originam da ges-
tdo e organizacdo das atividades de inovacgdo. Neste sentido, conforme apresentado no quadro 1,

diferentes unidades de anélise t€ém sido utilizadas: a prépria empresa, o departamento de Pesquisa



e Desenvolvimento (P&D), o projeto de P&D e/ou o produto. No entanto, buscou-se, quando ne-
cessario, o auxilio tedrico de teses e pensamentos produzidos pela academia em diversas dreas.

O tema foi desenvolvido segundo uma composi¢do das abordagens efetuadas por Nieto
(2003) e Rothwell (1994). Conforme Nieto (2003), os estudos realizados em nivel local compre-
endem os estudos voltados para o campo da gestdo e tiveram inicio entre as décadas de 1950 e
1960, podendo ser agrupados em trés fases ou estigios que estariam relacionados a predominan-
cia de trés diferentes abordagens metodoldgicas:

e Operacional;

e Estrutura-comportamento-desempenho (SCP), do inglés “structure-conduct-
performance’;

e Baseada em recursos.

Quadro 2 - — Estudo da Inovacao Tecnolégica — Nivel Local

Unidade de Analise Principais Aspectos Estudados

Integrar a tecnologia na estratégia corporativa, ferramentas para andlise
e formulagdo de estratégias tecnoldgicas, quando inovar (ser pionei-

EMPRESAS ro ou seguidor?);

Acesso a novas tecnologias (P&D interno, cooperagio, licenciamento);

Organizando a inovagdo e a mudanca organizacional;

Relagdo entre P&D / Produgao/ Marketing; inovagado e aprendizado.

Organizagao do departamento de P&D e suas atividades;
DEPARTAMENTO Gerenciamento de pessoal e sistemas de premiagdo;
P&D Transmissdo de informagao tecnoldgica.

Gerenciamento do projeto de P&D (continuagio).
PROJETO Orcamento e financiamento das atividades de P&D;
Avaliagdo de projetos de P & D;

Planejamento, programacao e controle de projetos de P&D.

Desenvolvimento de novos produtos e processo, explorando as capacita-
PRODUTO ¢des tecnoldgicas. (plataformas de produtos);

Fatores de sucesso no desenvolvimento de novos produtos;

Redugao no tempo de desenvolvimento.

Fonte: Adaptado de Nieto (2003).

Nieto (2003) levantou os principais conceitos e ferramentas de cada periodo e identificou as
caracteristicas assumidas para o processo de Inovacdo Tecnoldgica quanto a sua natureza: estati-

ca ou dindmica, enddgena ou exdgena, informacao ou conhecimento.



Rothwell (1994) procurou identificar como as empresas/industrias, muitas vezes de forma
ndo consciente, desenvolviam seus processos de Inovacdo Tecnoldgica. Verificou que, entre 1950
e 1970, seria possivel caracterizar a adoc¢ao de quatro diferentes modelos de Inovacao Tecnoldgi-
ca. Essa constatacdo € baseada nas respostas dadas pelas empresas as mudancas ambientais ocor-
ridas no periodo. No entanto, analisando a situacdo de globalizacdo, volatiliza¢do e convergéncia
tecnoldgica, propde as caracteristicas que deverdao constituir a base para a geragdo do processo de
Inovacao Tecnoldgica. O quadro 3 apresenta a evolucao do processo de Inovacdo Tecnoldgica

com base nos trabalhos de Rothwell (1994) e Nieto (2003).



Quadro 3 - Evoluc¢iao do Processo de Inovacao Tecnoldgica

Anos a partir de Anos 1980 Anos 1990
1950
Abordagem Estrutura comportamental Abordagem Baseada em
Operacional de desempenho Recursos
Modelo 1950-1960 “technol- | Acoplado (‘“‘coupling Integrado (“integrated mod-
Predominate |ogy push” model”) el”)
1970 — “market pull”
Técnicas para avalia- | Andlise estratégica da tec- | Diagndstico tecnoldgico in-
Ferramentas |cdo de projetos; pla- | nologia; modelos de “port- | terno; estudo de Estruturas
Utilizadas nejamento e controle | f6lio”; projecdes tecnold- | organizacionais que promo-

e gerenciamento dos
projetos de P&D; ge-
renciamento das inter-
faces entre P&D, pro-
ducdo e “marketing”

gicas; como integrar estra-
tégia tecnoldgica na estra-
tégia corporativa

vam a criatividade; pereniza-
do organizacional e melhoria
continua; plataforma de pro-
dutos

Base de Gestao
da Inovagdo
Tecnolédgica na
Empresas

Gestdo das atividades
de P&D

Formulagao de uma estra-
tégia de inovagdo adequa-
da as caracteristicas da
inddstria

Formulagao de estratégia de
inovacdo que explore os re-
cursos tecnoldgicos da empre-
sa;

Principais ati-
vidades na Ges-
tdo da Inovacdo

na empresas

Eficiéncia na alocacdo
de recursos a ativida-
de de P&D; Gestao
dos projetos de P&D

Identificac@o dos aspectos
estruturais da industria;
projeto do portifélio eco-
16gico; formulagdo da es-
tratégia tecnoldgica (quan-
do? como?).

Identificag@o dos recursos e
capacitacdes internas; desen-
volvimento de novos produtos
baseado nos recursos e capa-
citagdes

Foco da empre-
sa em controlar
0 processo de
Inovagdo Tec-

Exdgeno; empresa
ndo controla;

- Exégeno; escasso; em-
presa somente orienta a
direcdo, a acdo estd limita-
da a estrutura da industria;

Enddgeno; empresa toma par-
te ativa no processo de IT e
pode se orientar de forma a
modificar a estrutura da in-

nolégica dudstria em que compete
Informagao; limitada; | Informacao limitada; énfa- |[Conhecimentos de fontes ex-
Fontes de énfase nas atividades |se em P&D e fontes exter- [ternas e énfase nos mecanis-
Inovacao de P&D nam licencas cooperacdes. mos internos de aprendizado

Fonte: Adaptado de Nieto (2003) e Rothwell (1994)

2.1.1 Abordagem Operacional - 1950 até 1970
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A partir da década de 1950, tiveram inicio inimeros estudos empiricos que procuravam i-
dentificar padrdes de comportamento inovador na empresas.

Conforme Nieto (2003), as pesquisas em inovagdo nas décadas de 1960 e 1970 foram ca-
racterizadas por uma abordagem operacional. Esses estudos se concentravam na busca de solu-

coOes para os problemas resultantes das atividades de P&D em grandes industrias.

Esses trabalhos partiam do principio que o sucesso do processo de inovacao estaria garanti-
do no caso de uma eficiente alocac@o de recursos as atividades de P&D. A base da gestdo da ino-
vacao na empresa, neste periodo, seria a selecdo, avaliacdo, orcamento, planejamento, controle e
desenvolvimento dos projetos dessa drea. Neste estdgio, foram desenvolvidas ferramentas para
auxiliar na gestdo das atividades da drea de P&D (FRANCIS, 2003; ARCHIBALD, 2003), meto-
dologias para prospecc¢ao tecnoldgica (LANFORD, 2003) e técnicas para programacgao e controle

de projetos de P&D (DAVIES, 2003).

Os trabalhos desse periodo tinham uma limitagcdo: a visdo de que o processo de inovagao
era linear, ou seja, assumiam que os avangos cientificos e as atividades de P&D eram as princi-
pais fontes que o alimentavam. Consideravam, ainda, que o processo de Inovacdao Tecnoldgica
fosse exdgeno por natureza, isto €, que a direcdo e intensidade tomada por este processo eram

determinadas por for¢as que escapavam ao controle dos individuos e das empresas.

Desse modo, as organizacdes atuariam de forma passiva, apenas com capacidade para se
adaptar e seguir o fluxo por ele definido, a partir do aperfeicoamento da gestdo de seus recursos
internos. Nieto (2003) identifica que para a maioria dos trabalhos, tecnologia € informagao, nao

levando em consideracio outras fontes de inovacao relacionadas a capacidade de aprendizado.

Nesse periodo, Rothwell (1994) identifica duas geracdes no processo de Inovacao Tecnolo-
gica. A primeira iria do inicio dos anos 1950 até meados da década de 1960, caracterizado pela
recuperacao do pés-guerra e pelo crescimento de novos setores baseados em tecnologia. Era um
modelo linear que assumia uma progressao passo a passo, a qual tinha inicio na descoberta cienti-
fica, passava pela pesquisa aplicada e pelo desenvolvimento tecnoldgico e terminava nas ativida-
des de producdo e comercializacdao de novos produtos no mercado. Conforme Rothwell (1994),
“o mercado era visto simplesmente como um escoadouro para receber os frutos da P&D”. Assu-

mia-se que quanto mais P&D, mais inovacgao.
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O final da década de 1960 e inicio dos anos 1970 foi um periodo de prosperidade, marcado
pelo crescimento das empresas, ou seja, grandes conglomerados foram formados a partir de fu-
soes; cresceu o nivel de diversificacdo de produtos das empresas. Os estudos sobre a inovacao
passam a dar uma maior énfase a influéncia do mercado sobre o processo de inovagdo tecnologi-

ca.

Isso levou ao surgimento do modelo da segunda geracdo do processo de inovagdo, também
linear. A inovagdo surgiria a partir da percep¢ao, ou mesmo de um desejo expresso, da necessi-
dade de um cliente. Neste caso, o mercado era a fonte da idéia, que direcionava as atividades de

P&D.

2.1.2 Abordagem Estrutural Comportamental de Desempenho e Disponibilidade —
Anos 1980

Sob a influéncia da economia industrial, os pesquisadores da drea de inovacdo passaram a
direcionar seus esfor¢os no sentido de identificar os fatores estruturais que afetariam o desempe-
nho das atividades inovadoras na empresa. A idéia central seria identificar e formular uma estra-
tégia de inovagdo adequada para as caracteristicas da indudstria envolvida. Para isso, a empresa
deveria ser capaz de identificar as caracteristicas estruturais da industria na qual estivesse inseri-
da, planejar seu portfélio tecnolégico, determinar o momento apropriado para introdugdo de uma
nova tecnologia e escolher a melhor forma de adquirir a tecnologia. Com o objetivo de auxiliar a
andlise e formulagdo de estratégias tecnoldgicas, uma grande variedade de ferramentas foi produ-
zida, entre elas citam-se os modelos de portfélio (ROBERTS et alli, 1985), a andlise comparativa
utilizando a curva S (FOSTER, 1986) e as tipologias baseadas na maturidade e no impacto com-

petitivo da tecnologia (ROUSSEL et alli, 1991).

Buscavam-se respostas a diversas questdes:
e Como a tecnologia deveria ser integrada a estratégia corporativa?
e (Quando e como inovar?

e Ser lideres ou seguidores?
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No entanto, embora este modelo ja indique que o uso de uma estratégia tecnolégica ade-
quada pode levar a um melhor posicionamento competitivo, ele ainda compreende uma visao es-
tatica do processo de Inovagdo Tecnoldgica. Isso faz com que a énfase maior caia na identifica-
cdo das causas que determinam a capacidade tecnologica da empresa a um dado momento e ndo

na identificacdo de como ela poderia acumular conhecimento para gerar uma nova capacidade.

Para Nieto (2003), o modelo ndo leva em consideracio o fato de que a inovacdo € um pro-
cesso de natureza dinamica, onde o sucesso ¢ determinado pela competi¢do entre as organizagdes
e tecnologias, mas trata-se de uma abordagem efetuada dentro do processo de Inovacao Tecnol6-
gica, proporcionando a empresas capacidade para orientar sua dire¢do, permanecendo a agdo li-

mitada a estrutura da industria.

Ainda simplificado, porém mais representativo do processo, o0 modelo é conforme Figura 2,
apresenta uma sequéncia logica, ndo necessariamente continua, e € dividido em uma série de fun-
cionalidades distintas as quais constituem estdgios interdependentes que interagem entre si. Kline
& Rosenberg (1986) propuseram um modelo de inovagdo, denominado “Chain-Linked Model”,
que embora admita um grau de “realimentacdo” elevado nao pressupunha ainda uma interacao

em tempo real entre as diversas fungdes.

Este modelo conceitua a inova¢do em termos das interagdes entre oportunidades de merca-
do e os conhecimentos internos das empresas, embora fora do escopo definido pela abordagem

estrutural comportamental de desempenho e disponibilidade.

Por outro lado, o trabalho de Hippel (1988) demonstrou que a assertiva ndo era totalmente
verdadeira. Ele classificou as empresas conforme a relagdo funcional pelas quais elas se benefici-
am de uma inovagdo. A partir dai, seu trabalho procurou identificar o agente dinamico da cadeia
através do estudo de inovagdes em diversas industrias. Verificou entdo, que muitas vezes nao era
o produtor que dava origem a inovagao. Notou ainda que, em alguns casos, o agente dinamico de

maior importancia podia ser associado a uma das fontes funcionais.
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Figura 2 - Modelo do Processo da Terceira Gerac¢ao de Inovacao Tecnolégica
Fonte: Adaptacdo do modelo de Kline ez allii -(1996)

2.1.3 Abordagem Baseada em Recursos — Anos 1990

A abordagem dos pesquisadores se volta para os recursos das empresas. Consideram que a
esséncia do processo de Inovagdo Tecnoldgica consiste da combinacdo de recursos tecnolégicos
de forma a gerar novas capacitacdes (HAMEL et alli, 1994). Com isso, o aspecto central passa a
ser a formulagdo de estratégias para a exploracdo dos recursos internos e das capacitacdes tecno-

l6gicas internas.

Nessa perspectiva, a estratégia tecnoldgica adquire relativa importancia, o que exige que ela
esteja incorporada a estratégia de negdcios, uma vez que a tecnologia passa a ser o principal ativo

a ser explorado. O sucesso competitivo em longo prazo baseia-se na capacidade da empresa em:

e Gerar conhecimento, transformando-o em algo de valor para o mercado;
e Evitar a difusdo do conhecimento gerado, criando barreiras efetivas contra eventuais imi-
tadores;

e Imitar rapidamente as inovagdes de seus competidores.

Desenvolveram-se ferramentas de diagndstico e medidas para aumentar a criatividade nas

organizagdes (NONAKA et alli, 1995). Tendo o trabalho de Abernathy (1978) como ponto de
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partida, foi desenvolvida uma série de modelos que refletiam a natureza dinamica do processo de

inovacdo (ABERNATHY et alli, 1985; ANDERSON et alli, 1990; UTTERBACK, 1994).

Outros pesquisadores se concentraram em estudos sobre o mecanismo de aprendizagem e
as caracteristicas do conhecimento de inovacdo tecnoldgica. Foram estudados: o “learning by us-
ing” (LEONARD-BARTON, 1995; HIPPEL, 1988) e o “learning by failing” (MAIDIQUE et alli
, 1985).

Por outro lado, o trabalho de Cohen (1989) mostrou a necessidade das empresas possuirem
capacidade de absorcdo. Vérias dimensdes do conhecimento de inovagdo tecnoldgica foram iden-
tificadas, especialmente aquelas relacionadas ao seu componente tacito, ou seja, as dimensoes

que por ndo serem expressas, se deduzem de alguma maneira.

No entanto, Teece (1992) propde uma andlise desses fatores com base em apropriaco, es-
tdgio do ciclo de desenvolvimento, ativos complementares e estratégias de contratagdo versus in-
tegracdo. O regime de apropriacdo envolve dois aspectos distintos: mecanismos legais de prote-
cdo e a natureza da gestdo do conhecimento, o primeiro compreende as vdrias categorias de reco-
nhecimento da propriedade intelectual, o segundo aspecto distingue a gestdo do conhecimento

entre tacito ou explicito.

Ainda segundo Teece (1992), a empresa pode integrar todos os ativos complementares ne-
cessdrios ou pode obté-los a partir de contratos, ja de acordo com Certo (2000), pela difusdo da
gestdao do conhecimento é possivel o aparecimento de novos concorrentes em funcao da incompe-

téncia ou acomodacdes momentaneas de qualquer organizacao.

Ja conforme Utterback (1994), o ciclo de vida de uma tecnologia ou organizagdo seria

composto por trés fases de desenvolvimento: fluida, transitoria e especifica.

Na fase fluida, ha uma grande incerteza em termos de produto e servicos, processo, lideran-
ca competitiva e estrutura e gerenciamento das empresas. Os produtos e servicos nao estdao defi-
nidos e sua taxa de inovacdo € elevada. Admite-se a producdo de produtos e servigos sob enco-

menda. A inovagdo de processo possui papel secunddrio.
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O surgimento de um projeto dominante constitui a base para fase transitoria. A taxa de ino-
vacdes de produtos e servigos cai enquanto a de inovacdes de processo e de procedimentos se e-
leva. As inovagdes de produtos e servigos, processo e procedimentos passam a ser interdependen-
tes € os processos tornam-se mais rigidos. Os produtos tendem a se tornar parecidos com “com-
modities”, ou seja, artigos vendidos para a obtencdo de lucro numa bolsa de mercadoria, e cai a
diferencia¢do em termos de funcdo ou caracteristica. O nimero de concorrentes cai e as bases da
concorréncia passam para refinamentos em caracteristicas de produtos e servigcos, confiabilidade

€ custo.

Na fase especifica, o valor da relacdo qualidade/custo torna-se a base da concorréncia. As
inovagdes sdo de cardter incremental para os produtos e servigos, com melhorias continuas de
qualidade e produtividade. Qualquer modificacao sera dificil e cara inicialmente. O processo esta
automatizado, caracterizando-se pelo uso de equipamentos especializados. A estrutura organiza-
cional tem como base tarefas e procedimentos definidos e poucas recompensas para inovagdes

radicais.

Adquire-se assim a consciéncia de que o processo de Inovacdo Tecnoldgica € essencial-
mente dindmico e continuo e que o desenvolvimento de qualquer tecnologia inovadora depende
da estratégia adotada. Defende-se, ainda, que as empresas tenham um papel significativo na mu-
danca de seus ambientes tecnoldgicos, devendo atuar de forma efetiva no processo de Inovacao
Tecnoldgica. O potencial para inovacdo de um negdcio, segundo Nonaka et alli, (1995), depende
da capacidade da empresa de criar uma nova gestdo de conhecimento, propagé-lo através da or-
ganizacdo e incorpora-lo na forma de novos produtos e servigos, processos e procedimentos. Esta
abordagem reconhece que as organizacdes empreendedoras desenvolvem inovagdes tecnoldgicas
através de varios processos de aprendizado, e que a informacao responde por apenas uma peque-
na parte do todo. Isso veio a destacar a importancia do conhecimento ticito, o qual decorre das
acoOes e experiéncias de seus colaboradores e desta forma estd presente em todos os modelos de
aprendizado. Diferente da informagdo, o conhecimento tacito € dificil de ser transferido e em

muitos casos o individuo que o possui nao tem interesse em fazé-lo.

O inicio das décadas de 1980 e 1990 assistiu a um grande nimero de fusdes e aquisi¢des

dando sequéncia a concentracdo de negdcios e de tecnologias. Surgiram as estratégias globais,
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internacionalizaram-se a producao, cresceram as aliangas e aquisicdes estratégicas. Tecnologias

se fundiram dando origem a novos conhecimentos e tecnologias inovadoras.

A competicao se intensificou, o ciclo de vida de produtos e servigos reduziu. Estratégias de
tecnologia, de producgdo e de gestdes empresarial foram integradas. H4 uma maior énfase na fle-
xibilidade operacional e na qualidade e diversificacao dos produtos e servicos. Segundo Rothwell
(1994), surge ai a quarta geracdo do processo de inovacdo. Embora a terceira geracdo admitisse
certa “realimentacdo”, o processo permanecia sequencial, mesmo com alguma interagdo e coor-
denacgdo entre as diversas atividades, emergiu dos estudos do processo de inovacio dos setores

eletronicos e automobilisticos no Japao.

Rothwell (1994) propde ainda que ja se pudesse observar uma quinta geragao neste proces-
so de inovacdo. Ela estaria caracterizada no desenvolvimento de produtos e servigos efetuados
por empresas japonesas, 0 qual apresentaria com menor custo € maior rapidez quando comparado

com modelos de empresas concorrentes ocidentais.

Este processo de quinta geracdo, que constitui sistemas de integracdo e participacdo de re-
de, compreende o uso de ferramentas eletronicas modernas para aumentar a velocidade e a efici-
éncia do desenvolvimento em todo o sistema de inovacdo tecnoldgica. Existiriam alguns fatores
que seriam fundamentais para implementacio desse processo nas empresas:

e Uma estratégia baseada no tempo;
e  Um compromisso e comprometimento por parte da alta administracao;

e Uma mobiliza¢do adequada de recursos e compromissos, motivagao e participa-

¢do em todos os niveis hierdrquicos da organizagao;
e Uma alta eficiéncia nas atividades indiretas e diretas de desenvolvimento;

e Adocdo de um estilo de gestao horizontal onde cresce o poder eficaz de decisao

dos niveis mais baixos;
e Comunicagdo interna e o compartilhamento da gestdo do conhecimento;

e Acesso a conhecimento externo.
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2.1.4 Conclusoes sobre a Inovacao Tecnoldgica e suas Abordagens Metodologicas

Conforme apresentado, a inovagao tecnoldgica constitui um processo complexo que deve
envolver todos os colaboradores da organizacdo. Neste sentido, pode-se esperar que os resultados

melhorem com a implementagdo de uma gestdo estratégica adequada.

Logo, a inovacdo tecnoldgica desenvolveu-se a partir de trés diferentes abordagens metodo-
l6gicas, cada uma atendendo as especificidades de cada cendrio apresentado. Assim, entre os a-
nos 1950 e 1970, a realidade de mercado exigia uma abordagem operacional, enquanto nos anos
1980 tratava uma abordagem de estrutura comportamental de desempenho e nos anos 1990 traba-

lhou-se com a abordagem baseada em recursos.

2.2 Estratégia

Baseando-se em Mintzberg et alli (2001) e outros autores, conforme quadro 4, o conceito
de estratégia foi concebido como ferramenta derivada da estratégia militar, desenvolvida na Se-
gunda Guerra Mundial.

O planejamento estratégico no contexto empresarial pressupde um intenso conhecimento do
organismo da empresa e das influéncias por ele recebidas das mudancas do ambiente nos aspec-
tos politicos, econdmicos, sociais e tecnoldgicos, visando manté-la sempre em condi¢des de

competi¢do com a concorréncia.
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Quadro 4 - Definicao de Estratégia Focada por Diferentes Autores

v' Estratégia direciona para as métricas e objetivos é preciso haver uma
(KOTLER, 1993). estratégia propria, a ser definida em termos de planos especificos, bem
implementados e ajustada aos objetivos propostos.

v" Enfatizam as competéncias essenciais continua e citam que: “é preciso

(HAMEL E uma arquitetura estratégica que elabore a planta para a construcao de
PRAHALAD, 1995) competéncias necessdrias para dominar os mercados futuros”.
v' A estratégia é “o conjunto de decisdes formuladas com o objetivo de
(OLIVEIRA, 2001). orientar o posicionamento da empresa no ambiente, e estd relacionada a
arte de utilizar adequadamente os recursos fisicos, financeiros e huma-
nos”.

v’ “Estratégia é o padrio global de decisdes e a¢des que posicionam a or-
(SLACK et alli, 2002). ganizacdo em seu ambiente e tém o objetivo de fazé-la atingir seus obje-
tivos de longo prazo”.

v Estratégia pode ser definida como um curso de a¢do com vistas a garan-
(CERTO et  alli tir que a organizacdo alcance seus objetivos e o enfoque central da estra-
2005). tégia € como lidar com a concorréncia.

Fonte: Elaborado pelo autor

E fundamental para a prépria sobrevivéncia da empresa que o planejamento estratégico seja
executado de uma forma légica. A empresa deve ter uma visao clara das suas metas e objetivos,
nao apenas em funcao do mercado e dos produtos ou servigos, mas também em fun¢do do aspecto
financeiro. A auséncia dessas metas e objetivos fard com que a empresa fique a deriva e, conse-
quentemente, ndo tenha sustentabilidade.

Por isso, é importante a defini¢do de procedimentos para a formacao das estratégias da orga-
niza¢do, bem como, a criacdo de competéncias que a capacite para a aprendizagem, planejamento

estratégico e o desenvolvimento sustentdvel das organizacdes.

2.2.1 Procedimentos para Formulacao da Estratégia

A visdo tradicional de formulacdo de estratégia de cima para baixo, do inglés top-down, foi
desenvolvida nos anos 1960 e mais tarde publicada por Andrews (1980), Ansoff (1982), Certo
(2005) entre outros. Esta abordagem foi baseada em andlise de ambiente interno e externo (pon-

tos fortes e fracos/ameacas e oportunidades).
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Na formulacdo da estratégia, conforme mostra o quadroS, desenvolvem-se planos de acdo
previamente planejados e implantados, usando assim suas as forcas organizacionais para explorar
as oportunidades e riscos que querem correr. Acredita-se, com isso, que as mesmas podem e de-

vem minimizar a vulnerabilidade das ameacas. (PLATTS et alli, 1990).

A visdo de cima para baixo, top-down, apresentada por Hill (1993) traz uma metodologia que
estabelece conexdo com todos os niveis de elaboracao da estratégia, desde os objetivos corporati-

vos passando pela estratégia de marketing, objetivos da manufatura e decisdes estruturais e infra-

estruturais.
Quadro 5 - Escolas de Formulacao dos Processos de Estratégia
ESCOLA FORMACAO DA ESTRATEGIA
Design Processo Conceitual
Planejamento Processo Formal
Posicionamento Processo Analitico
Empreendedora Processo Visiondrio
Cognitiva Processo Mental
Aprendizagem Processo Emergente
Poder Processo de Negociacdo
Cultural Processo Coletivo
Ambiental Processo Reativo
Configuracio Processo de Transformacéo

Fonte: Adaptado de Mintzberg et alli (2001)

A partir disso, Hill (1993) estabelece uma formulacdo de estratégia implicita ou explicita:
e Identificacdo da estratégia;
e Andlise dos ambientes interno e externo da organizagao;
e Andlise de recurso;
e Anadlise dos espacos;
e Alternativas estratégicas;
e Avaliacdo das opgdes estratégia;
e Escolha estratégica.
A figura 3 mostra o fluxo de estratégias deliberadas e emergentes. Conforme Mintzberg

(2001), o fluxo deve partir do estado de estratégia pretendida para alcancgar o estado de estratégia
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realizada, por meio de uma estratégia emergente ou deliberada. Outro caminho a ser definido po-

de ser o da estratégia ndo realizada.

2.2.2 A formacao da Estratégia como um Processo em Construcio Permanente para

as Organizacoes

Em determinados contextos a estratégia nao se desenvolve através de processos explicitos.
Nesses casos, a estratégia vai sendo absorvida ao longo do tempo. E exatamente nesse ponto que
uma organizacao se diferencia da outra, pois existe um tempo de aprendizagem que determina as

capacitagdes internas da organizagdo, de modo a marcar sua presenca no mercado.

' Estra tégia \\, Estratégia Deliberada

 Pretendida _ // )
/ : Estratégia ™,

r...Realizada -
Figura 3 - Estratégia Deliberada e Emergente
Fonte: Adaptado de Mintzberg (2001)

Estratégia
Nao Realizada

Estratégia
Emergente

As acdes que vao sendo realizadas convergem de modo a configurar uma formulagdo estra-
tégica. Essa perspectiva desenvolveu-se com a no¢do de incrementalismo légico que mostra co-
mo proceder com flexibilidade, partindo de conceitos gerais para acdes especificas. Essas devem
ser realizadas o mais tarde possivel para reduzir a incerteza e se beneficiar da melhor informacao
possivel. As abordagens ndo devem ser consideradas como mutuamente exclusivas; na prética, a

formulacao da estratégia deve ser realizada de acordo com os conceitos em sequéncia:

a) Estratégias planejadas - ¢ um meio de configurar uma relacio futura entre a empresa e o
meio envolvente, através de planos capazes de antecipar a mudanca é o objetivos bésicos

de longo prazo.
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b) Estratégias realizadas - sdo entendidas como a relagdo entre a empresa e o0 meio envol-
vente, i.e., a posicdo que a empresa adquiriu como resultado de agdes passadas (posicdo
estratégica).

¢) Estratégias planejadas e estratégias realizadas - sdo duas formas complementares.

d) Estratégias emergentes - sdo padrdes de agcdes consistentes realizadas sem que tenha ha-
vido uma intencao prévia, ou quando essa intencdo conduzia para outra direcao.

e) Estratégias puramente deliberadas ou emergentes sio casos extremos, entre 0s quais

se situam as estratégias correntemente realizadas.

2.2.3 Aprendizagem Estratégica e Criacao de Competéncias

Argyris et alli, (1978), pesquisadores do campo da aprendizagem organizacional, definem
aprendizagem estratégica como “descoberta e correcdo de erro”. Fiol et alli, (1985) definem a-
prendizagem estratégica como “o processo de melhorar a¢des pelo conhecimento e entendimen-

2

to

A abordagem de “capacidades dinamicas”, introduzidas por Prahalad et alli, (1990), que
considera a administragcdo estratégica como um aprendizado coletivo, visa desenvolver e explorar
as competéncias distintivas, dificeis de serem imitadas. Essa abordagem ¢é na verdade, um hibrido
entre a escola do design e a do aprendizado, ou seja, primeiro a estratégia € projetada, depois, €
dado andamento nas operacdes, € entdo, a estratégia € corrigida através do aprendizado

(MINTZBERG et alli, 2001).

Desenvolver competéncias € uma postura necessdria para o sucesso empresarial. Cabe aos
gestores dominar conceitos, ter atitudes, modelos de acdo e ferramentas que concretizem essa ta-

refa, criando oportunidades de aprendizagem em todos os momentos da vida das empresas.

A discussdo sobre a aprendizagem organizacional estd fortemente enraizada na perspectiva
cognitivista, dando €nfase nas mudangas comportamentais observaveis. O aprendizado individual
das pessoas, dentro do contexto profissional especifico resulta no crescimento individual e conse-
qiientemente da organizacdo que os acolhe, portanto o aprendizado ocorre em trés niveis segundo

(FLEURY et alli, 2001). Os trés niveis de aprendizagem sao:
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e Nivel do individuo: o processo de aprendizagem ocorre primeiro no nivel do individuo,
por meio de caminhos diversos;

e Nivel do grupo: a aprendizagem pode vir a constituir-se em um processo social e coleti-
vo; sendo preciso observar como o grupo aprende e como combina os conhecimentos e
crengas individuais, o desejo de pertencer ao grupo pode constituir um elemento motiva-
cional ao processo de aprendizagem,;

¢ Nivel da organizacio: o processo de aprendizagem individual, de compreensio e inter-
pretacao partilhadas pelo grupo, torna-se institucionalizado e expresso em diversos aspec-
tos organizacionais: estrutura, regra, procedimento e elementos simbdlicos. As organiza-

¢oes desenvolvem memorias que retém e recuperam informacgdes (FLEURY et alli, 2001).

Aprendizagem organizacional contribui para o desenvolvimento de um banco de dados or-
ganizacional, ou seja, todas as informacdes armazenadas de relativa importancia para a empresa.
Assim, ndo s6 a aprendizagem dos sistemas influencia os empresarios imediatos, mas também os
socios futuros devido a acumulagdo de histéricos e normas. Criar uma organizagdo que aprenda é
s0 um meio para solucdo de um problema desafiador de acordo com (HAMEL et alli, 1994). A
base de conhecimento € que fundamenta as competéncias essenciais; por esse motivo, é impor-
tante preserva-la. A base de conhecimento pode ser estocada através de bancos de dados que, de-
pois, podem ser disponibilizados para os demais colaboradores, ou através dos préprios indivi-
duos que os disponibilizam aos demais através da interacdo profissional dentro dos departamen-

tos segundo (FLEURY et alli, 2001).

O conceito de uma organizacdo que aprenda € percebido desde que as organizacdes sejam

mais adaptaveis as mudancas.
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2.2.4 Planejamento Estratégico

A sua origem se deu em 1965 segundo (Andrews e Porter1998), influenciados pela escola
do planejamento. Autores como enfatizam a caracteristica de planejamento no processo de for-
magcao da estratégia, seja para direcionar € manter a empresa em seu rumo, ou seja, para aumentar

o escopo da vantagem competitiva de que dispdem.

As organizacdes nunca podem ser perfeitamente racionais, porque os seus membros t€ém
habilidades limitadas e heterogéneas de conhecimentos e de processamento das informacoes. As
pessoas conseguem chegar a formas limitadas de racionalidade porque t€ém de agir com base em
informacodes incompletas, explorando um nimero limitado de alternativas e sdo incapazes de dar
valores precisos aos resultados. Ou seja, individuos e organizacdes resolvem por uma “racionali-
dade limitada” e por decisOes “satisfatorias”, baseadas em simples regras empiricas, bem como
em trabalhos académicos e informagdes limitadas. Também, as preferéncias pessoais e experién-
cias anteriores dos envolvidos no processo de tomada de decis@o influem no processo de acordo
com (SIMON, 1970). Com essa visdo de Simon, € possivel afirmar que o aprendizado do dia-a-
dia traz uma mudanga constante e que, planejamento algum, por mais racional que seja, serd ca-

paz de prever.

A maior tarefa de um estrategista deve ser a de utilizar-se da anélise ambiental da empresa
para atingir os objetivos planejados. A visao de futuro deve ser uma constante dentro de uma em-
presa, devendo ser compartilhada em todos os niveis hierdrquicos. Os objetivos estratégicos da
empresa também devem ser difundidos em toda a organizacdo. Ainda de acordo com este autor,
faz-se planejamento por diversos motivos, dentre eles: o planejamento estratégico fornece dire-
¢do, reduz o impacto das mudancas, minimiza desperdicio e fixa padrdes para determinar o con-
trole. Conforme se pode observar na Figura 4 um modelo de planejamento estratégico para orga-

nizacoes.

24



Figura 4 - Modelo de Planejamento Estratégico para as Organizacoes
Fontes: Notas de Aulas Batocchio, A. (2008).

2.2.5 Estratégia de Crescimento e do Desenvolvimento Sustentavel das Organizacoes

O ambiente de desenvolvimento e crescimento sustentdvel das organizagdes proporciona si-
tuacdes favordveis que podem transformar pontos fracos em fortes e riscos em oportunidades

quando a empresa usufruir da situac¢do favordvel, conforme o quadro 6.

Os gestores procuram, nesta situacao, lancar novos produtos e servigos, aumentar o volume

de vendas, etc. Algumas das estratégias inerentes as atitudes ao crescimento e do desenvolvimen-
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to sdo Estratégia de Inovagdo, Estratégia de joint venture, Estratégia de Internacionalizacao, Es-

tratégia de Expansdo e Estratégia de Desenvolvimento.

Quadro 6 - Modelo de Ambiente Interno Externo das Organizacoes

AMBIENTE PONTOS FRACOS PONTOS FORTES
INTERNO ATITUDE ESTRATEGICA ATITUDE ESTRATEGICA
DO DE GESTAO
CICLO DE VIDA DA MANUTENCAO
v' REDUCAO DE CUSTOS v ESTABILIDADE
v DESINVESTIMENTO v NICHO
CENARIO v LIQUIDACAODE NEGOCIO v ESPECIALIZACAO
DE
AMEACAS ATITUDE ATITUDE
E ESTRATEGICADE ESTRATEGICA DE
X CRESCIMENTO DESENVOLVIMENTO
T
E
R
N
o v INOVACAO v' DE MERCADO
CENARIO v INTERNACIONALIZACAO v DE PRODUCAO
DE v JOINT VENTURE v FINANCEIRO
OPORTUNIDADES | v DESNVOLVIMENTO v DE CAPACIDADES
v DE ESTABILIDADE
v' DIVERSIFICACAO

Fonte: Adaptado de Certo (2005).

2.2.6 Conclusoes sobre os Conceitos de Estratégia

Este item desenvolveu os principais conceitos sobre estratégia, tais como procedimentos
para formulagdo da estratégia, formagdo da estratégia como um processo em constru¢ao perma-
nente, aprendizagem e criacdo de competéncias, planejamento estratégico e estratégia de cresci-
mento e desenvolvimento sustentdvel. Foram conceitos elaborados por diversos autores e que

servem de embasamento para a elaboragdo da estratégia de manufatura.
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Capitulo 3 - Estratégicas de Manufatura

De acordo com Slack et alli, (2002) existem quatro pontos sobre o contetido das estratégias
da manufatura:
(1) o que a empresa deseja que as operacdes facam,
(2) o que as experiéncias didrias sugerem que as operagdes deveriam fazer,
(3) o que os recursos da manufatura podem fazer,

(4) o que o posicionamento de mercado requer que as operagdes facam.

A estratégia de manufatura tem sido definida como, o uso efetivo das for¢as de manufatura,
como uma arma competitiva para a realizagdo de metas do negécio e da corporacdo (SWAMI-
DASS et alli, 1987). As for¢as da manufatura sdo desenvolvidas e sustentadas por um “padrdo de
decisdao” proposto por Mintzberg (2001), este padrao € o conjunto de escolhas feitas dentro das
areas de decisdo, como ji foi mencionado anteriormente por Skinner (1969) e Wheelwright
(1978). Assim, considerando a afirmacdo de Slack (2002), que “estratégia € um padrio de deci-
sd0”, as forcas industriais sao desenvolvidas e sustentadas por estratégias de manufatura.

Apo6s as consideragdes acima, verifica-se, entdo, a existéncia de um novo enfoque para a
funcdo manufatura, no qual ela deixa de ter um papel apenas reativo e de executora das agdes es-
tratégicas e passa a influenciar diretamente nas definicoes estratégicas das organizagdes. Com
1850, procura-se mostrar a existéncia de uma ligacdo entre a estratégia de negdcio e a estratégia de
manufatura das empresas, dando maior importancia a organiza¢do da fun¢cdo manufatura como
uma fonte de vantagem competitiva. Contudo, esta influéncia da manufatura sobre a competitivi-
dade pode ser dividida em quatros estigios como mostra no quadro 7 acima (HAYES et alli,

1985).
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Quadro 7 - Estagio Estratégico da Infraestrutura de Fabricacao

Estagios Ambiente Comportamento
Chamam-se especialistas de fora para tomar decisdes sobre ques-
Minimizar o papel negativo | tdes estratégicas de fabricacfio. Os meios primdrios para a monito-
01 da fabricag@o: racdo do desempenho da fabricagdo s@o sistemas de controle in-
“internamente neutra” terno detalhado da geréncia. A fabricacdo € mantida flexivel e
reativa.
Seguem-se as “préticas do setor”. O horizonte de planejamento
Conseguir paridade para a tomada de decisdo de investimento em fabricacao € aplica-
02 com 0s concorrentes: do para abranger um ciclo de negécio tinico. O método primario
“externamente neutra” para se alcancar a competicdo ou para se conseguir uma margem
competitiva € o investimento de capital.
Os investimentos em fabricacdo sdo filtrados para excluir os ndo
Prover apoio confidvel coerentes com a estratégia da empresa. Uma estratégia de fabrica-
03 a estratégia da Empresa: cdo ¢ formulada e perseguida. Desenvolvimentos e tendéncias de
“Suporte interno” fabricacdo, a prazo mais longo sdo sistematicamente apontados.
Estabelecer situagdo princi- | A manufatura passa a fazer parte explicitamente do planejamento
pal para o sucesso competi- | estratégico da empresa, buscando antecipar tendéncias em fungao
tivo da empresa: “suporte | manufatura/inovacdes (tanto estruturais quanto infra-estruturais).
04 externo”.

Fonte: Adaptada de Hayes et alli (1985).

Segundo Hayes et alli, (1985),

existem quatro varidveis que servem como métricas para

empresa com visao competitiva, cuja manufatura pode desempenhar e assim se localizar no esta-

gio 3 ou 4.

e O ndmero de inovagdes tecnoldgicas internas em andamento;

e O grau de desenvolvimento do seu proprio equipamento de fabricacao;

e O foco dispensado para a infra-estrutura de fabricagao;

e A ligacdo entre projeto de produtos e projeto dos processos de fabricacao.

As operacdes podem e devem criar vantagem competitiva como estratégia da manufatura

de maneira mais eficaz do que seus concorrentes. As aptidoes somente podem ser elaboradas e

desenvolvidas com esfor¢co consciente, experiéncia e tempo. O poder competitivo das operacdes
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se torna relevante de acordo com (HAYES et alli, 1985). Segundo o autor, quando se pensa em

como desenvolver as capacitacdes € ttil desmembra-las em trés tipos:

e C(Capacitacoes baseadas em processos: sao derivadas de atividades de manufatura ou
informacao e tendem a criar vantagens de dimensdes competitivas padrdes, com valo-
res agregados como baixo-custo e alta-qualidade;

e Capacitacoes baseadas em sistemas (coordenacio): suportam vantagens competitivas
como: “lead times” curto, ou seja, um curto ciclo necessario para a conclusdao de uma
etapa; grande variedade de produtos e servicos; habilidade para personalizar sob de-
manda e rdpido desenvolvimento de produtos e servicos.

e C(Capacitacoes baseadas em organizacoes: envolve a habilidade para dominar novas
tecnologias, projetar e introduzir novos produtos e servigos, bem como implantar no-

vas fabricas mais rdpido que os concorrentes.
Para Maslen et alli (1997),

“A resultante dos procedimentos corporativos se baseia no mercado anali-
sando as prioridades das vantagens competitivas, mas adicionalmente en-
fatiza o desenvolvimento de capacitacdes e vé a formagdo de estratégia
como um continuo processo de aprendizagem.”

Num ambiente estavel, a estratégia competitiva € algo sobre acumular uma posicao e a es-
tratégia da manufatura foca em se tornar melhor em coisas necessarias para manter sua posi¢ao.
Num ambiente turbulento, entretanto, a meta da estratégia surge da “flexibilidade estratégica”. A
estruturacdo da estratégia de manufatura de Skinner (1969) estd baseado na nocao de ajuste estra-

tégico (visao de mercado).

Um sistema de manufatura de uma empresa deve refletir sua posi¢ao e estratégia competiti-
va continuamente. O que se verifica € que esta estrutura poderé estar incompleta, pois ela ndo ex-
plica, por exemplo, porque dois fabricantes adotam estratégias competitivas semelhantes e esco-
lhem processos produtivos semelhantes, mas, na sequéncia, um deles acaba sendo mais bem su-

cedido do que o outro.
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A chave para encontrar a vantagem competitiva é saber decidir quais capacitacdes construir
(visao de manufatura). Novas préticas constroem novas capacitacdes que podem formar a base de
uma nova estratégia da manufatura, se elas forem reconhecidas, se exploradas de acordo com

(HAYES et alli 1985).

Por outro lado, os resultados de desempenho criam recursos estratégicos que sao as compe-
téncias criadas dentro das operagdes conforme pode ser observada no qudro8. As competéncias,
por sua vez formam as barreiras de imitacdo, conforme mostra a Figura 5. Lewis (2003) afirma

ainda que uma vantagem competitiva precisa também de barreiras de imitacao.

Fronteira

Operagoes : Mercado
1

(7 (7>

3- PROCESSOS 4-DESEMPENHO

N\ N\

Barreira a Imitagao I Barreiras d Entrada

b

Fronteira

1-RECURSOS
2- RECURSOS
ESTRATEGICOS

Figura 5 — Modelo Conceitual de Competéncias
Fonte: Adaptada de LEWIS (2003)

3.1 Ferramentas Estratégicas para Implantacao na Gestao de Manutenc¢iao

Os modelos de gestdo estratégica e seus tipos de diagndstico de gestdo de manutencdo a se-
rem praticados devem escolher as ferramentas mais adequadas para implementagdo das praticas

de manuten¢do no conceito estratégico, conforme mostra a figura 6.
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Planejamento de manutencao E

Planos de manutencio !

’

4° ESTAGIO Politicas de sobressalentes

, Conceitos de manutencio

REGRAS BASICAS Histérico dos equipamentos

Lista técnica

Classificacao dos equipamentos criticos
Sistema de codificacio

NP O=~Q - - n o

Figura 6 - - Estagio para Implantacio das Ferramentas Estratégica na Gestao de

Manutencao
Fonte: Adaptada pelo Autor

3.2 Funciao Manutencio

A manuten¢do € definida como a combinacdo de atitudes e competéncias técnicas e acoes,
administrativas e gerenciais, durante o ciclo de vida de produtos, servicos e equipamentos, de
maneira a reté-lo ou restaurd-lo a, um estado em que se possa executar a funcio de “desempenho

— disponibilidade” para qual foi destinado originalmente (MARQUEZ et ali, 2006).

A atividade de manutencdo tem se tornado cada vez mais importante. Mercados globaliza-

dos estao forcando as organizagdes a competir ndo s6 em qualidade ou preco, mas também em
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tecnologia, reducdo de lead times, inovando, confiabilidade e tecnologia da informacao (MADU,

2005).

3.3 A Evolucao da Manutencio

No passado, a manuten¢cdo necessitava ser apenas eficiente, pois bastava reparar os equi-
pamentos. Entretanto na nova realidade de hoje € necessdrio cada vez mais que a manutengao
torne-se também eficaz, mantendo e preservando as funcdes dos equipamentos disponiveis para a

operacgdo Pinto et al (2003).

O termo manutenabilidade é um neologismo advindo do termo ingl€s “maintainability” que
descreve a capacidade de uma maquina, componente, sistema ou programa de computador de ser
mantido, ou restaurado apds manuten¢do, a um estado em que possa desempenhar suas funcoes

originais.

Os critérios de “desempenho — disponibilidade” para a drea de manuten¢ao segundo Pinto

et al (2003) se deu em trés geragdes:

e Primeira Geragdo, antes de 1940, com o Conserto ap6s a falha;

e Segunda Geracdo, de 1940 a 1970, disponibilidade crescente, maior vida util dos e-
quipamentos, computadores grandes e lentos, sistemas manuais de planejamento e
controle do trabalho, monitora¢ao por tempo;

e Terceira Geracdo, apés 1970, maior “desempenho — disponibilidade” e confiabilidade,
melhor custo-beneficio, maior seguranca, melhor qualidade de produtos, preservagao
do meio ambiente, monitoramentos por condi¢do, projetos voltados para confiabilida-
de e manutenabilidade, andlise de risco, computadores pequenos e rapidos, softwares

potentes, andlise de modos de falha (FMEA), grupos de trabalho multidisciplinares.

A quebra de um equipamento € apenas a ponta de um iceberg, como se pode observar na
figura 6. Sempre que ha um defeito ou falha visivel com parada operacional da maquina, sistema

ou servic¢o, na realidade, houve uma série de outros eventos precedentes ao problema.
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Figura 7 - Iceberg da Manutencao
Fonte: Adaptado de Mirshawka et alli (1993)

A maioria destes eventos poderia ser prevenida e a falha, parada ou quebra ser dessa forma
evitada. Para se atingir este nivel de sabedoria a manuten¢do evoluiu gradativamente com o pas-

sar dos anos como se pode observar no quadro 8.

Quadro 8 - Evoluciao da Manutencio

EPOCAS Décadas de 50 Anos 50 Anos 60 Anos 80 Anos 90
Conceitos de Ma- Corretiva Preventiva Sistema de Produtiva To- | Classe Mun-
nutengdo producio tal dial
Reparo Corretivo v v 4 v v
Gestdo Mecéanica v v v v
Manutengio Pre- 4 4 v v
ventiva

Visao Sist€émica v v v
Implantagéo de v 4 4
Melhorias

Prevencao de Ma- v v v
nutengdo

Manutencgao Predi- v v

tiva

Manutencdo Parti- v v
cipativa

Manutencdo Auto- v v
noma

Fonte: Adaptado de PINTO et al (2003).

33




3.4 Estratégia na Gestao de Manutencao para uma Cadeia Produtiva

A gestdo de manutengdo comega a dar indicio, por estar sendo tratada como parte integran-

te na infraestrutura das organizagdes, sob a Otica de estratégica competitiva.

Os cendrios das organizagdes detectam um ambiente externo com indicadores de ameacas e
riscos; entretanto, ela possui um ambiente interno com uma série de pontos fortes e fracos acu-
mulados ao longo dos anos, que possibilitam aos seus gestores, continuar presentes, como tam-

bém manter a sua posi¢do conquistada no mercado.

As empresas assumem as seguintes estratégias relacionadas abaixo para a gestdo de manu-
tencdo quando estd enfrentando dificuldades, e a partir dessa situagcdo prefere tomar uma atitude
defensiva diante das ameacas. A estratégia de gestdo de manutencdo pode apresentar trés situa-

coes conforme Nascif (2001).

Estratégia de estabilidade: um estado de equilibrio ameacado.
Estratégia de especializacao: a empresa busca conquistar lideranga no mercado.

Estratégia de nicho: a empresa procura dominar um segmento de mercado.

Segundo Nascif (2001), as empresas exigem de seus colaboradores a participacdo direta ou
indireta nos seus resultados. Baseando-se nisso, as organizacdes devem estabelecer um ciclo para
a gestdo de manutencao que permita um plano de acdo de estratégia competitiva onde o foco seja
0 negdcio; e a fungdo da gestdo de manutencao devera ser vista como fung¢ao estratégica confor-

me a Figura 8.
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GESTAO GESTAO
DE PELAS
MANUTENCAO DIRETRIZES
GESTAO
DE
NEGOCIOS
GESTAO
OPERACIONAL

Figura 8 - Modelo das Métricas para Gestao de Manutencao
Fonte: Adaptagdo de NASCIF - (2001).

Nesse contexto, € importante ressaltar a visao sist€mica, onde os processos acontecerao por
intermedidrio de as entradas, com informacdes e insumos necessarios a elaboragdo do processo
propriamente dito e suas saidas, culminando com a entrega do produto ou servico implementado
através dos elementos do Sistema de Gestido estabelecido. E na visdo sistémica, deve-se estabele-
cer em quais tipos de manutengdo deve-se trabalhar para buscar o melhor resultado possivel para

a organizacao, conforme figura 9.

PRODUTO/SERVICO
PROCESSO . Controle
ENTRADAS DE SAIDAS Das
TRANSFORMACAO Andlise
RETROALIMENTACAO

Figura 9 - Visao Sistémica da Gestao de Manutencao
Fonte: Adaptagdo de Slack (2002)
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3.4.1 Tipo de Gestao de Manutencao

Para Slack et al (2002), existem trés tipos bdsicos de manutencao: corretiva, preventiva e

preditiva. Pinto ef al (2003) vao mais além e apresentam seis tipos bésicos: corretiva nio planeja-

da, corretiva planejada, preventiva, preditiva, defectiva e engenharia de manutencao.

Manutencao corretiva nao planejada - é a correcdo da falha de maneira a-
leatdria; esse tipo de manutencdo implica em altos custos, pois causa perdas de
producdo (baixa produtividade) e a extensdo dos danos aos equipamentos €
maior.

Manutencio corretiva planejada - € a correcdo que se faz em fungdo de um
acompanhamento preditivo ou defectivo, oriundo de um defeito visivel, se o-
perar até a falha (SLACK et al, 2002 e PINTO et al, 2003).

Manutencao preventiva - ¢ feita para evitar a quebra inesperada do equipa-
mento, € realizada periodicamente através de ajustes ou substitui¢do de pecas,
independente da real necessidade e ocorre de forma programada. Como, na
davida, a tendéncia € agir de forma mais conservadora, os intervalos normal-
mente s30 menores que o0 necessdrio, o que implica em paradas e troca de pe-
cas desnecessarias segundas (SLACK et al, 2000 e PINTO et al, 2003).
Manutencao Preditiva - destina-se a monitoragdo do desempenho dos equi-
pamentos e componentes na evolucdo em seus desgastes; estas métricas sdo o-
rientadas pelos fabricantes, esse tipo de manutencao deve evitar o risco de uma
quebra repentina, ndo deve interromper o trabalho do equipamento para ajustes

ou trocas de pecas desnecessarias por motivos de custo.

Manutencao Detectiva - € a atuacdo fundamentada na buscar pela deteccao de
“falhas ocultas” ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencao. Es-
se tipo gestdo de manutencdo € novo e por isso mesmo muito pouco utilizado e
mencionado no Brasil (PINTO et al, 2003).

Manutenciao Autéonoma - ¢ uma metodologia simples e pratica para envolver

e comprometer os operadores dos equipamentos nas atividades de manutengao,
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na limpeza, lubrificacio e inspecdes visuais (mudanca de atitude e quebra de
paradigmas); permitindo que a manuteng¢do atue antes que as falhas ocorram.

e Manutencao Terceirizada - em fungdo da globalizacdo, o foco estard nos ne-
gbcios cada vez mais; a competitividade aumenta continuamente, o avango a-
celerado das inovagdes tecnoldgicas como as estratégicas, tornasse cada vez
mais relevante para que as empresas adotem esse conceito de terceirizacao; is-
so pode ser observado no trabalho de campo nas empresas estudadas ( Trans-

porte, Manufatura e Prestadora de Servico).

Algumas organizag¢des permanecem com o foco na Gestdo de manutenc¢do € um sistema
que nao agrega valores e beneficios para a cadeia produtiva, esta visdo, vem sofrendo ao longo do
tempo mudancas e quebras de paradigmas: o foco ndo € mais o reparo, mas sim, a gestdo do sis-
tema produtivo e a prestacdo de servicos de acordo com todos os cendrios existentes da globali-

zacao.
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3.4.2 Planejamento Mestre da Gestao da Manutencao

O planejamento mestre da gestdo de manutencao tem uma funcao relevante dentro da estra-
tégia da Manutencdo. Ele agrega valores ao negdcio, minimizando os impactos € 0s custos neces-
séarios ao trabalho, oferecendo dados continuos e confidveis para que a engenharia de manutencao
possa reavaliar as politicas de gestdo. Além disso, fornece dados necessarios para que haja uma
“otimizacao” da forca de trabalho produtiva e consolidando-os para que sejam avaliados pela en-
genharia de confiabilidade. As empresas que tenham este foco na gestdo de manutencdo como
uma ferramenta estratégica e inovadora, poderdo alavancar valores que venham agregar benefi-
cios significativos em seu planejamento mestre de manutengao como reducdo de custo e recursos,
melhoria da efici€ncia através da antecipacdo das necessidades evitando atrasos incremento da

confiabilidade dos equipamentos.

No planejamento da manuten¢do, a comunicacao e o envolvimento do grupo € relevante pa-
ra a integracdo da manuteng¢do com o objetivo final da empresa focado na estratégia e no resulta-
do do negdécio. A Figura 10 mostra de forma simples quanto o planejamento mestre da gestdo de
manutengdo estd ligado com a cadeia produtiva (produtos e servigos), sendo o principal elo entre

a engenharia de manutencao, a operacao e os servigos de manutengao.

Planejamento C
Estratégicas Confiabilidades L
Gestao Desempenho- Disponibilidade ) | 1
Recursos . E
Materiais Manutenabilidade N
Contratados E
CAUSAS EFEITOS RESULTADOS

Figura 10 — Relacao Causa Efeito do Planejamento da Manutencao

Fonte: Elaborada pelo Autor
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Segundo os autores Madu (2005) e Deming (1990) a gestao de manutencdo deve ser parte
da estratégia do negdcio. O foco se dd na satisfacdo do cliente com qualidade e flexibilidade e

esses critérios estdo ligados diretamente com a disponibilidade e confiabilidade dos processos.

Para atingir disponibilidade e confiabilidade € necessdrio mudar a cultura organizacional
para perceber a importancia dessa funcio critica que é a manuten¢do. Dessa forma, a gestdo estra-
tégica da gestdo de manutengdo ocorre se for gerenciado em um processo de melhoria continua

(MADU, 2005).

O método PDCA, do inglés Plan, Do, Check e Action, que significa planejar, executar, ana-
lisar e agir se baseia no controle de processos e foi desenvolvido na década de 1930 pelo ameri-
cano Shewhart. Porém, foi Deming seu maior divulgador, ficando mundialmente conhecido ao
ser aplicado nos conceitos de qualidade no Japdo. Deming (1990) apresenta a importancia do ci-

clo.

O planejamento e as metas da gestdo de manutencdo constituem os mais importantes com-
ponentes da estruturacio de gestdo da manutengdo. Esses componentes deveriam ser formulados
para apoiar a estratégia do negdcio que constituem o fator critico de sucesso da empresa. A ges-
tdo de manutencao deveria, por exemplo, apoiar a estratégia do negdcio que se esforca para obter
baixo custo de producgdo, flexibilidade de entrega ou alta qualidade do produto/ servicos

(JOHNSSON, 1997).

Atualmente, a gestdo de manutengdo existe para que niao haja um indice alto de manuten-
¢do, o que pode ser entendido como o grupo da manutencdo deve ser treinado, qualificado e e-
quipado para evitar as falhas e ndo para corrigi-las. E uma nova visdo de investir em “solugdes”
de manuten¢do ao invés de investir em “servigos” de manutencao. Esse novo paradigma, ao invés
de falar de mudanca de cultura, que € um processo lento e resistente, prega a cultura de mudan-

cas.

A disponibilidade de um grande nimero de instrumentos de gestdo de manuten¢do como:
CCQ, TPM, terceirizagdo, reengenharia, entre outros tém sido utilizados de forma equivocada por
gestores da manutencao, como se o simples uso destas ferramentas trouxesse bons resultados, po-

rém, o resultado nio tem sido satisfatorio.

39



Pinto et al (2003) colocam que:

“Apenas uma gestao sistematica da manuten¢do pode ndo dar a idéia real
do nivel das suas atividades e adota o conceito de “Benchmarking” que é
o processo de identificagdo, conhecimento e adaptacdo de praticas e pro-
cessos excelentes de organizagdes, de qualquer lugar do mundo, para aju-
dar sua organiza¢ao a melhorar seu desempenho.”

De acordo com o esquema da figura 10, a linha pontilhada separa o processo de benchmar-
king que comeca pelo levantamento de dados, comparagdo com os melhores concorrentes inter-
nacionais, andlise e finaliza com a proposta de melhorias, ou seja, faz uma adaptacdo entre o “C”
e “A” do Ciclo PDCA para levar a manuten¢do a um nivel de classe mundial (PINTO et al,

2003).

Quando a dimensao estratégica € levada em conta, para tomar decisdes que determinardo as
exigeéncias futuras de manutencao da organizacdo, estas deveriam entrar no dominio de operacdes
de manutencao. Decisdes de substituicdo de equipamento e modificagdes de projeto para aumen-

tar a confiabilidade do equipamento e manutenabilidade sdo exemplos dessas atividades.

Ha dois ciclos de processos de administracdo embutidos na fun¢do da manutengdo. O pri-
meiro ciclo consiste nos processos administrativos de formular politicas de manutencao, estabe-
lecendo objetivos, planejamento mestre, auditoria, e as métricas de desempenho que se aplicam a
funcdo inteira. Os assuntos do processo de planejamento incluem estrutura organizacional, for¢a
de trabalho, alocacao de recursos, que acdo deve ser planejada dentre outros. O segundo ciclo es-
t4 preocupado com planejamento técnico e a operacao de atividades de manutengdo para sistemas
técnicos individuais. Estes envolvem a selecdo de regimes de manuten¢do como (manutengdo
corretiva, preventiva, preditiva, TPM, etc.), planejamento e otimiza¢do das decisdes de manuten-

cdo, programacdo e execug¢do de trabalho segundo (TSANG et al, 1999).
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Figura 11 - Modelo Estratégico da Gestao da Manutenc¢ao
Fonte: Adaptagdo de Pinto ef al, (2003)

Segundo Riis et al (1997), as duas principais tendéncias no desenvolvimento de pesquisa de

gestdao de manutenc¢do sdo ilustradas abaixo:

1) Desenvolvimento emergente e o avango na inovagdo da tecnologia, Tecnologia da In-
formacao na tomada de decisdo, e métodos da gestao da manutencao;

2) Ligacdo da manutencdo com as estratégias de melhoria de qualidade, confiabilidade e
o uso de manutencdo como uma estratégia competitiva, por exemplo, o desenvolvimento
de TPM (total productive maintenance - manutencao produtiva total) e FMEA (failure
mode and effect and critical analysis). Segundo Pinto et al (2003), também ¢é fundamen-
tal a existéncia de um controle da manutengdo, que permitird identificar claramente.

Quando os servigos serdo feitos:

e  Que recursos serdo necessarios para a execugao dos servicos;

e  Quanto tempo € necessdrio para a execugdo dos servigos;

e  Quanto tempo serd gasto em cada servigo;

e  Qual serd o custo de cada servico, custo por unidade e custo global;

e  Que materiais serdo aplicados em e maquinas, dispositivos e ferramentas serdao

necessarias.
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Além disso, o sistema possibilita o nivelamento de recursos da mao-de-obra, programa de
madquinas operatrizes ou de elevacio de carga e Registro para consolidac¢do do histérico e alimen-

tacdo de sistemas especialistas e priorizacdo adequada dos trabalhos.

3.4.3 Boas Praticas para Gestao da Manutenciao

Para garantir a manutenabilidade dos equipamentos, € necessario lancar mao das boas pra-

ticas de manutengao.

Manutenabilidade € a probabilidade de um componente avariado poder ser colocado em seu
estado inicial para operacdo, quando a manutengdo € executada em condicdes determinadas e
tempo preestabelecido, com meios e procedimentos estabelecidos. Pode ser também a facilidade
com que pode realizar-se uma intervenc¢do de manutencdo (BRANCO FILHO, 2000).

No quadro 9 estdo demonstradas algumas relacdes de agdes/condicdes e consequéncias das
boas préticas de manutencdo. Fazer o que ha de melhor para gerenciar e executar o servigo de
manuteng¢do € a bandeira das melhores préticas de manutencao, além de realizar trabalhos confia-
veis de modo que ndo haja retrabalho. Isso deve estar ligado com a dindmica dos negdcios da or-
ganizacdo contribuindo para levar a empresa a uma posicao de lideranca no seu mercado, ou seja,

ter uma manutencao classe mundial (PINTO et al, 2003).
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Quadro 9 - Boas Praticas da Gestao da Manutencao

Acao/Condicao

Conseqiiéncias

* Estrutura organizacional

* Alta produtividade do pessoal préprio e contra-
tado

* Organizag¢do do grupo de manutengio

* Niveis elevados de seguranca

* Integracdo com dreas de materiais,
producao

* Melhoria no nivel de desempenho- disponibili-
dade e confiabilidade

* Integracdo as dreas de operagado e en-
genharia

e Ambiente ativo

¢ Processo de trabalho

* Confiabilidade dos servigos

* Planejamento e controle dos proces-
S0s

* Redugdo de custos dos servigos e contratos

* Melhoria continua dos processos

*Aumento do TMEF — tempo médio entre Falhas.

* Integracdo dos processos tecnologicos
com os negdcios

* Otimizac¢ao de procedimentos

» Utilizacdo de ferramentas gerenciais
de suporte para melhoria

* Definicdo de itens de controle e metas para su-
perar benchmarks

* Gerenciamento de materiais e equi-
pamentos

* Materiais e sobressalentes confiaveis

* Histérico de manutengdo

* Reducdo de inventdrio em estoque padroniza-
cdo, politica de recuperacdo compartilhada com
fornecedores.

* Documentacdo de projeto atualizada

* Base de dados consolidada para consulta e con-
trole

Fonte: Adaptado de Pinto et allii, (2003).

Este cendrio sé poderd alcancar seus objetivos se houver investimento nos recursos huma-
nos e materiais na organizagdo, de forma a qualificar e manter atualizadas as habilidades das pes-

soas envolvidas com as novas tecnologias e processos incorporados.

3.4.4 A Gestao de Manutenc¢ao Produtiva Total - TPM

Existem pelo menos duas possibilidades de TPM que valem a pena ser destacadas. No Ja-
pao a TPM ¢ definida como a manuten¢do produtiva total que envolve participacdo de todos os

empregados. A defini¢do completa inclui, além de maximizar a efetividade do equipamento e es-
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tabelecer um sistema completo de manutengdo preventiva, a premissa que “TPM - envolve todos

os empregados” € precisa; a visdo japonesa focaliza a manuten¢@o em todos os empregados.

Nakajima (1989) diz que “a manutencdo autonoma € uma das principais caracteristicas da
TPM”; como foi definida pelo Instituto Japonés de Manuten¢do de Planta Fabril e posteriormente

publicada por Nakajima (1989), para ter-se uma visdao da sua implantacao.
A definicdo completa de TPM inclui as quarto metas seguintes:

e Maximizacdo do rendimento global dos equipamentos,
e (Considera toda a vida util do equipamento;
e Envolver todos da organiza¢do na implantacao do TPM;

e Tornar a TPM um estimulo as atividades autdbnomas.

Nakajima (1988) diz que “sem a TPM, o Sistema Toyota de Produ¢@o ndo funcionaria”. As
principais relacdes do subsistema de quebra zero da TPM e os demais subsistemas do STP( Sis-
tema Toyota de Producao) podem ser observados pela relagao entre as seis perdas (quebras) pro-
postas na TPM e as caracteristicas de produgdo enxuta. Ao se reduzirem a perda por paradas me-
lhora-se a sincronizac¢do da producdo, caminha-se no sentido da producdo com estoque zero, € os
padrdes operacionais estabelecidos (tempo de ciclo, seqiiéncia de produgdo e tempos padrdes de

folgas) sdo mantidos de forma rigorosa.

Uma aproximagdo ocidental mais apropriada e aceitivel da TPM consiste em melhorias
efetivas dos equipamentos, com o envolvimento ativo de operadores e ndo em todos os emprega-
dos como sugeriu Nakajima (1988). Esta defini¢cdo pde €énfase na efetividade global do equipa-
mento € ndo na manutencao e em envolvimento ativo de operadores em vez de todos os empre-

gados (HARTMAN, 1992).

A visdo descrita por Hartman (1992) vé a TPM como um programa de gestao para a melho-
ria dos equipamentos, ao invés de um programa de manutencdo. Esta € visdo mais aceita pelos
colaboradores como a forma que todo o mundo administra seus equipamentos (HARTMAN,

1992).
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Considerando que a TPM evoluiu, a gestdao de manutengdo € na visdo ocidental vista e apli-
cada como programa de gestdo dos equipamentos, torna-se importante considerar seus conceitos

e fases conforme a figura 12.

F
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Figura 12 - Fases de Implantacio da Manutencao Produtiva Total - TPM
Fonte: Elaborado pelo Autor

3.4.5 Compromisso de Gestao de Manutencao

Neste trabalho, a empresa € vista como um sistema que se relaciona com outros sistemas,

ou seja, com seus ambientes internos € externos.
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Conforme Slack (2002), o ambiente turbulento em que a maioria das organizagdes atua, faz
com que suas funcdes tenham que se ajustar continuamente a conjuntura vigente. As operagcdes
da empresa sdo vulnerdveis as incertezas e requisitos do ambiente em que a empresa estd inseri-
da. Ele sofre influéncias, de dentro e de fora da empresa, que podem afetar seu desempenho. No
caso de influéncias originadas no interior da empresa, o sistema de manutencao encontra-se na

esfera de influéncia de outras dreas funcionais, como produgao, projeto, suprimentos e financgas.

Fatores exercem influéncia externa sobre a empresa, como um todo e sobre o sistema de
manuten¢do em particular. O ambiente, normas técnicas emitidas por entidades externas e deter-
minacdes legais sdo alguns desses fatores. Desse modo, a gestdo de manutencio e da disponibili-
dade deve levar em conta uma série de fatores que extrapolam as caracteristicas fisicas inerentes
dos equipamentos. Os gestores da manuten¢ao, quando tomam decisdes na dire¢cdo do objetivo
desempenho, devem considerar solucdes de compromissos com outros objetivos, ou mesmo de-

terminacdes, da empresa, ou do ambiente em que esta se insere.

Convém observar que a preocupagcdo com compromissos ¢ manifestada por autores como
Silveira et al (2001), quando afirmam que o conceito de compromisso estd cada vez mais, tor-
nando-se importante para as estratégias de operacdo. De modo geral, fatores geradores de com-
promissos estdo presentes nos textos da literatura pesquisada sobre a gestao da manutencdo, mas
sem transparecer um seu tratamento sistematizado. Assim, mostra-se conveniente pingar da litera-
tura alguns desses fatores (custos, seguranca, processo de producao, normas técnicas, determina-

coes legal e meio ambiente) e tecer algumas consideracdes a seu respeito.

3.4.6 Custos da Gestao de Manutencao

O desenvolvimento da fun¢do da gestdo de manutengdo implica na geragao de custos. As-
sim, € necessario encontrar solucdo de compromisso entre a disponibilidade almejada e os custos
envolvidos para sua execugdo. O custo total do equipamento ao longo desses estdgios constitui o
custo do ciclo de vida, ou seja, € o custo total previsto e gerado durante todo o ciclo de vida do
equipamento. Xenos (1998) divide o custo do ciclo de vida em duas categorias: custo de aquisi-
cdo (compreendendo desde os custos de projeto e fabricacdo até os de instalagdo e teste pré-

operacional) e custo de utilizacdo (custos de operacdo e manutencdo). Se o equipamento estd ins-
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talado e em operacdo € sobre esses Ultimos custos que os gestores de manuten¢do tém condicoes

de interferir.

Monanchy (1989) e Kardec et alli (2001) mostram a incompatibilidade entre os objetivos
de se assegurar a disponibilidade operacional maxima e o custo total (custo de manuten¢do mais
custo de perda de producao) minimo. A Figura 13 indica a necessidade de um compromisso entre
niveis de MP (Manuten¢do Preventiva), de MC (Manuten¢do Corretiva) e um custo total minimo

de manutengdo.

E importante distinguir claramente os custos de manuten¢do dos investimentos com a com-
pra de equipamentos novos ou com a expansdo de instalacdes existentes. Os custos de manuten-
cdo dos equipamentos e componentes representam uma parcela dos custos de produgdo da orga-

nizacao.

Para manter os equipamentos e componentes, € preciso utilizar pecas de reposi¢do, materi-
ais de consumo, energia, pessoal de gestdo e de campo, servicos subcontratados, dentre outros

recursos.
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Figura 13 - Compromisso entre Custo e Niveis de Manutencio Preventiva e Corretiva
Fonte: Adaptado de Husband (1976).

Entretanto, se a manutencao nao € eficiente na gestdo de falhas dos equipamentos, as metas
de lucro da organizagdo poderdo ficar comprometidas. No ambito da fun¢do manutengdo, uma
meta de custo de manutengdo serve de guia para a elaboragdo do orcamento anual da manutengdo
dos equipamentos (XENOS, 1998). Custos de manutenc¢ido dependem também do regime de pro-
dugdo; variagdes da producdo, treinamento, motivacao e comprometimento de sua mao-de-obra,
como t€ém conseqiiéncias diretas nas necessidades de manutencao dos equipamentos. Em muitos
casos, quanto maior a utilizacdo dos equipamentos, mais acelerada serd sua depreciacdo, e i1Sso

exigird uma manutencio mais intensiva (XENOS, 1998).

As ponderagdes elaboradas por Kelly (2000), Monanchy (1989), Moreira et al, (1998), re-
lacionadas com os custos de manutencao, confirmam o “objetivo universalmente atraente do cus-

to baixo” e permitem consolidar um conjunto de recomendagdes para alcanca-lo:
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e Praticar a Prevencdo de Manutengao;
e Aprimorar continuamente os equipamentos e 0s processos de Gestao de manutengao;
e Rever as condi¢des de operacdo dos equipamentos;

e Promover maior cooperagdo entre as equipes de manuten¢do e producao;

e Avaliar a possibilidade de substituir equipamento antigo por outro mais novo;
e Padronizacdo dos equipamentos, componentes € pecas;
e Reduzir as Falhas nos Equipamentos (FMEA);

e Considerar a possibilidade de terceirizar servicos de manutengao;

e Assegurar a qualidade de pecas e materiais adquiridos (ciclo de vida);
e Evitar estoques excessivos de pecas e materiais;

e Modularizacdo de componentes e Equipamento.

3.4.7 Seguranca na Gestao de Manutencao

A seguranca, no ambito da manutenc¢ao, estd associada a eliminacdo de condi¢des de risco
que podem provocar algum tipo de dano ou lesdo, implicando em protecdes contra falhas, que-
bras e acidentes (PATTON, 1983). Este autor caracteriza a seguranca como importancia, ao apre-
sentar suas conclusdes da utilizagdo da abordagem RCM (PATTON, 1983). Kardec et al (2001),
ao tratar da questdo da segurancga, abordam de modo detalhado apenas aspectos de seguranca pes-
soal, considerando a seguranca operacional como implicita no tratamento da confiabilidade dos
equipamentos. Kletz (1993) ilustra uma série de acidentes que ocorreram porque o equipamento
ndo estava adequadamente preparado para a manuten¢do, ou porque a manutencdo adequada ndo

foi executada.
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3.4.8 Compromisso com o0 Meio Ambiente

As empresas, independentemente do seu campo de acdo, t€ém que conviver com pressoes
ambientais, sendo que a exposi¢do ao risco ambiental varia, de forma ampla, nos varios ramos
dos sistemas produtivos. Disposicdes governamentais e maior sensibilizacdo da comunidade co-

laboram nesse sentido.

Assim, os temas de protecdo ambiental tomam-se cada vez mais importantes segundo Kar-
man (1994) que cita a “NBR-5674 Manuten¢do de Edificacdes”; e as operacdes de processos da
organizacdo, abrangendo uma vasta gama de questdes, inclusive aquelas com implicacdes estra-
tégicas e competitivas (NBR ISO 14001: 2001). Assim, parece ser possivel deduzir que a manu-
tencdo deve estar atenta nao s aos impactos sobre o ambiente, mas, de modo mais amplo, aos
impactos que, em sentido inverso, decorrem do ambiente em que o sistema produtivo se insere €

que interferem nas politicas e operagdes de manutencao.

3.4.9 Sistema de Informacio na Gestao de Manutencao

Uma maneira de examinar a evolucdo da fung¢do da gestdo de manutencdo é considerar os
fluxos de informagdo, que sdo necessarios ao planejamento mestre e ao controle eficaz da manu-
tencdo e, também, examinar o conjunto de decisdes tomadas, que sdo pré- requisitos das opera-
coes de manutencdo. A andlise dos movimentos de informacgdo € essencial para qualquer andlise
de sistemas para processamento de dados. O processamento e comparacdo de informagdes sdao
extremamente tuteis para a manutengao. Isso depende de que elas sejam precisas, e de processa-
mento e comunicac¢do ageis. Todo problema de decisdo envolve o julgamento sobre um conjunto
conhecido de alternativas. Supde-se que a decisdo deva ser tomada no presente, mas os seus efei-

tos serdo sentidos ao longo do tempo.

Para harmonizar todos os processos que interagem na manutencao, é fundamental a exis-
téncia de um Sistema de Controle da Manutencdo. Ele deve permitir identificar claramente: que
servicos serdo feitos; quando os servigos serdo feitos; que recursos serdo necessarios para a exe-

cucdo dos servigos; quanto tempo serd gasto em cada servico; qual serd o custo de cada servico, o
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custo por unidade e o custo global; que materiais serdo aplicados; e que instrumentos, dispositi-

vos e ferramentas serdo necessarios.

A tendéncia atual € de que, toda a empresa esteja interligada e os dados de um departamen-
to sejam facilmente acessados por todos os colaboradores. “A grande maioria dos dados da orga-
nizacdo deve ser de dominio publico dentro da empresa e estar disponivel para consulta através

da rede de computadores” (KARDEC et al, 2001).

A Figura 14 ilustra, respectivamente, esquemas representativos das informagdes para a ges-

tdo de manutenc¢do e do contexto operacional do processo de manutengdo.

Dados de Entrada Relatérios para Tomada de Decisao
Processamento e Histérico da manutenc¢do das maqui-
e M3o- de- obra de nas:
i Falhz'ls e Reparos Dados e Custo de Manuten¢do por maquina
e Servicos Execu- e/ou componentes;
tados . ‘ e Homens-hora de manuten¢do por mé-
e Materiais Apli- quinas e/ou componentes;
cados e Relagdo de materiais empregados pela

e Custos Unitarios manutencao;

¢ Indicador de disponibilidade das
maquinas

e Tempo de reparo;

e Tempo e/ou producdo média entre fa-
lhas;

e Ocupacao de mao- de- obra

Figura 14 - Informacio para Gestao de Manutencao
Fonte: Adaptado de Kelly (2000)

Recorrendo-se a Slack (2002), encontra-se uma possibilidade de confirmagdo do relacio-
namento. Considerando que a operagdo global de uma organizacdo pode ser denominada macro
operacdo, e que seus departamentos podem ser denominados micro operagdes, com inputs-
transformagdo-output, cria-se o conceito de hierarquia de operagdes, com duas implica¢des im-

portantes: “uma diz respeito a ligacdo das micro-operagdes para formar os relacionamentos dos
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consumidores e dos fornecedores internos. A outra se preocupa com a forma de vermos todas as

partes da organizacdo como operagdes que requerem administracdo de producdo”.

No presente estudo, considera-se a funcdo da gestdo de manuten¢do como fornecedor da
funcdo producao de servigos da empresa. Nesse contexto, o desempenho e a disponibilidade sdo
indicadores do relacionamento entre as duas fungdes. Naturalmente, cada parte da empresa deve
desempenhar papéis claramente definidos para que a empresa possa atender seus clientes (usua-

rios) com eficdacia.

Slack (2002) aponta que trés “papéis parecem ser particularmente importantes para a fun-
cdo producido de servigos”, no que diz respeito a estratégia empresarial: como apoio, implemen-
tadora e impulsionadora. A fun¢do manutencdo também deverd estar afinada com esses papéis da
funcdo produgdo para o atendimento das estratégias empresariais. A propdsito, entre as estraté-
gias que influenciam o aperfeicoamento do desempenho da producio e aproximam-se das metas
estratégicas da organizacdo, Slack (2002) aponta a estratégia de prevengdo e recuperagdo de fa-
lhas, que “influencia a forma como a Produc¢do e a prestagdo de servigos procura prevenirem fa-

lhas e interrupcdes em suas atividades e a forma como reage quando ocorrem falhas”.

No contexto da organizagdo, a func¢do suprimento de materiais atua como fornecedor inter-
no relevante da fun¢do manutengdo, o que permite ajustar, também para esse relacionamento, as

consideragdes acima, baseadas em Slack (2002).
O item 3, ainda dentro da revisdo bibliogréfica, relata os seguintes conceitos:
e Estratégia de manufatura;
e Ferramentas para implantacdo da gestdo de manutencao;
e Func¢do Manutengao;

e Estratégia na gestdo de manutencao para uma cadeia produtiva.
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3.4.10 Conclusoes sobre a Gestao da Manutencao
Os conceitos apresentados até entdo sdo importantes para embasar o desenvolvimento da

proposta do trabalho e mostrar a integracao entre os conceitos de estratégia, inovacao tecnoldgica

e a gestdo de manutencdo, podendo assim desenvolver a modelagem proposta no trabalho.
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Capitulo 4 - Desenvolvimento da Pesquisa

4.1 Estrutura do trabalho

Focada na sobrevivéncia no mercado, as empresas estdo constantemente buscando intervir
para aprimorar suas operagdes. Embora, a competitividade, apontar a importincia do desempenho
e a disponibilidade operacional de equipamentos como fundamental para a produgdo da empresa,
ndo se observou a aplicacdo de uma metodologia para um tratamento que seja explicitamente a

ela dirigido.

Portanto, empregar desempenho e disponibilidade como indicadores de resultados, leva a
conclusdo de que eles podem ser utilizados para o aperfeicoamento do processo de manutencao.
Por outro lado, parece conveniente explorar alguns aspectos referentes a sua gestdo, em funcido

dos resultados operacionais alcangados.

Para enfrentar o desafio dessa exploracdo, torna-se necessario dispor de um modelo de ané-
lise, amparando a formulacdo e o tratamento de conceitos pertinentes. A motivacdo para essa
formulacdo e tratamento foi encontrada nos modelos cléssicos de sistemas de controle e de pro-
cessos de transformacéo, conforme apresentado por Stoner (1982), e no modelo geral de adminis-

tracdo da Produgdo apresentado por Slack (2002).

Stoner (1982) propde para os elementos essenciais do processo de controle de gestao da
manutencdo que o controle administrativo seja um esforco sistematico para estabelecer padrdes
de desempenho e de disponibilidade, visando planejar, projetar sistemas de informagdes, compa-
rar o desempenho efetivo com os padrdes estabelecidos e determinar se existem desvios; ao
mesmo tempo, verifica se todos os recursos estdo sendo utilizados de uma maneira eficaz para os

objetivos da organizacao.
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No entanto, Stoner (1982) descreve um método de projeto para o processo de controle de

gestdo da manutencao:

Resultados esperados: a previsdo para os resultados a serem alcangados devem estar defini-
das e especificadas. Logo, o desempenho e a disponibilidade operacional do sistema produtivo

podem definir um resultado desejado.

Estabelecer indicadores focados em resultados: esse direcionamento permite que os gesto-
res corrijam os desvios antes que uma série de atividades seja completada. Os desvios identifica-
dos pelo controle de manutencao sdo indicadores de resultados que indicam aos gestores se € pre-
ciso ou ndo tomar medidas corretivas. Em outras palavras, este autor traduz o mesmo pensamento
de Muscat et al (1993) quanto ao uso de indicadores na especificagdo de acdes de aprimoramento

de cada componente do sistema produtivo da empresa.

Estabelecer a rede de informacgdo: devem ser estabelecidos os meios para se obter informa-
coes sobre os indicadores e compard-los com os padrdes. Considera-se a necessidade de um sis-
tema de informac¢do adequado a operacionalizacdo da manutencgdo, e responsdvel pelo resultado
de disponibilidade, aquele que seja integrado a funcdo producdo e ao sistema de suprimento da

manutencao.

Analisar as informagdes e tomar as providéncias corretivas: corresponde a tomar decisdo
em funcdo dos indicadores de disponibilidade, devidamente confrontados com seus padrdes esta-
belecidos antecipadamente. A informacdo € relevante, pois em fun¢do de sua andlise sobre um

desvio é que se toma uma decisao.

O modelo representado na figura 15 serve de embasamento para o estudo do fluxo do pro-
cesso da Gestdo de Manutencao e foi construido contemplando a¢des que se manifestam no nivel
operacional da gestdo de manuten¢do e nas agdes que se manifestam no nivel de gestdo das ope-

racOes de manutengdo. Essas acdes interferem no resultado do desempenho e da disponibilidade.
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Figura 15 - Fluxo dos Processos da Gestao de Manutencao
Fonte: Elaborado pelo Autor

Portanto, admite-se que, em estdgio mais avancado para tomada de decisdo, existam métri-
cas que expressem o desempenho-disponibilidade requerido. Os padrdes para desempenho-

disponibilidade sdo relevantes para comparagdo, avaliacdo e controle.

A estrutura conceitual do trabalho tem como foco central o processo de controle da gestao
de manutenc¢do, estabelecendo uma andlise entre o fator desempenho-disponibilidade. Por sua
vez, o processo de gestdo de manutencao depende de um processo de engenharia de manutengao,
que, com suas acdes de projeto, provoca o inicio da etapa do ciclo de vida dos equipamentos do
sistema produtivo. Vale destacar, também, que esses equipamentos, especificados mediante seu
projeto e submetidos as operagdes elementares de gestdo de manutengdo, estdo inseridos no pro-

cesso de producdo, para o qual o desempenho-disponibilidade dos mesmos € essencial.

Na estrutura desenvolvida, sdo apresentados dois dos processos que ocorrem dentro da or-
ganizacdo: processo de engenharia e manutengdo de producdo. A principio, o mecanismo de

controle ocorre em fun¢do da obten¢do de indicadores de desempenho-disponibilidade e sua con-
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frontacdo com padrdes estabelecidos no ambito do processo de engenharia. A aplicag@o do siste-
ma de processo de controle da gestdo de manutencdo em uma organizagado, junto com a identifi-
cacdo e interacOes desses processos pode ser considerada como “abordagem de processo”. Uma
vantagem desse tipo de abordagem € o controle que ela permite sobre a ligacdo entre os processos
individuais dentro do sistema de controle, bem como sua combinacdo e interacdo segundo as

normas (NBR ISO 9001: 2000).

O conceito fundamental desse pensamento sistémico € que, qualquer problema esta inserido
num sistema mais amplo sendo composto por subsistemas, que interagem entre si € atingem obje-

tivos (MARTINS, 2001).

Por outro lado Stoner (1982) também afirma que um sistema que interage com seu ambien-
te é considerado aberto e que todas as organizac¢des interagem com seu ambiente, variando o grau
de interacdo. Assim, dessas consideracOes transparece que uma abordagem sist€mica torna mais
abrangente e integrada a compreensdo das organizacdes, pois conduz uma visdo do todo para o
detalhe, relacionando os componentes do sistema com os resultados dele pretendidos. Também,
podem ser identificadas as necessidades de melhorias, pois 0 desmembramento do todo para o
detalhe aponta para problemas de integracdo. Mais ainda, permite objetividade de analise de ope-
racdes da empresa, levando em conta sua natureza, a medida que orienta a andlise do todo para o
detalhe, identificando de modo mais preciso os focos de necessidades de controle, a medida que

estabelece uma relacdo mais coerente entre resultados, entradas e os processos operacionais.

De acordo com Silveira et al (2001) o conceito de compromisso se toma cada vez mais re-
levante para as estratégias de operacdo - servicos, representando a base para conceituar os proces-
sos de inovacdo, afirmando que esse conceito aplicado a manufatura, representa um dos paradig-
mas de gestdo de operacdes, cuja importancia mais se tem evoluido nos ultimos anos. Estes auto-
res levantaram sugestdes de que os compromissos em manufatura realmente existem e que esses
compromissos ocorrem principalmente entre objetivos concorrentes, embora existam outros tipos
de compromissos. Assim, idealizou-se a gestdo do processo de manuten¢do e do resultado obtido,
o desempenho-disponibilidade, requerendo considerar alguns compromissos, também representa-
dos na estrutura do fluxo conceitual do trabalho: ambiente, diretrizes legais, normas técnicas, cus-

tos, seguranga e processo de produgdo/ servigos.
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Embora contemplando outros fatores, como indicado na Figura 15, procurou-se limitar o
foco desse trabalho considerando a inovagdo tecnoldgica e a estratégia, como entradas para o flu-
x0 dos processos de manutencao, e a gestdo de manutengdo para a tomada de decisdes, como sai-

das desse processo.

No entanto, os procedimentos identificados na literatura revisada tratam de um modo ope-
racional a gestdo de manutencdo, por isso tratou-se sob o foco da inovagdo tecnoldgica e da estra-
tégia o fluxo dos processos de engenharia de manutenc¢ao, explorados como sendo trés dimensoes

S1,S2eS3.

12 DIMENSAO S1 - TOMADA DE DECISAQ: Desdobramento/ Divisdo do indicador

de desempenho em indicadores parciais, obtidos através de um sistema integrado de informacao:

A aplicagdo do desdobramento do indicador desempenho, procura particularmente verificar
o tratamento dado ao MTBR (do inglés Mean Time Between Maintenance), ou ao tempo de para-

lisacdo do equipamento;

2* DIMENSAO S2 - POLITICAS: Conformidades das politicas e operacdes de manuten-
cdo requerem considerar, de modo sistematizado, compromisso com o ambiente interno, determi-

nacoes legais, normas técnicas, custos, seguranga e processo de produgdo.

3* DIMENSAO S3 - CICLO DE VIDA: As empresas consideram relevantes, para a ob-
tencdo do desempenho- disponibilidade, quando da elaboracdo de projetos de novos sistemas
produtivos, projetos de renovacdo/inovacdo ou ampliacdo/ substitui¢do, o estudo do ciclo de vida
do equipamento. Embora o processo da gestdo de manutencao dependa de outros insumos, o es-
tudo se restringe aos “produtos do processo de manutencao”, considerando os produtos disponibi-

lidade/desempenho - foco da pesquisa.

4.2 Dimensao S1 - Tomada de Decisao

A literatura sobre inovagdo tecnoldgica, estratégia, planejamento e gestdo da manutencao,
de um modo geral, aborda o desempenho-disponibilidade desdobrando-o em dois fatores compo-
nentes diretos: o MTBF - Mean Time Between Failures ¢ o MTBR - Mean Time Between Main-

tenance.

58



Esse desdobramento € adotado para o desempenho-disponibilidade sob o ponto de vista da
gestao (KARDEC et al, 2001) e sob o enfoque estatistico (LAFRARIA, 2001). Assim, na estrutu-
racdo do conceito de desempenho-disponibilidade estes dois fatores t€ém sido regularmente consi-

derados.

O trabalho teve preocupacdo em estabelecer a divisdo do desempenho-disponibilidade para
efeito de tomadas de decisdo relativas a gestdo de operacdes de manutencdo. Observa-se, na lite-
ratura levantada, um direcionamento bastante forte em apontar o desempenho-disponibilidade
como um resultado relevante, mas nao foi encontrado nenhum estudo, aprofundado, de como tra-

t-la operacionalmente.

De acordo com Silva (1997), para entender, explicar ou solucionar algum problema deve-se
dividi-lo em partes menores, que uma vez entendidas, tornam possivel o entendimento do todo.
Em principio, pode-se desmembrar e aplicar essas recomendacdes ao estudo do desempenho-

disponibilidade.

Segundo Stoner (1982), as decisdes descrevem o processo através do qual se escolhe um
caminho como solu¢do de um problema especifico e a solu¢do de problemas refere-se ao conjun-
to amplo de atividades envolvidas na descoberta e implantacio de uma acgdo, direcionada para

corrigir uma situacgao insatisfatdria.

Assim espera-se que a solucdo de problemas referentes a gestdo das operagdes de manuten-
cdo seja facilitada usando informacao sobre o desempenho-disponibilidade fluindo das areas de
Produgdo e Manutencdo. Competem verificar, na pratica, as limitacdes das tomadas de decisao,
em fun¢do da informacio sobre o desempenho-disponibilidade. Em particular, verificando como

¢ tratado o MTBR ou os tempos de intervencao de manutengao.

Desse modo, para a verificagdo da dimensdo S1 é considerada a presenca de quatro varid-
veis: sistema integrado de informacao, andlise de indicadores de desempenho-disponibilidade nas
empresas, divisores de indicadores de desempenho-disponibilidade e operagdo de gestdo de ma-

nutencdo com tomada de decisdo.

Para que haja um indicador de desempenho-disponibilidade, pressupde-se que haja algum

sistema de informacdo que o fornega, e que esse sistema, no contexto operacional do processo de
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manutengdo, integre informacgdo das dreas de suprimento sobre materiais aplicados nas operacoes
elementares de manutenc¢ao, e informacdo da produ¢do, como tempos de paralisacdo de equipa-
mentos produtivos ou volumes de produ¢cdao. Do mesmo modo, entende-se que, no ambito da di-
mensdo S1 haja um processo de averiguagdo do desempenho, sem 0 que a proposi¢cdo se toma
nula. A constatacdo da existéncia da divisdo do indicador de disponibilidade é considerada como
um indicio de que hd um tratamento de gestdo, que visa a compreendé-lo e administrd-lo mais

detalhadamente.

Finalmente, evidéncias de tomadas de decisdo, no ambito das politicas e operagdes de ma-

nutencao, em funcdo da disponibilidade, colaboram para a confirmacao da dimensdo S1.

4.3 Dimensao S2 - Politicas

Conforme Silveira et all (2001), o conceito de compromisso estd cada vez mais se tomando
relevante para as estratégias de operacdes. Eles devem ser analisados em fun¢do da importancia
do impacto que provocam nas operacdes. As tomadas de decisdo devem ocorrer considerando
objetivos multiplos e concorrentes entre si. Embora a literatura estudada sobre inovagdo tecnolo-
gica como estratégica na gestdo de manutencdo nao tenha apresentado, de modo explicito e sis-
tematizado, o conceito de compromisso, transparece uma preocupagao implicita, quando, ainda
que de modo esparso, apresenta recomendacdes ou preocupacdes em relacdo a alguns fatores res-

tritivos das atividades de opera¢do de manutengao.

Os mesmos autores Silveira et all (2001), também afirmam que compromissos estdo pre-
sentes de modo perceptivel, portanto, existem e representam um conceito central na abordagem
de gestdo dos processos de aprimoramento continuo. Estes autores Silveira et all (2001), em suas
conclusdes, apontam para a importancia de se identificar quais sdo os compromissos relevantes
para cada operagdo especifica. Assim, para o desafio da defini¢do das politicas de gestdo de ma-
nuten¢do, parece ser importante primeiro caracterizar alguns compromissos e, depois, verificar a
sistematizacdo do tratamento que eles t€ém merecido dos gestores de manutengdo. Desse modo,
espera-se melhor compreender esse “pacote” de compromissos da gestdo de manutencao na busca

do desempenho. Neste trabalho, estdo sendo considerados fatores do ambiente em que se insere o
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processo de manuten¢do, determinagdes legais, normas técnicas, custos, seguranca € o proprio

processo de producdo.

A dimensao S2 procura explorar o eventual tratamento sistematizado dado a compromissos,
no ambito da gestdo da manutencdo. Nao se afirma que esses sdo os Uinicos compromissos. Entre-
tanto, evidéncias da literatura de restri¢cdes a tomadas de decisdo, sobre as politicas de gestdo de
manutencdo, conduziram a selecao desses compromissos para uma incursdo exploratéria do tra-

tamento a eles dedicado.

Assim, foram caracterizadas duas varidveis para a verificacdo da abordagem e que fazem
parte do quadro referencial. A dimensdo S2 procura confirmar se hd definicdo de politicas de ma-
nutencdo em funcdo de um tratamento estruturado dos compromissos. Se hd esse tratamento,
compete verificar qual € o estdgio de sistematizacdo, devidamente representado por algum crité-
rio que venha a se apresentar de modo explicito na oportunidade de investigagdo de campo, e se
ha evidéncia de defini¢cdo de politicas e operacdes de manutengdo em fun¢do dos compromissos,

de modo a confirmar, ou ndo, a dimensao S2.

4.4 Dimensao S3 - Ciclo de Vida

Ao longo do ciclo operacional das empresas, 0s sistemas produtivos estdo sujeitos a sua
implantacdo original, renovagdo e inovagdes tecnoldgicas, ampliagdao ou substituicdo. Cada uma
dessas situagdes representa a incorporagao de equipamentos ou componentes ao patrimonio fisico
da organizacdo. Assim, esses equipamentos tém seu ciclo de vida em andamento, ou estdo dando
inicio a ele. De modo geral, o ciclo de vida dos equipamentos é exposto na literatura enfocando
uma preocupacdo com os custos, que € fundamental. Sendo assim, chama a atencdo a recomenda-
cdo de Takahashi et all (1993) para a importancia de se criarem as “bases necessdrias para desen-
volver know-how interno e mobilizar as pessoas em relagdo a engenharia do equipamento”. Isso
deve refletir-se “nas atividades de manutencdo preventiva, tendo como principal objetivo a cria-
cdo de um equipamento orientado para o usudrio, que satisfaca e se adapte especificamente a ca-
da ambiente de trabalho”. Igualmente, neste trabalho entende-se que essa orienta¢ao para o usua-
rio deve levar em conta uma de suas expectativas, que € o desempenho operacional do equipa-

mento para a produgao.
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Para Takahashi et all (1993) o termo “ciclo de vida do equipamento” € usado referindo-se
“especificamente a problemas dos novos equipamentos ou equipamentos em época de inspecdo e
renovacao - tendo, esses dois estagios, vida util limitada. Raramente, discute-se o equipamento no
contexto do seu ciclo de vida”. Assim esta abordagem tem por objetivo verificar qual € a ligagcdo
existente entre o estudo perspectivo do ciclo de vida e o desempenho que é um resultado de inte-
resse do usudrio Produgdo. O estudo do ciclo de vida deve considerar seus estagios e respectivos
fatores intervenientes na evolucdo do desempenho-disponibilidade. Para isso a dimensao S3 foca-
rd duas varidveis, a andlise do ciclo de vida no periodo inicial dos projetos inovadores e foco no

desempenho-disponibilidade na fase de projetos de melhorias e inovagdes.

A primeira diz respeito a forma do tratamento que € dado por ocasido do estagio de projeto
de sistemas produtivos e a obtengdo futura da disponibilidade operacional dos equipamentos. A
segunda estd associada ao estigio de vida operacional e procura firmar evidéncias de que ha con-
sideracdes sobre a disponibilidade por ocasido de projetos de renovacgdo, de ampliacdo ou substi-

tuicao.

Assim, a primeira varidvel pressupde que vai se considerar o desempenho- disponibilidade
por ocasido de um novo projeto, e a segunda pressupde que o desempenho considerado por ocasi-

ao de projetos de renovacao, ampliacao ou substituicao.

Desse modo, esses mecanismos de controle e aprimoramento continuo devidamente ajusta-
do ao processo de gestdo da manutencao, permitiram elaborar o desenvolvimento modelado e es-
truturado e conceitual para o trabalho. Esse mecanismo de controle nao pode prescindir de indi-
cador de resultado ou de comportamento do processo. No caso do presente estudo, considera-se o
desempenho como indicador do processo de gestdo da manutencdo. A partir deste foco podem-se

estabelecer as suas aplicabilidades e procedimentos nas defini¢des das sugestdes.

4.5 Conclusao do Desenvolvimento de Modelagem

O capitulo desenvolveu um modelo de fluxo de processo da engenharia de manutencao,

embasada em trés dimensdes que foram subdivididas em varidveis.
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A dimensdo S1 subdivide-se em quatro varidveis: sistema integrado de informacao, anélise
de indicadores de desempenho-disponibilidade nas empresas, divisores de indicadores de desem-

penho-disponibilidade e operagdo de gestdo de manutencao com tomada de decisdo.

A dimensdo S2 subdivide-se em duas varidveis: Nivel de comprometimento quanto ao tra-
tamento de compromisso e existéncia de politicas e operagdes de manutengdo estabelecida em

funcdo de compromisso.

Dimensao S3 subdivide-se em duas varidveis: andlise do ciclo de vida no periodo inicial
dos projetos inovadores e foco no desempenho-disponibilidade na fase de projetos de melhorias e

inovagao.
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Capitulo 5 - Apresentacio da Proposta

5.1 Ferramentas para Avaliacido das Variaveis

O estudo foca uma metodologia de casos multiplos conforme a figura 16 e, nesta etapa de
planejamento do trabalho de campo, constata-se a necessidade de se definir uma metodologia es-
truturada que possa possibilitar e avaliar objetivamente as dimensdes propostas neste trabalho,
que sao de natureza qualitativa. Para isso, foi possivel encontrar na escala evolutiva do Capabi-
lity Maturity Model (CMM) o suporte para a elaboragdo de um quadro referencial de avaliagdao. O
Capability Maturity Model (CMM) fornece um modelo que considera a capacidade de uma dada
organizagdo em planejar e realizar determinados processos como uma decorréncia de uma trajeto-

ria evolutiva.

Elevado- ES
Alto- D4

Intermediario — B2

Figura 16 - Adaptacao dos Niveis de Maturidade do CMM
Fonte: Adaptado pelo autor

Uma variacdo desse modelo foi adotada por Pennypacker et all (2003) num estudo desen-

volvido para avaliar necessidades de benchmarks de industrias que podem ser usadas para uma
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empresa moderna determinar em que posi¢do ela se situa relativamente as organizagdes que pra-
ticam a gestdo de projetos em contexto industrial restrito ou abrangente. Estes autores, no estudo
em que procuram caracterizar o benchmarking em gestdo por projetos, afirmam que “a imple-
mentacao e institucionalizacdo da gestdo por projetos em uma organizacao € um processo evolu-
tivo”. Com base em tal premissa balizam seu estudo de benchmarking adotando um modelo ajus-

tado denominado de PM Solutions Project Management Maturity Model.

O PM Solutions Project Maturity Model é baseado em uma estrutura bidimensional. A pri-
meira dimensdo reflete o nivel de maturidade. A segunda dimensdo compreende quesitos-chave
para a avaliagdo em foco. Esse modelo € baseado no CMM do Software Engineering Institute
(SEI) e tem encontrado ampla aceitacdo como um padrdo para o processo de modelagem e avali-
acdo da maturidade organizacional no gerenciamento de diversas dreas da organizagao (PENNY-

PACKER et all, 2003).

Encontra-se também na literatura, uma proposta de modelo semelhante apresentada por
Kerzner (2001), denominado de Project Management Maturity Model (PMMM), que este autor
propde como instrumento de andlise basico para se atingir resultados de exceléncia na area de
gestdo de projetos. Na concepcao deste autor, sdo também sugeridos cinco niveis evolutivos para
representar o estigio de maturidade em que uma dada organizacdo pode ser enquadrada, quais
sejam: linguagem compartilhada processos compartilhados, unicidade metodolégica, benchmar-

king e aprimoramento continuo.
5.1.1 Quadro Referencial de Avaliaciao das Variaveis

Para elaboracdo do estudo, foi desenvolvido o modelo CMM segundo Toledo (2002), se
baseou no desenvolvido do SEI, ligado a Universidade Carnegie Mellon; esse modelo foi financi-
ado pelo Departamento de Defesa do governo norte-americano, com o objetivo de se estabelecer
um padrdo de qualidade para os softwares desenvolvidos para as Forcas Armadas. Para este au-
tor, o foco do CMM seria o desenvolvimento de grandes projetos militares e, para sua aplicacdo
em projetos menores € em outras areas, seria necessario um trabalho cuidadoso de interpretacdo e
adequacdo a realidade da organizacdo. Tal adequacdo foi prevista na prépria concep¢do deste

modelo.
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Ao se pesquisar junto ao SEI (2002), verifica-se que o objetivo de um CMM integrado €
proporcionar orientagdo para aprimorar os processos da organizacdo e sua capacidade para admi-
nistrar o desenvolvimento, a aquisicdo e a manutencdo de produtos e servicos, as organizagdes
sdo classificadas em cinco niveis distintos, cada um com suas caracteristicas proprias. Comecga
pelo nivel das organizacdes mais imaturas (nivel A1), em que ndo hd nenhuma metodologia im-
plementada e tudo ocorre de forma incipiente. O topo é o nivel das organiza¢des mais maduras,
em que cada detalhe de desenvolvimento do processo estd definido, quantificado e monitorado
(nivel ES). Entre estes extremos, encontram-se os niveis (2, 3 e 4), que representam estigios in-

termediarios.

Para a verificacdo das trés dimensdes propostas no trabalho, sdo considerados niveis repre-
sentativos da evolucao das varidveis. O referencial apresentado abaixo no quadro 10 indica qua-
tro varidveis para a dimensdo S1, duas varidveis para a dimensdo S2 e duas varidveis para a di-
mensdo S3. Essas varidveis formam em conjunto oito aspectos direcionadores para a andlise do

processo de controle da gestdo da manutencao.
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1¢ Dimensdo S1-TOMADA DE DECISAO

Quadro 10 — Avaliacoes das Variaveis do Trabalho

ATRIBUTOS INICIAIS INTERMEDIA - MEDIO ALTO ELEVADO
RIO
| VARIAVEIS Al B2 c3 D4 ES
1-Sistema inte- | Ndo hd expli- | Existe sistema inte- | Existe sistema | Existe sistema | O sistema esta
grado de infor- | cito grando para aten- integrado integrado integrado to-

macao (gestao
da producdo e
manutencio)

dimento

talmente com
as atividades da
empresa

2 — Andlises de
indicadores de
desempenho /
disponibilidade
na empresa

Naio ha rastre-
amento

Existem métricas

Existem métri-
cas e registro
de manuteng@o

Existem métri-
cas integradas a
TI. para emis-
sdo de relatério
de servigos de
manutengdo

Existe confron-
to das métricas
x padrdes de
inovacao

3 — Divisores de

Naio ha rastre-

Existem métricas

Existem métri-

Existem métri-

Existem métri-

indicadores de amento cas de confiabi- | cas de confiabi- | cas de confor-
desempenho / lidade lidade de tem- | midade e confi-
disponibilidade pos de manu- abilidade de
tengdo tempos de ma-
nutengao
4 — Operagdes Nio h4 politi- Politicas e praticas | Existe tomada | Existe tomada | Existem toma-

de gestdo de
manuten¢ao
com tomada de
decisdes quanto
ao desempenho
/disponibilidade

ca explicita

estabelecidas

de decisdes em
relacdo as mé-
tricas

de decisdes em
relagcdo as mé-
tricas e andlise
de tendéncias

das de decisoes
métricas e ana-
lise de tendén-
cias e compara-
¢do com pa-
droes

Fonte: Elaborada pelo autor
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29 Dimensdo S2-POLITICAS

Quadro 11 - Avaliacoes das Variaveis do Trabalho

5-Nivel com-

Nao ha com-

Existe critério de

Existe critério

Existe critério de

Existe critério de

prometimento | promissos de | compromissos de compromis- | que integram os | melhorias continu-
quanto ao manutengdo (implicito) sos (explicito) | compromissos am verificados em
tratamento de bancos de dados
COmpromissos referentes aos com-
promissos

6—Existéncia Nao h4 Existem politicas e | Existem politi- | Existe um plano | Existem praticas de
de politicas e | Politicas de | praticas estabele- | cas e opera- | de melhorias das | gestdo de manuten-
operacdes de | operagdo ou | cida em fun¢do de | ¢cdes claramen- | politicas das ges- | ¢do  consolidadas
manutencao padroes esta- | pressdo financeira. | te estruturadas | tdes de manuten- | em relagdo ao mo-
estabelecida belecidos. e definidas de | ¢do que foca a | nitoramento de
em fungdo de | Gestdio com acordo  com | sistematizacdo no | resultados com
compromissos | acdes. compromissos. | tratamento de | melhorias continu-

compromissos as na busca da ex-

celéncia

Fonte: Elaborada pelo autor

3% Dimensdo S3 - CICLO DE VIDA

Quadro 12 - Avaliacoes das Variaveis do Trabalho

7 — Anélises
do ciclo de
vida no perio-
do inicial dos
projetos ino-

N3ao ha crité-
rio estabele-
cido para

ciclo de vida

Existe uma preocu-
pacdo com os valo-
res de investimen-
tos

Existe uma
preocupagdo
com 0s custos
de investimen-
tos operacio-

Existe uma
preocupagdo
com os inves-
timentos, cus-
to e desempe-

Nao h4 critério de anali-
se de desempenho esta-
belecidos e integrado
para ciclo de vida. Exis-
te especificagdo de pa-

vadores nais nho drdes de desempenho,
confiabilidade manute-
nibilidade , na face de
projeto

8 - Foco no Nao ha Existem métricas Aos niveis do | Sado conside- Existem melhorias nos

desempenho/ | Rastreamento | de desempenho / ciclo de vida rados os resul- | projetos continuamente.

disponibilida- | de desem- disponibilidades baseia-se em tados desem- Ha comparagdes de

de na fase de | penho ndo e utilizados eficicias dos penho, confia- | desempenho operacio-

projetos de
melhorias e
inovagdes

resultados de
desempenho
realizados

bilidade MT-
TR /tempos
inoperantes
realizados

nal com métricas esta-
belecidas nos projetos

Fonte: Elaborada pelo autor
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Segundo Gray (2002), hé vérias versdes do modelo de maturidade. Embora a aplicacdo do
CMM tenha sido concebida e desenvolvida a partir das necessidades da drea de sistemas de in-
formacao as diretrizes e a abordagem caracteristicas do CMM tém sido difundidas e apropriadas

em outras esferas organizacionais.

Na revisao bibliogréfica realizada, ndo foi identificado nenhum trabalho propondo estabe-
lecer ponte entre 0 modelo CMM e a avaliacdo da funcio da gestdo da manutenc¢do. No quadro
10 sao estabelecidos os cinco patamares, que representam o estdgio de evolucdo em que uma or-

ganizacdo se encontra em relacao a oito varidveis especificas.

Para a proposta e desenvolvimento deste trabalho foram estabelecidos e adotados como ni-
veis dos atributos os seguintes critérios para a identificacio das varidveis:
e Atributo de nivel Inicial — Al: inicia a escala e indica que as varidveis prati-
camente ndo apresentam evidéncias de sua presenca ou tratamento; nao ha aplica-
¢ao das varidveis na organizacdo. Baixa preocupagcao com o processo de controle

da gestao da manutencao.

e Atributo de nivel Intermediario — B2: procura indicar situacdes em que hd
evidéncias de que, mesmo de modo precario ou implicito, a varidvel é objeto de
tratamento na organizacdo. H4 uma pequena aplica¢do das varidveis na organiza-

¢do. Existe a preocupacdo com o processo de controle da gestdo da manutencao.

e Atributo de nivel Médio — C3;

e Atributo de nivel Alto — D4;

e Atributo de nivel Elevado — ES;

eNiveis C3 (médio), nivel D4 (Alto) e nivel ES (Elevado), em que ha evidén-
cias de dominio da varidvel pela organizagdo, ou de mecanismos de aprendizado e
confronto com métricas pré-determinadas. A organiza¢do domina as varidveis e

procura aplicd-las no processo de controle da gestao da manutencao.

A principio, pretende-se que o nivel de enquadramento em relagdo a cada varidvel constitua
uma métrica, que possibilite aos gestores de manuteng¢do, identificar eventuais lacunas, caréncias,

inconsisténcias e, assim, ter condi¢des de estabelecer prioridades em termos de desenvolvimento
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e delinear acdes de melhoria ou refor¢o para gerenciar a condugdo da organiza¢do rumo a esta-

gios superiores para cada varidvel avaliada.

A aplicagdo de um modelo que aponta patamares representativos do estdgio de um processo
requer um conhecimento do processo e das varidveis analisadas para garantir o sucesso da aplica-
cdo desse instrumento. Esse aspecto representa o maior desafio para a descricdo dos niveis de

uma escala evolutiva associada a cada quesito objeto da avaliacao.

As andlises periddicas para a avaliagdo da evolugdo do processo em relagdo a cada quesito,
no ambito do planejamento e da gestdo da manutengdo, deve possuir atributos com niveis especi-

ficos para enquadramento da avaliagdo de cada variavel.

Assim, foi elaborada uma matriz com cinco colunas de atributos por oito linhas de varié-
veis, conforme quadros 10, 11 e 12, que estabelecem as possibilidades para avaliagdo do processo

de controle da gestdo de manutencao.

A experiéncia da aplicacdo desse instrumento de avalia¢do, por ocasido da execugdo do tra-
balho de campo, tem também como objetivo contribuir para a eventual constru¢do futura de um
roteiro mais abrangente para levantamento de diagndstico da situacdo do planejamento e gestdao

da funcdo manuten¢do nas empresas.

As estratégias do trabalho, conforme exposto por Bryman (1995), sdo a pesquisa experi-
mental, a pesquisa de avaliacdo, a pesquisa-acao e o estudo de caso. De modo geral, a pesquisa
experimental e a pesquisa de avaliacdo estdo associadas a abordagem quantitativa, enquanto a

pesquisa-acdo e o estudo de caso, a abordagem qualitativa.

Porém, em uma pesquisa-acdo ou em um estudo de caso podem ser empregados dados
quantitativos; igualmente, em uma pesquisa experimental ou em uma pesquisa de avaliagdo po-

dem ser aplicadas informag¢des qualitativas.

O quadro 13 descreve estratégias do experimento, levantamento, andlise de arquivos pes-
quisa histdrica e estudo de caso. O exposto por Yin (2001) sugere que a estratégia adequada para

um trabalho depende de trés condi¢des: da forma de questdao do trabalho proposto, da extensdo do
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controle que se tem sobre eventos comportamentais e do grau do enfoque em acontecimentos his-

téricos em oposicdo a acontecimentos contemporaneos.

Quadro 13 - Multiplas Estratégias para o Estudo

Gestao - Controle sobre Focados
L. Modelo da questao para .
Estratégia . Eventos Acontecimentos
Pesquisa . A
Comportamentais? Contemporaneos?
Experimento Como, por que? Sim Sim
Levantamento Quem, O Que, Onde, [Nido Sim
Quantos, quanto?
Andlise de arquivos Quem, O Que, Onde, [Niao Sim / Nao
Quantos, quanto?
Pesquisa histérica Como, por que? Nao Ndo
Estudo de caso Como, por que? Nao Sim

Fonte: Transcrita de Yin (2001).

Portanto, a estratégia de estudo de caso evidenciada neste trabalho, contempla uma questao
explanatdria, onde mostra que a pesquisa ndo possui controle sobre os eventos comportamentais.
Esta opcdo pelo estudo de caso permitiu a realizacdo de acdes mais rastredveis que integram o

processo de controle da gestao da manutencao.

O estudo de caso analisa um ou mais casos, interpretando-os sob o foco dos integrantes, e
nao do pesquisador; mantendo assim as relagdes entre os individuos pesquisados, o ambiente in-
terno e o externo, bem como as relagdes entre os individuos. McLachlin (1997) aponta para o uso

do método de estudo de caso em gestdao de operagdes.

O trabalho prevé a utilizagdo da estratégia de estudo de caso, acompanhada de um quadro
tedrico, resultante de uma revisao bibliogrifica sobre as gestdes de manutengdo e do processo de
inovacdo tecnoldgica. Para isso foram estabelecidos indicadores de desempenho-disponibilidade

e de ciclo de vida dos equipamentos produtivos.

O estudo programou entrevistas a serem realizadas com gestores de manutengdo das empre-
sas, de tal forma estruturadas visando aprofundar a observacdo do estudo em cada uma delas. Foi

estabelecido um foco para as entrevistas de acordo com um roteiro, constando no Anexo A.
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5.2 Definicao Operacional

As dimensdes S1, S2 e S3 foram aplicados cinco indices que representam atributos e para
cada varidvel vinculada as dimensdes S1, S2 e S3, foram aplicadas notas. O foco foi direcionado

para evidéncias qualitativas, principalmente a partir de entrevistas com gestores da manutengao.

Yin (2001) propde seis origens distintas para a coleta de evidéncias durante a elaboracao de

estudos de caso:

e Documentacdo: a documentacdo € importante para confirmar e incrementar evidéncias
oriundas de diversas fontes de informacao para o processo de controle da gestdo de manu-
tencao.

e Registros em arquivos: Manter em arquivo as condi¢des e especificacdes do processo da
gestdo da manuten¢do, bem como as informacdes coletadas que podem ser tanto de natu-
reza qualitativa como quantitativa.

o Entrevistas agendadas: os dados coletados devem estar baseados na visdao dos gestores
que tomam decisdo. As entrevistas devem ser focadas nos procedimentos que contenham
tépicos mais relevantes a serem abordados.

e Foco direto: a formalizacdo do instrumento de trabalho pode ser desenvolvida para esta-
belecer o foco no procedimento da coleta de informacdes e dados para elaboracio do tra-
balho.

e Foco participativo: o pesquisador se posiciona de forma ativa, participando dos eventos
que estao sendo estudados.

o Artefatos fisicos ou culturais: podem ser utilizados artificios de inovacdo tecnoldgica,
instrumentacio ou outras evidéncias fisicas, como hardware do sistema de informacdes,

estrutura de distribui¢ao da informacao.

5.3 Caracteristicas Qualitativas

As narrativas na forma qualitativa podem servir como métricas para uma sugestao, estabe-

lecendo um perfil de conjunto definitivo de respostas para servir como uma defini¢do operacio-
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nal. Esta é uma forma pela qual a metodologia do estudo de caso € escolhida. Cada depoimento
exige julgamento, no seu escopo, para determinar a extensao na qual ele pode ser considerado
evidéncia para a hipétese em questao. Para auxiliar nesta tarefa, é primordial detalhar um plano e
direcionar as respostas representativas para cada sugestdo. Esse plano representa um guia para o

tipo de evidéncia que pode conduzir a aceitacdo de todas as sugestdes propostas.

5.4 Fundamentacio para Estudo dos Casos

Segundo Mclachlin (1997), as quantidades aceitdveis para a metodologia de estudos de
casos sdo de quatro a dez. O presente trabalho ndo contempla uma quantidade ideal de casos, no
entanto, foram escolhidas trés empresas de setores distintos com o intuito de mostrar que o
modelo desenvolvido pode se adaptar as diferentes necessidades da gestdo de manutencdo das

organizacoes.

As empresas foram escolhidas, com foco em sistemas produtivos de manufatura, em
transporte de passageiros em composi¢do sobre trilhos e prestadores de servicos na drea de

informatica.

A escolha das organizacdes se fundamenta em uma estruturagdo voltada para o tratamento

da gestdo de manutencao no que se refere ao desempenho-disponibilidade.

5.5 Conclusao

O item 5 parte de um referencial tedrico como ferramenta para avaliacdo das varidveis que

possibilita a elaboracdo de um quadro referencial com trés dimensdes S1, S2 e S3.

O quadro referencial € representado por uma matriz com cinco colunas de atributos e oito
linhas de varidveis, que permitem uma avaliagdo do processo de controle da gestdo da manuten-

¢do, como proposta para trés empresas de setores diferentes.
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A proposta avalia o processo de controle da gestdo de manutencao a partir da analise quali-
tativa dos indices das dimensdes S1, S2 e S3, dos niveis alcancados pelos cinco atributos e das

notas atribuidas as oito varidveis. Com isso estabelece um critério para o modelo proposto.
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Capitulo 6 - Aplicacao do Modelo

O modelo foi aplicado em trés empresas, conforme descrito abaixo, para avaliar o seu grau
de aderéncia nas organizacdes escolhidas e se fundamentou nos potenciais de contribui¢do da
gestdo da manuten¢do, do desempenho e disponibilidade. As empresas selecionadas representam

os setores de transporte de passageiros, manufatura e informética.

6.1 Empresa A — Empresa de Transporte (ET)

Trata-se de uma empresa de capital misto que atua no segmento de transporte publico sobre
trilhos na cidade de Sao Paulo. A empresa iniciou suas operacdes na década de 1970 e hoje € res-

ponsavel por cerca de 60 km de linhas, atendendo dois milhdes de usudrios por dia.

A frequéncia e o intervalo entre as composi¢oes que passam pelas plataformas das estagdes
sdo os fatores mais utilizados para se estabelecer métricas de desempenho-disponibilidade do sis-
tema operacional e que podem contribuir como indices para avaliagdao do processo de controle da

gestao de manutencao.

A empresa trabalha sua gestdo de manutencdo em dois sistemas, denominados sistemas fi-
xos e equipamentos moveis. As métricas de desempenho-disponibilidade foram estabelecidas a

partir desses dois sistemas de gestdo da manutencdo. O quadro 14 fornece um perfil da empresa.
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Quadro 14 - Perfil da Empresa de Transporta (ET)

ELEMENTOS

EMPRESA

Gestao da organizagdo

Descentralizada

Disposicao dos equipamentos

Posicionados por unidades na regido metropolitana de
Séo Paulo

Investimentos — futures

Demanda - (Usuario)

Variagao da demanda de producio

Sazonalidade: Demanda em horério pico

Interferéncia do usuario no sistema
de prestagdo de servicos

Faz parte do processo de prestacio de servigos

Controle do sistema de prestacao de servicos

Através da TI. A informacdo é encaminhada a uma central
de controle operacional

Seguranca do usudrio

Depende estritamente do desempenho da prestagdo de
Servicos

Aplicagdo do método TPM

Prestagdo de servicos focada nos usudrios. (nivel baixo de
sua aplicagdo)

Afericdo do desempenho e dos equipamen-
tos pelos usudrios

Direta. Os usudarios estdo inseridos no sistema

Normalidade da demanda pelos usudrios no
curto prazo.

Conceito estavel

Foco no lucro

Nenhum

Produto

Prestacdo de servigos de Transportes

Expansao futura — inovagdo

Investimentos elevados

Localizagdo dos equipamentos —
Layout.

Fixos e moéveis.

Estocagem de produto

Nio existente. (Obsolescéncia)

Gestdo da qualidade-ISO9001 /2000

Parcial (oficinas de manutengdo e somente um trecho de
linha de trilhos)

Fontes: Empresa de transporte piblico

6.2 Empresa B — Empresa de Manufatura (EM)

Trata-se de uma empresa de capital nacional, contando com 80.000 m? de area fabril, loca-

lizada no municipio de Guarulhos hé trinta anos, sendo hoje a lider em seu segmento de mercado

e uma das mais importantes fabricas de manufatura do pais. Apresenta uma diversificada linha de

produtos para o setor automotivo tais como, motores a diesel de pequeno, médio e grande porte.

A empresa estd focada em lucratividade, no aprimoramento continuo de processos, no au-

mento da produtividade, e na sustentabilidade. O quadro 15 fornece o perfil da empresa.
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Quadro 15 - Perfil da Empresa de Manufatura (EM)

ELEMENTOS EMPRESA

Gestdo da organizagdo Centralizada

Disposicao dos equipamentos Posicionado em sua unidade fabril — Guarulhos

Investimentos — futures Demanda

Variagdo da demanda de producao Sazonalidade de demanda,

Interferéncia do atendimento Cliente Faz parte do processo.

Controle do sistema de atendimento Através da TI a informacao é encaminhada a uma central
de controle de planejamento

Seguranca do usudrio Depende estritamente da qualidade dos produtos e ser-
vicos

Aplicacdo do método TPM Em fase de implantagao

Afericdo do desempenho e do produto pelo | Direto pelo cliente. Cliente inserido no sistema
cliente

Normalidade da demanda pelos usuarios no | Conceito estavel
curto prazo.

Foco no lucro Total

Produto Motores de combustdo interna - diesel.
Expansao futura (inovacio) Investimentos elevados

Localizacdo dos equipamentos — Fixo. Arranjos fisicos sempre atualizados
Layout.

Estocagem de produto Nao existente. (Obsolescéncia)

Gestdo da qualidade — ISO9001 /2000 Aplicada

Fontes: Empresa de Manufatura

6.3 Empresa C — Empresa Prestadora de Servicos (EPS)

Trata-se de uma empresa multinacional, localizada em um municipio da grande Sao Paulo
hé quarenta e cinco anos. E lider no segmento de mercado em que atua, sendo uma das mais im-
portantes empresas de montagem do pais. Apresenta uma linha diversificada de produtos e com-
ponentes de informdtica para prestacao de servicos a terceiros, estando instalada em uma édrea de

25.000 m2. O quadro 16 mostra o perfil da empresa.
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Quadro 16 - Perfil da Empresa Prestadora de Servicos (EPS)

ELEMENTOS EMPRESA
Gestao da organizagio Descentralizada
Disposicdo dos equipamentos Posicionados em sua unidade fabril — na grande Sao
Paulo
Investimentos — futures Demanda
Variacdo da demanda de producio Sazonalidade de demanda,
Interferéncia do atendimento Cliente Faz parte no processo.
Controle do sistema de atendimento Através da TI. A informacao é encaminhada

para o setor comercial por linha de produto

Seguranca do usudrio Depende estritamente da qualidade dos produtos e dos
servicos de atendimentos aos clientes.

Aplicag¢do do método TPM Em face de implantagio
Afericdo do desempenho e do produto pelo| Direto pela rede de seus representantes e seus clientes.
cliente

Normalidade da demanda pelos Conceito razoavel

usudrios no curto prazo.

Foco no lucro Total

Produto Equipamentos e componentes para informatica
Expansao futura -(inovagdo) Investimentos elevados

Localizacio dos equipamentos — Fixo e mével- arranjos fisicos sempre atualizados
Layout.

Estocagem de produto Nio existente. (Obsolescéncia)

Gestao da qualidade-ISO9001 /2000 Aplicada

Fonte: Empresa prestadora de Servigos

6.4 Procedimentos Analiticos

A anélise de dados consiste em examinar, categorizar, classificar em tabelas e reagrupar as
evidéncias tendo em vista as proposi¢des iniciais de um estudo. Segundo Yin ( 2001), o processo

para classificacao e disposi¢cao dos dados requer trés fluxos concorrentes de atividades:

e Reducio dos dados;
e Disposi¢do de dados;

e Retirada e verificagdo de conclusoes.
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Os dados de cada empresa foram agrupados, registrados e codificados pelos gestores, es-

tando dispostos em um resumo da organizacao.

6.5 Planejamentos das Entrevistas

As entrevistas foram agendadas com antecedéncia, de acordo com a conveniéncia dos en-
trevistados. Estabeleceu-se um procedimento para as entrevistas dos gestores, dando-se preferén-
cia aqueles que possuissem uma visdo geral de gestdo, de engenharia de manutengdo, dos equi-
pamentos, dos sistemas operacionais e das instalagdes industriais. As entrevistas tiveram duragao

de uma hora e trinta minutos.

Foram aplicadas as questdes abaixo para auxiliar na modelac¢do dos respectivos cendrios da

Engenharia de Manuten¢do das empresas:

e Empresa A (Empresa de Transporte — ET);
e Empresa B (Empresa de Manufatura — EM);
e Empresa C (Empresa Prestadora de Servicos — EPS).

6.5.1 - Questoes e Discussoes Abordadas

A investigacao foi focada nas seguintes questdes:

1° Pergunta: A gestdo estratégica exige da gestdo de manuten¢cdo um treinamento conti-

nuo em fungdo das inovagoes tecnologicas?

Verificou-se que a inovagdo tecnoldgica e a gestio estratégica geram necessidades de capa-
citagdes dentro da drea de manutencao. Por outro lado as capacitagdes criam um movimento ci-
clico de geracao de conhecimentos individuais e competéncias no setor da gestdo da manutencao.
Foram observadas capacitagOes para a qualidade nos servigos de manuten¢do, bem como para o

atendimento aos padrdes de qualidade ao usudrio.

Nas empresas pesquisadas pode-se observar que hd indicios de um sistema de gestdo estra-

tégica, formalmente adotado, uma vez que, mesmo nos casos onde esse sistema ¢ adotado infor-
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malmente, ocorre a criagdo de competéncias. Porém a informalidade e a comunicagdo precaria
podem afetar diretamente a criacdo de competéncias e os resultados que um sistema de gestdao

formal proporciona.

O que se mostrou decisivo para que ocorra maior volume de criagdo de competéncias e me-
lhor aproveitamento dessas, foi o reconhecimento de que elas existem. Por sua vez, este reconhe-
cimento estd presente nos casos em que a hierarquia, a distancia de quem controla a estratégia e
os gestores da manutencao é menor. Esta constatacio confirma a visdo de Hayes e Pisano (1994),
que aponta como um dos problemas na adocio de programas de capacitagdes a falta de conheci-
mento de que novas praticas e inovagdes tecnolégicas agregam novas competéncias, gerando
mudancas, nova postura e atitudes estratégicas para o setor, se elas forem reconhecidas e explo-

radas.

Foram constatadas quatro capacitagdes, criadas na manutencdo e que determinam seu papel
dentro da manufatura. O conhecimento dos equipamentos e dos processos com capacitagdes pri-
madrias, a aplicacdo de treinamentos continuos que envolvem os operadores em manuteng¢des au-

tonomas e a criacdo de melhorias e inovagdes tecnoldgicas nos equipamentos € nos processos.

2? Pergunta: As Capacitagcoes criadas pela gestao de manutengdo sdo sustentdveis no con-

texto da sua gestao?

A utilizacdo dessas capacitacdes pela organizagdo fortalece a gestdo de manutencdo dentro
do contexto da manufatura. Esta sustentabilidade alcanca o ponto em que a gestdo de manutengao
atua como staff de processo, visando o apoio as tomadas de decisdes para o setor e para a con-
cepcao de novos processos produtivos. Uma das varidveis que definem o papel competitivo da

manufatura é o grau em que essa empresa desenvolve o respeito ao usudrio.

3“ Pergunta: A Gestdo de manutencdo estd inserida no processo de formulagdo estratégica

da empresa?

A atuacdo da gestdo de manutengdo na concep¢ao de novos processos produtivos gerados, a
partir da inovagdo tecnoldgica, € a forma mais efetiva de contribuicdo para as estratégias de ma-

nufatura. De acordo com Wheelwright (1984), essas sdo decisdes estruturais sustentaveis, mas de
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dificil desmobilizagdo. Assim a gestdo de manutencdo confirma sua atuagdo no processo de for-

mulagdo das estratégias de manufatura.

4” Pergunta: A gestdo de manutengdo influencia a tomada de decisdo para a criagcdo de

um padrdo para gestdo estratégica?

A gestio de manutencdo tem interferéncia na elaboragcdo do planejamento das estratégias de
manufatura, pois viabiliza estratégias de manufatura. No seu papel de prestadora de servicos para
atendimento aos usudrios das atividades produtivas, encaminha as decisdes para formar a estraté-

gia de manutencdo, estando especificadas da seguinte forma:

e Identificando a estratégia de manufatura da organizagdo através de seus objetivos,

ao analisar os desdobramentos da estratégia do negécio;

e Identificando a funcdo gestdo da manuten¢ao;

e Representando a fungdo gestdo de manuten¢do dentro da manufatura. Da mesma
forma como foi identificada a fun¢do, o papel desempenhado pela gestdo de ma-
nutencdo foi se delineando a partir dos casos;

e Representando a estratégica da gestdo da manutencdo. A descricdo da gestdo es-
tratégica se confirma mesmo que informalmente, pelo fato da manutengdo ser um
setor que utiliza conhecimentos através dos treinamentos como também € absor-
vido em experiéncias vivenciadas em seu ambiente interno;

e Identificando as capacitagdes criadas pela gestdo estratégica da gestdo de manu-
tencdo. As capacitagdes geradas pela gestdao de manutencao sao resultantes do pa-
pel desempenhado pela manufatura, mas tem origem no que a organizacdo foca
ser a funcdo da manutencgio;

e Focando a relagdo da gestdo de manutenc¢do com a estratégia da manufatura;
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6.6 Limitacoes do Estudo nas Empresas

As limitagdes encontradas para a realizacdo do estudo foram a pequena quantidade de lite-
ratura referente ao processo de controle da gestdo da manutengdo, quando comparada com a

quantidade de literatura que trata da gestdo estratégica de negdcio, da qualidade e da producdo.

Por outro lado, as organizacdes que foram pesquisadas nio disponibilizaram documentagao
suficiente que permitisse a conciliacio completa com o modelo trabalhado. Foram visitadas em-
presas dos setores de transportes aéreos, alimentagdo, téxtil e metaldrgica, antes da escolha defi-

nitiva das empresas.

Por isso, os resultados da pesquisa nas empresas tornaram-se dependentes da agenda das
pessoas escolhidas para as entrevistas, do niimero de visitas e da distancia a ser percorrida até as
organizacoes. Para a execugdo dessa pesquisa foram gastas algumas horas de entrevistas e aplica-
dos questiondrios. O estudo de caso tornou-se possivel por focar as capacitacdes da gestdo estra-
tégica de manutencao e descrever o papel desta dentro da cadeia produtiva e sua correlacdo com a

inovagao tecnoldgica.

A limitagdo metodoldgica do trabalho estd em ndo poder generalizar para outros ramos de

atividade a partir dos resultados obtidos, tendo em vista as especificidades de cada setor.

6.7 A Evolucao das Entrevistas e a Coleta de Dados nas Empresas

O modelo das entrevistas, que consta no anexo A deste trabalho, procurou um foco no que

se refere a:

e Origem dos materiais adquiridos e sua utiliza¢do pela empresa, de modo a identificar
e classificar as divergéncias com os procedimentos estabelecidos quanto a aplicagcdo

para a gestdo da manutengdo;
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e Um procedimento de rotina para esclarecimentos sobre o treinamento dos colaborado-
res e o ciclo de vida dos componentes, equipamentos e instalagdes, bem como os cri-

térios de qualidade para atendimento dos usudrios e clientes.

O termo "ambiente" utilizado pelos gestores se mostrou bastante frequente. Durante as vi-
sitas percebeu-se a integracao existente no ambiente de trabalho, entre os grupos de manutencao e
de operacio, relacionada aos aspectos comportamentais € motivacionais. Durante os encontros foi
levantada e comentada a possibilidade de que a engenharia da manutencdo € a medicina dos e-
quipamentos e instalagdes. A figura 17 mostra como pode ser o ambiente de integracdo entre os

varios fatores que impactam o processo de controle da gestao da manutencao.
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. ' Treinamento
Plar/w;amento Gestdo da Qualidade e
Estrlateglcaz— ?om Total servicos Valorizagio dos
Plano de A¢do colaboradores

)
Missao
Visao Recursos
Valores
Politicas
- | / |
4 I N\
Ativos FOCO Lideranca
EMPRESARIAL
\ | J | J
4 N\ 4 N\
Informagao Inovacdo Tecnolégica
\ | J \ | J
4 I 4 I
Conhecimento Sustentabilidade Demanda
- / - /

Figura 17 - Plataforma dos Fatores que Impactam na Gestao de Manutenciao
Fonte: Elaborada pelo autor.

As reunides com os Gestores da Manuten¢ao das empresas foram direcionadas para dois

focos:

e Equipamento movel e fixo que prestam servi¢o ao usudrio- clientes;
e Equipamento fixo que processa todo o servi¢o de reparos de componentes e insta-

lagdes.
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A montagem da estrutura do banco de dados foi baseada nos relatos dos envolvidos, e sem-
pre que possivel foram complementados com evidéncias observadas pelo pesquisador. Nao houve
possibilidade de comprovagao fisica das afirmag¢des dos entrevistados em alguns setores da em-
presa; foram fornecidos alguns relatorios e midias, cuja leitura também proporcionou subsidios

para as andlises posteriores.

Essa informag¢do complementar foi incorporada ao Anexo B, em que se apontam os dados
coletados nas entrevistas na empresa A, empresa de transporte publico (ET). Estabeleceu-se co-
mo rotina a origem de seu capital e a necessidade de uma prestacdo de contas de seus objetivos as
autoridades e ao publico, que acabam por conter informagdes sobre a atua¢do da engenharia de

manutencio da empresa.

Nas demais empresas selecionadas, empresa de manufatura (EM) e empresa de prestacao
de servicos (EPS), as entrevistas foram com o gerente da manutencao, sendo os dados fornecidos
pelos profissionais da drea. Quanto ao planejamento mestre da manuten¢do e de seus equipamen-

tos, as empresas adotam o procedimento de paralisacdo das maquinas e setores.

A coleta de dados foi basicamente derivada dos relatos dos entrevistados, nestas duas ulti-
mas empresas foi solicitado sigilo ao entrevistador, em atendimento aos cuidados com as empre-
sas concorrentes. Tais dados, sempre que possivel, foram complementados com evidéncias ob-

servadas pelo entrevistador.

De acordo com a solicitacdo dos entrevistados as entrevistas ndo foram gravadas. No entan-

to, o clima de espontaneidade se consolidou durante as entrevistas.

O entrevistador procurou obter, evidéncias que permitissem avaliar o nivel da organizacdo
em relacdo a cada uma das varidveis. Para isso, foi utilizado o roteiro (Anexo A) para balizamen-

to da entrevista.

A entrevista foi conduzida de forma coloquial, de modo que o didlogo possibilitasse a ob-
tencdo de informacgdes precisas e objetivas da realidade das organizacdes visando a inibir eventu-

ais vieses do entrevistado ou do entrevistador.
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6.8 Analise das Variaveis do Trabalho

Os dados obtidos nas reunides foram conciliados e a partir dai elaborou-se o enquadramen-
to de cada varidvel a cada um dos atributos da escala de 1 (inicial) a 5 (elevado). Essa atividade
foi consolidada no Anexo D, que procurou identificar a descricao do atributo da varidvel que me-

lhor representasse a situagdo encontrada nas empresas.

6.9 Analises das Empresas Estudadas — Empresa A (ET), Empresa B (EM) e Empresa
C (EPS)

6.9.1 Analise das Dimensoes

A tabela 1 mostra os indices estabelecidos para as dimensdes S1, S2 e S3 de acordo com

seus atributos, que variam de iniciais (A1) a elevado (ES).

Dimensao S1 — Tomada de Decisdo: Desdobramentos das métricas de desempenho- dispo-
nibilidade, obtidas a partir da integracao dos sistemas de informagdo — gestdo de manutencao e

producdo que contribuem para a gestdo de manutencdo em suas tomadas de decisoes.

Dimensao S2 - Politicas: Cendrio de defini¢do das politicas e operagdes da gestdo de manu-
tencdo levando em consideracao o modelo sist€émico, compromissos com o ambiente, determina-

coes legais, normas técnicas, custos, seguranga e processo de produgao.

Dimensao S3 — Ciclo de Vida: A organizagdo considerou imprescindivel, a obten¢do para a
disponibilidade de projetos inovadores, ampliados ou removidos focado no estudo do ciclo de

vida util dos equipamentos e instalacoes.
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Tabela 1 — Referéncia para as Dimensoes S1, S2 e S3

Iniciais Intermediario Médio Alto Elevado
Al B2 C3 D4 E5
S1-TOMADA DE DECISAO 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
S2 — POLITICAS 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
S3 — CICLO DE VIDA 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0
T- TOTAL 3,00 4,75 6,50 8,25 10,00

Fonte: Elaborado pelo autor

OBSERVACOES:

1) As notas atribuidas na tabela 1 das varidveis possuem cardter qualitativo, com base no
modelo CMM /PDCA e foram adaptadas para as empresas pesquisadas.

2) Os atributos da tabela 1, estabelecem as seguintes faixas de valores:

- 0 até 3,0 — Inicial (A1): Baixa preocupagdo com o processo de controle da gestdo de ma-
nutencao;

- 3,00 até 4,75 — Intermediério (B2): O controle de gestao da manutenc¢ao aparece de for-
ma implicita;

- 4,75 até 6,5- Médio (C3); Indica a existéncia das evidéncias de dominio das

_6.50 até 8.25- Alto (D4): varidveis pela organizacdo, mecanismo de apren-
dizado e confronto com as métricas pré — deter-

- 8,25 até 10,00 — Elevado(E). minadas.

S1 - TOMADA DE DECISAO - Corresponde a notas que variam de 1,0 a 5,0, sendo 1,0 o esté-
gio de menor valor e 5,0 o estdgio de maior valor.

S2 - POLITICAS - Corresponde a notas que variam de 1,0 a 3,0, sendo 1,0 o estdgio de menor
valor e 3, 0 o estdgio de maior valor.

S3 - CICLO DE VIDA - Corresponde a notas que variam de 1,0 a 2,0, sendo 1,0 o estdgio de
menor valor maior valor e 2,0 o estdgio de maior valor.
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As notas anteriores atribuidas indicam a posicdo estratégica da fun¢do da gestdo de manu-

tencdo de uma empresa.

A dimensdo S1 esta discriminada na tabela 2 de acordo com as variaveis de 1 a 4 de tal

modo que:

e Valor maximo da nota atribuida para a varidvel 1 — Sistema Integrado de Infor-
macao — 1,50. A nota atribuida varia de 0 a 1,50.

e Valor maximo da nota atribuida para a varidvel 2 — Analise das Métricas de
Disponibilidade — 1,0. A nota atribuida varia de 0 a 1,0.

e Valor mdximo da nota atribuida para a varidavel 3 — Desdobramento das métricas
de desempenho/disponibilidade — 1,0. A nota atribuida varia de 0 a 1,0.

e Valor maximo da nota atribuida para a varidvel 4 — Gestdo de manutencdo —

1,50. A nota atribuida varia de 0 a 1,50.

Assim somando-se os valores das notas obtidas na Tabela 5 abaixo, para a dimensdo S1
pode-se obter como nota maxima 5,0 que corresponde ao atributo ES - posi¢do da manutencdo

Elevada — E5 na Tabela 6.1.

Tabela 2 — Notas para Dimensao S1

ATRIBUTOS- 1- Sistema 2- Andlise das | 3- Desdobra- 4- Gestdo de TOTAL
S1- Tomada de | integrado de | métricas de Mento das métri- | manutengdo:
Decisdo informacdo. | desempenho- cas de desempe- decisdao em
(Gestao de disponibilida- | nho- funcdo de de-
Manutengdo, | de. disponibilidade. sempenho-
producido e Disponibilida-
suprimen- de.
tos).
Notas 1,50 1,00 1,00 1,50 5,00

Fonte: Elaborado pelo autor

A dimensao S2 estd discriminada na tabela 6.3 de acordo com as varidveis 5 e 6 de tal mo-
do que:
e Valor maximo da nota atribuida para a varidvel 5 — Nivel de Sistematizacdo —

1,5. A nota atribuida varia de 0 a 1,50.
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e Valor mdximo da nota atribuida para a varidvel 6 — Definicdo de politicas da

manuten¢do — 1,50. A nota atribuida varia de 0 a 1,50.

Assim somando-se os valores das notas obtidas na tabela 6.3 para a dimensdo S2 pode-se

obter como nota maxima 3,0 que corresponde ao atributo ES “a posi¢do da manuten¢do indicada

como” Elevado — na Tabela 1.

Tabela 3 — Notas para Dimensao S2

ATRIBUTOS - S2 | 5- Nivel de sistematizacao 6— Definicdes de politica da TOTAL
— Politicas do tratamento de compro- manutencdo em funcio de

missos com: COMpromissos com:

v' Ambiente v Ambiente

v' Diretrizes legais v Diretrizes legais no processo

v Normas técnicas de producio

v" Custo

v Seguranga

v" Processo de produgio
Notas 1,50 1,50 3,00

Fonte: Elaborado pelo autor

A dimensdo S3 da Tabela 4 esta discriminada de acordo com as variaveis 7 e 8 de tal modo

que:

e Valor miximo da nota atribuida para a varidvel 7 — Pesquisa do ciclo de vida —

1,00. A nota atribuida varia de 0 a 1,00.

e Valor maximo da nota atribuida para a varidvel 8 — Focada no desempenho-

disponibilidade — € 1,00. A nota atribuida varia de 0 a 1,00.

Assim somando-se os valores das notas obtidas na tabela 4, para a dimensao S3 pode-se ob-

ter nota maxima 2,00 que corresponde ao atributo E5 “a posicdo da manutencdo indicada como”

Elevado — E5 na tabela 1.
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Tabela 4 — Notas para Dimensao S3

ATRIBUTOS- S3- | 7- Pesquisas do ciclode | 8 — Foco no desempenho- na fase | TOTAL
Ciclo de Vida vida. de projetos.
Notas 1,00 1,00 2,00

Fonte: Elaborado pelo autor

O modelo possibilita uma anélise vertical por meio das varidveis de 1 a 8, dentro de cada
dimensdo S1, S2 e S3, bem como uma anélise horizontal entre as dimensdes S1, S2 e S3, para
defini¢do dos atributos — Inicial, Intermedidrio, Médio, Alto e Elevado — conforme indicado na

tabela 4.

Portanto, a somatdria total das dimensdes S1, S2 e S3 corresponde ao valor maximo de
10,0, que corresponde ao atributo E5, caracterizando uma empresa de exceléncia em gestao de

manutencao.

APLICACAO DE INDICE DOS ATRIBUTOS ESPECIFICOS - NIVELS1
EMPRESA: A- ET

Tabela 5 — Notas para Atributos S1 da Empresa A- ET

ATRIBUTOS- | 1- Sistema 2- Analise das | 3- desdobramen- | 4- Gestdo de ma- | TOTAL
S1- Tomada integrado de | métricas de tos das métricas | nutencdo: decisdo
de Decisao informacdo. | disponibilida- | de desempenho- | em fungédo de de-
(Gestao de de pela empre- | disponibilidade | sempenho-
Manutengdo, | sa Disponibilidade
produgdo e
suprimentos)
Notas 1,50 1,00 1,00 1,25 4,75

Fonte: Elaborado pelo autor
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APLICACAO DE INDICE DOS ATRIBUTOS ESPECIFICOS - NIVEL S2
EMPRESA: A- ET

Tabela 6 — Notas para Atributos S2 da Empresa A-ET

ATRIBUTOS - | 5- Nivel de sistematizacdo do 6— Definicdes de politica da TOTAL
S2 — Politicas | tratamento de compromissos manuten¢do em funcio de

com: CoOmpromissos com:

v' Ambiente v' Ambiente

v' Diretrizes legais v' Diretrizes legais

v" Normas técnicas v Normas técnicas

v" Custo v Custo

v' Seguranga v' Seguranga

v" Processo de produgio v' Processo de produgio
Notas 1,50 1,50 3,00

Fonte: Elaborado pelo autor

APLICACAO DE INDICE DOS ATRIBUTOS ESPECIFICOS - NiVEL S3
EMPRESA: A- ET

Tabela 7 — Notas para Atributos S3 da Empresa A-ET

ATRIBUTOS - 7- Pesquisas do ciclo de 8 — Focado no desempenho- | TOTAL
S3- Ciclo de Vida | vida do periodo inovado- disponibilidade na face de
ras. projetos atualizados, amplia-
dos ou removidos
Notas 1,00 1,00 2,00

Fonte: Elaborado pelo autor

APLICACAO DE INDICE DOS ATRIBUTOS ESPECIFICOS - NiVEL S1
EMPRESA: B- EM

Tabela 8 — Notas para Atributos S1 da Empresa B-EM

ATRIBUTOS- | 1- Sistema 2- Analise das | 3- Desdo 4- Gestdo de ma- | TOTAL
S1- Tomada integrado de | métricas de bramentos das nuten¢do: decisdo
de Decisdo informacdo. | disponibilida- | métricas de de- | em funcédo de de-
(Gestao de de pela empre- | sempenho- sempenho-
Manutengdo, | sa disponibilidade | Disponibilidade
producio e
suprimentos)
Notas 0,90 0,90 0,90 1,00 3,70

Fonte: Elaborado pelo autor
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APLICACAO DE INDICE DOS ATRIBUTOS ESPECIFICOS-NIVEL S2
EMPRESA: B- EM

Tabela 9 — Notas para Atributos S2 da Empresa B-EM

ATRIBUTOS - | 5- Nivel de sistematizacdo do | 6— Defini¢des de politica da manu- | TOTAL
S2 — Politicas tratamento de compromissos tencdo em funcdo de compromissos
com: com:
v Ambiente v" Ambiente
v'Diretrizes legais v Diretrizes legais
v'Normas técnicas v" Normas técnicas
v’ Custo v Custo
v'Seguranga v' Seguranca
v'Processo de produgio v" Processo de producio
Notas 0,5 0,5 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor

APLICACAO DE INDICE DOS ATRIBUTOS ESPECIFICOS-NIVEL S3
EMPRESA: B- EM

Tabela 10 — Notas para Atributos S3 da Empresa B-EM

ATRIBUTOS- S3 - | 7- Pesquisas do ciclo de 8 — Focado no desempenho- | TOTAL
Ciclo de Vida vida do perfodo inovado- disponibilidade na face de
ras. projetos atualizados, amplia-

dos ou removidos

Notas 0,50 0,50 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor
APLICACAO DE INDICE DOS ATRIBUTOS ESPECIFICOS - NiVEL S1
EMPRESA: C - EPS

Tabela 11 - Notas para Atributos S1 da Empresa C-EPS

ATRIBUTOS- | 1- Sistema 2- Analise das | 3- Desdo 4- Gestdo de ma- | TOTAL
S1- Tomada integrado de | métricas de bramentos das | nutencdo: decisdo
de Decisao informacdo. | disponibilida- | métricas de em funcdo de de-
(Gestao de de pela empre- | desempenho- sempenho-
Manutengdo, | sa disponibilida- | Disponibilidade
producio e de
suprimentos)
Notas 1,50 1,00 1,00 1,20 4,70

Fonte: Elaborado pelo autor
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APLICACAO DE INDICE DOS ATRIBUTOS ESPECIFICOS - NIVEL S2
EMPRESA: C - EPS

Tabela 12 — Notas para Atributos S2 da Empresa C — EPS

ATRIBUTOS - | 5- Nivel de sistematizacdo do tra- 6— Defini¢des de politica da ma- | TOTAL
S2 — Politicas | tamento de compromissos com: nutencdo em funcio de com-
v Ambiente promissos com:
v Diretrizes legais v' Ambiente
v" Normas técnicas v' Diretrizes legais
v" Custo v" Normas técnicas
v' Seguranca v" Custo
v" Processo de produgio v' Seguranga
v' Processo de produgio
Notas 1,00 1,00 2,00

Fonte: Elaborado pelo autor

APLICACAO DE INDICE DOS ATRIBUTOS ESPECIFICOS - NiVEL S3
EMPRESA: C - EPS
Tabela 13 — Notas para Atributos S3 da Empresa C — EPS

ATRIBUTOS - 7- Pesquisas do ciclo de 8 — Focado no desempenho- | TOTAL
S3 — Ciclo de Vida vida do periodo inovador. disponibilidade na face de

projetos atualizados, amplia-

dos ou removidos
Notas 1,00 1,00 2,00

Fonte: Elaborado pelo autor

RESUMO DAS VARIAVEIS DA EMPRESA: A- ET

Tabela 14 — Resumo dos Niveis para Empresa: A — ET

DIMENSOES ATRIBUTOS
S1-TOMADA DE DECISAO 4,75
S2 — POLITICAS 3,00
S3 — CICLO DE VIDA 2,00
T-TOTAL 9,75

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 15 — Resumo dos Niveis para Empresa: B- EM




RESUMO DAS VARIAVEIS DA EMPRESA: B-EM

Fonte: Elaborado pelo autor

DIMENSOES ATRIBUTOS
S1-TOMADA DE DECISAO 3,70
S2 — POLITICAS 1,00
S3 — CICLO DE VIDA 1,00
T-TOTAL 5,70

RESUMO DAS VARIAVEIS DA EMPRESA: C- EPS

Tabela 16 - Resumo dos Niveis para Empresa: C - EPS

DIMENSOES ATRIBUTOS
S1-TOMADA DE DECISAO 4,70
S2 — POLITICAS 2,00
S3 — CICLO DE VIDA 2,00
T - TOTAL 8,70

Fonte: Elaborado pelo autor

RESUMO DOS ATRIBUTOS NAS EMPRESAS ESTUDADAS

Tabela 17 - Resumo dos Atributos

EMPRESAS S1-Tomada de S2- Politica S3- Ciclo de Vida Total
Decisao

A-ET 4,25 3,00 2,00 9,50

B-EM 3,70 1,00 1,00 5,70

C-EPS 4,70 2,00 2,00 8,70

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir da tabela acima podemos fazer uma andalise quanto ao posicionamento relativo de
cada empresa estudada com relagdo as dimensdes S1, S2 e S3 que tratam do grau de importancia

para gestdo de engenharia da manutencao, sob a dtica de inovacdo tecnoldgica e a estratégia.

Andlise da dimensdo S1, S2 e S3 com suas varidveis: Observa-se que a empresa A e C ob-
tiveram resultado final / total satisfatorio e enquanto a empresa B obteve resultado final — total

abaixo do Padrao estabelecido no modelo apresentado na tabela 17.
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O desempenho-disponibilidade foi primordial para empresa ET e EPS, a componente confi-
abilidade € tratada com muito mais énfase do que tempos associados aos reparos. Porém, na em-
presa EM nao foi tratado com muito mais énfase o componente confiabilidade em relacdo aos

tempos associados aos reparos; notou-se um pequeno indicio de acaso.

A disponibilidade e a confiabilidade sdo percebidas pelo usudrio dos sistemas, enquanto
que os tempos de reparo sdo de menos visibilidade. Além disso, na empresa ET e EPS, a confia-
bilidade tem forte conotagdo com a seguranga, um dos compromissos considerados na dimensao
S2. (a empresa toma decisdes em fun¢do do desempenho-disponibilidade, manifestando nivel
mais elevado na escala de avaliacdo ao apresentar evidente determinagcdo com referéncia a defini-

¢do e constancia no estabelecimento prévio de padrdes que devem ser alcangados).

Na dimensdo S2, associada a compromissos, a empresa apresenta cuidados especiais ao tra-
tar aspectos relacionados com a seguranga e as empresas possuem comissdes internas especificas
para este assunto. O custo também possui tratamento sistematizado, embora a empresa ET nédo
tenha o lucro entre seus objetivos. Os recursos financeiros dependem de fontes governamentais,
ja que a tarifa ndo cobre custos de investimento da empresa governamental e para as empresas

privadas, o cendrio € oposto. Procura-se um equilibrio quanto aos custos operacionais.

Quando se apresenta o termo seguranca, o foco da ET se dirige ao usudrio do sistema ope-
racional. Afinal, cada trem pode estar transportando centenas de passageiros, com relagdo a preo-

cupagdao com o ambiente € bastante abrangente para as demais empresas.

A ET tem suas linhas totalmente confinadas, onde furtos de cabos elétricos sdo notaveis e
acabam interferindo no desempenho-disponibilidade do sistema operacional. A disponibilidade
de equipamentos também € influenciada por atos de vandalismo externo, que podem exigir a reti-
rada de equipamentos de operacdo para recuperacdo, o que ndo acontece com as demais empresas

EM e EPS.

Em esséncia, a dimensdo S2 proposta visava a verificar a forma do tratamento dado aos
compromissos, se eles sdo devidamente estruturados e sistematizados. ET apresentaram-se evi-
déncias de que isso ocorre de modo categdrico para seguranga e custos. A colocagcdo dos com-

promissos nessa ordem € proposital tentando-se traduzir o clima de preocupacdo com segurancga,
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com foco no usudrio, manifestado pelos entrevistados. A empresa manifestou preocupagdo com
custos, em fungdo da tarifa cobrada, lembrando que enfrentam concorréncia de outros meios de

transporte publico. Para outras empresas EM e EPS o item seguranca e o custos t€ém outro foco.

Apurar um tratamento estruturado para as determinagdes legais e normas técnicas que inter-
ferem, ou podem interferir, nas atividades de gestdo de manutencdo se mostrou uma tarefa mais
desafiadora. Ao se questionar sobre estes compromissos, as respostas manifestam alguns exem-

plos e ndo evidéncias de um tratamento estruturado.

As interferéncias com o processo de operacdo apresentam um tratamento de algum modo
sistematizado, ja que € tratado em reunides periddicas realizadas entre os gestores da Manutencao
e os da Operacao, principalmente tratando de aspectos relacionados com condi¢des de acesso da
Manutengdo aos equipamentos, componentes e instalagdes industrias e prediais. Tal acesso que

depende de planejamentos e cronogramas e autorizacao da area de operagdo do sistema.

A dimensdo S3 tem evidéncias mais representativas quando se trata de projetos inovadores
tecnoldgicos e de mudangas estratégicas, a medida que a empresa antecipa nas especificacoes
técnicas, para a aquisi¢do de novos sistemas, valores esperados para desempenho - disponibili-
dade, confiabilidade e tempos de reparo para o estdgio operacional. Essa preocupacio ficou de-
monstrada nas empresas onde se evidenciou o cuidado em se formular, ji no projeto, um trata-
mento de modularizacdo de sistemas e equipamentos, componentes e instalacdes industriais e

prediais visando a assegurar, no futuro, suas disponibilidades operacionais.

As empresas estudadas apontaram o compromisso com custos de uma forma relevante e
que estdo desenvolvendo uma metodologia para introdu¢do da abordagem RCM do inglés (RCM
- Reliability Centered Maintenance), as empresas, espera com isso, reduzirem custos, dedicando
maior foco na atencdo em toda sua gestdo da manutengdo, para algumas empresas existe para-

digma em tratar a Engenharia da Manuten¢ao somente como setor gerador de despesas.
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6.10 - Analises da Dimensao S1

O posicionamento do indicador de disponibilidade em indicadores parciais, obtidos através
de um sistema integrado de informacdo (manutencdo, producdo e suprimento), facilita a gestdao

das opera¢des de manutengao.

O Sistema de informacao, as empresas apresentam uma plena e explicita integracio de pro-
cessamento de dados entre a Gestdo de manutencio e as outras funcdes da empresa. Provavel-
mente, a organizagdo ET pelo seu porte, e pela visibilidade que o usudrio tem da confiabilidade e
da seguranca do regime operacional, necessita de maior e mais d4gil dominio sobre a informacdo

que possibilite, por exemplo, o rastreamento do histérico do equipamento.

Embora nenhum caso atenda plenamente a dimensdo S1. De qualquer forma, projeta-se
uma evolugdo de aprimoramento para obten¢do da informacdo e para o tratamento do desempe-
nho - disponibilidade: o aprimorando e a obten¢do de métricas de confiabilidade e, o aprimorando
da gestdo dos tempos de paralisacdo dos equipamentos e instalacdes derivados da medida de in-
tervalos entre interrup¢des de producio de utilizagdes. Ha uma possibilidade de se usar um con-
ceito que estd potencialmente de desempenho - disponivel. Na verdade, parece haver um desco-
nhecimento do préprio conceito. De modo geral, as empresas estudadas tém um potencial de a-

primoramento para melhor dominarem a estruturagao do desempenho - disponibilidade.

Quanto a aplicacao de indicadores de desempenho - disponibilidade, de alguma forma, as
empresas se preocupam com alguma indica¢do do desempenho-disponibilidade. As empresas a-
presentam preocupagdo em adotar a formula classica D = (MTBF / MTBF + MTBR) do inglés
MTBF - Mean Time Between Failures e MTBR - Mean Time Between Maintenance o, e também

de uma riqueza maior de interpretacdes do desempenho - disponibilidade.

Nas empresas estudadas foi encontrada evidéncia efetiva em estabelecer um padrio para

desempenho - disponibilidade ser perseguido pela gestdo da manutencao.

No caso do desdobramento, as métricas do desempenho - disponibilidade sdo notdrias, con-
siderando a confiabilidade, como o tempo de reparo. H4 uma predominancia com a confiabilida-

de (que estd associada a seguranca em seus diversos focos) sobre a preocupagdo com 0s tempos
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de reparo (que estd associada mais diretamente a custos; nota-se na empresa uma atitude bastante
reativa no que diz respeito a gestdo de manutencao em funcido do desempenho - disponibilidade).
Nas empresas estudadas, a aplicagdo efetiva de politicas de manutenc¢ao preditiva, estudos de im-
plantacdo da abordagem RCM e andlises de tendéncias parecem evidenciar uma atitude mais pro-

ativa, inclusive com a constatacao de resultados obtidos com padrdes estabelecidos.

Assim, de modo geral pode consolidar sua plenitude na dimensao S1 no ambito da organi-
zacdo estudada, embora se apresente um estdgio mais elevado de suas varidveis, provavelmente

devido ao porte da organizacio e a visibilidade imediata pelo usudrio.

6.11 Analises da Dimensao S2

A adequada defini¢@o das politicas e operacdes de manutencao requer considerar, de modo
sistematizado, compromissos com o ambiente, determinacdes legais, normas técnicas, custos, se-

guranga e processo de produgdo.

Esta proposi¢do tinha por objetivo verificar como compromissos de gestdo de manutengao
sdo tratados nas organizacdes estudadas. A presenga deles se confirma, e eles apresentam dife-

rengas no grau de estruturacio e sistematizacdo desse tratamento.

“O ambiente turbulento em que a maioria das organizacdes atua, faz com que suas fungdes
tenham que se ajustar continuamente a cultura vigente” (SLACK, 2002). Assim, espera-se tam-
bém que a Gestdo de manutengdo nas empresas esteja preparada para efetuar seus ajustes conjun-

turais, que se traduzem na necessidade de atendimento de seus compromissos.

A pesquisa de campo confirma a existéncia desses compromissos no dmbito da gestdo da
manutencdo. O compromisso em relagdo a custo é o que é tratado com melhor estruturacao, e,
desse modo, corrobora a expressao de Slack (2002) de que “o custo baixo € um objetivo univer-
salmente atraente”. O orcamento, previamente preparado pelas empresas, ¢ um forte balizador do

tratamento de custos, e com o qual os gestores de manutengao buscam conformidade.

O tratamento dos compromissos de seguranga firmou-se num nivel mais elevado de estrutu-

racdo nas empresas que apresentam contato direto mais intenso com o usudrio, diferenciando-se
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de modo acentuado das empresas que nio tem esse contato.

Os processos de produgdo e o ambiente (este tltimo mesmo que dentro de um amplo campo
conceitual) se firmam como compromissos de manutengdo, mas com um tratamento estruturado

menor do que o dado a custos e seguranca.

Os compromissos com determinacdes legais € com normas técnicas, que no primeiro caso
sdo obrigatdrios, parecem exigir um melhor tratamento. O fato de eles serem lembrados ocasio-

nalmente, dependendo de pressdes pontuais, é sintomatico de seu estdgio de baixa sistematizagao.

Assim, a dimensdo S2 € verificada como parcialmente atendida, apontando também empre-
sas nos mais diversos niveis, e que hd um potencial de aprimoramento do tratamento de compro-

misso no Ambito da gestdo da manutengao.

6.12 Analises da Dimensao S3

As empresas consideram relevante para a obtenc¢do da disponibilidade. Levar em conta, por
ocasido de projetos de novos sistemas produtivos ou de projetos de renovacdo, ampliacdo ou

substituicdo. O estudo perspectivo do ciclo de vida do equipamento.

A dimensdo S3 também ndo permite uma confirmacao geral de nivel elevado enquadramen-
to de suas varidveis para a empresa. Na ET e EPS, apresenta evidéncias de enquadrar as varidveis
préoximo ao nivel elevado, tanto para novos equipamentos, como para a renovacao ou substituicao

de equipamentos.

A empresa ET, por suas dimensdes e preocupacao com segurancga, dispdem de uma estrutu-
ra de engenharia de manutencao. Este setor, associada a investimentos intensivos, pode represen-
tar um condicionante dos estudos pertinentes ao ciclo de vida as demais empresas estudadas ain-
da ndo sentiram a necessidade de criar este setor com relagdo aos demais estudos citados ficam a

cargo dos responsaveis- gestores da manutengao

Assim, a dimensao S3 também ndo € atendida na sua plenitude. Essa constatacdo aponta pa-

ra um potencial a galgar na escala referencial por parte de algumas organizagdes.
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Com base nas contribui¢des fornecidas pelos capitulos anteriores no estudo de caso e nas
opinides colhidas pelos especialistas e pesquisadores tem-se seguir um aprimoramento continuo

baseado neste trabalho de campo e andlise dos estudos de casos conforme pode ser observado.
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Capitulo 7 - Conclusao

Este trabalho procurou definir uma proposta de metodologia para a andlise da gestdo de
manutencdo que foi confirmada por meio da aplicacdo dos dados levantados durante a realizacdo
da pesquisa e mostraram o direcionamento que as oito varidveis das dimensdes S1, S2 e S3 deram
aos cinco atributos estabelecidos para o processo de controle da gestdo de manuten¢do. Por outro
lado, pode ser constatado como os indicadores de desempenho-disponibilidade se inter-

relacionam na prética.

A elaboracdo de um instrumento referencial para amparar a pesquisa de campo e a sua uti-

lizagdo para verificacio das proposi¢des colaborou para melhor atingir os objetivos do trabalho.

O trabalho procurou, a partir da proposta metodoldgica de andlise da gestao de manutengdo
das trés empresas, detectar como as organizacdes tratam sua gestdo de manuteng@o sob o ambito
da inovagdo tecnoldgica e da estratégia de manufatura e de negdcios, dando origem a elementos

vinculados ao desempenho-disponibilidade de equipamentos e sistemas produtivos.

As trés dimensdes S1, S2 e S3, centradas no indicador desempenho-disponibilidade, na to-
madas de decisdes, nas politicas e no ciclo de vida do equipamento, embasaram a pesquisa de

campo.

O trabalho tratou de poucos casos e de aspectos ndo generalizaveis. Entretanto, as observa-
coes e conclusdes podem ser vistas como recomendacgdes e pontos de alerta para os processos de

controle da gestdo de manutengao.

Assim sendo, a proposta de metodologia para andlise da gestdo de manutencdo, mostra que
trés organizacoes distanciadas entre si no que se refere aos setores por elas atendidos, podem es-

tar vinculadas por meio dos processos de controle da gestdo de manutengao.
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N3ao se observou uma uniformidade nos resultados das pesquisas com relagdo as dimensdes
S1, S2 e S3, suas varidveis e seus atributos conforme pode ser visto na tabela 6.17. Esse aspecto é

relevante tanto para as empresas do setor de transportes de passageiros, do setor de manufatura e

Servicos.
Tabela 18 - Resumo dos Atributos
EMPRESAS S1-Tomada de S2- Politica S3- Ciclo de Total
Decisdo Vida
A-ET 4,75 3,00 1,75 9,75
B-EM 3,70 1,00 1,00 5,70
C-EPS 4,70 2,00 1,50 8,20

Fonte: Elaborado pelo autor

Apo6s a Andlise das dimensdes S1, S2 e S3 e de suas varidveis observa-se:

A empresa A obtive resultado final proximo ao atributo elevado (E5=9,75), enquanto a em-
presa C obteve resultado proximo ao atributo alto (D4=_8,20). Isto indica organizagdes que con-
sideram a gestao de manutencdo inserida na cadeia de seus negdcios, com potencial de alavanca-
gem para suas operagdes. Nessas empresas a gestdo de manuten¢do exerce um papel fundamental
que contribui para a estratégia da empresa e atende as necessidades e as expectativas de seus usu-

arios e clientes.

Empresa B obteve resultado final abaixo do atributo médio (C3=5,70) e acima do interme-
didrio, apontando que a organizac@o nao considera a gestdo de manutengdo como uma atividade

que possa agregar valor para o seu desenvolvimento.

A pesquisa revelou ainda que a seguranca na empresa de transporte de passageiros tem a in-
fluéncia dos usudrios como participantes do processo produtivo e, nas demais empresas este foco

nio ficou evidenciado.

Ja o tratamento do ciclo de vida dos equipamentos, que leva em conta o indice desempe-
nho-disponibilidade, durante a elaboracdo de um projeto, ficou demonstrado na pesquisa, que ne-
cessita de um de tratamento especifico, embasado em dados internos que caracterizam cada em-

presa e cada setor por ela atendido.
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Nas empresas de transporte, os investimentos sdo intensivos, € indicam a necessidade de

um tratamento mais proximo ao indicado na literatura pesquisada.

A pressao por resultados € um habito exercido sobre o pessoal de manutengdo. A pesquisa
mostrou que as mesmas se acentuam na medida em que hd uma necessidade de cumprimento dos

prazos estabelecido.

Os resultados da pesquisa ainda demonstraram uma preocupaciao com o0s custos de aquisi-
cdo de pecas, com o tempo de execugdo do trabalho e treinamento da mao-de-obra. Por isso, a
manuten¢do ndo € vista somente como uma geradora de despesas, mas como uma fun¢do que e-

xerce o papel de integradora do fluxo das atividades produtivas da organizacao.

7.1 Sugestiao para Trabalhos Futuros

O tema que foi tratado neste estudo apresenta caracteristicas multiplas que solicitam a con-
tribuicao de diversas disciplinas, abrindo um amplo leque de interesses para a realizacao de pes-
quisas e trabalhos futuros, bem como a criagdo de novos espagos para a geracdo de efeitos multi-

plicadores que resultem no avango da produgdo de conhecimento.

No momento atual, em que cada vez mais se discutem questdes como desenvolvimento sus-
tentdvel, seguranga, meio ambiente, saide e qualidade de vida, o fator humano e sua valorizacdo
se tornam o centro de todas as preocupacdes. E necessdria, assim, uma preparacio adequada para
as travessias e transfiguracdes que certamente ainda estdo por vir, o que continuard exigindo a
alteracdo de procedimentos, a revisdo de métodos, a avaliacao de perspectivas e a ado¢do de no-

vas crengas € valores.

Nesta linha, torna-se admissivel considerar que investimentos maci¢os em educacgdo, trei-
namento, cultura, apoio social, evolu¢do comportamental, desenvolvimento gerencial e qualifica-
cdo do pessoal irdo trazer retornos imediatos e grande progresso em todos os setores onde o ele-
mento humano desempenhe um papel preponderante, como no caso da Gestdo de Manutencao.

Entretanto, em face dos detalhes referentes a estes aspectos que foram apresentados e discutidos,
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parece haver espago para ir ainda mais longe, mediante estudos e pesquisas que, eventualmente,

conduzam a formulagc@o de uma Politica Nacional de Manutengao.

Diante disso sugere-se para sequéncia deste trabalho os seguintes temas:

e Manutencdo modular como fator para otimizar custos e tempo de execucao dos
Servicos.

e Manutencdo integrada a inovagdo tecnoldgica como fator de minimizagdo de
recursos nas estratégias de manufatura e de negdcios.

e Como a manutencdo sem o planejamento mestre de manutencdo pode interferir
no processo de JIT.

e O planejamento mestre de manutencdo como integrante do plano de acio das
organizacoes.

e A inovacdo tecnoldgica versus confiabilidade na manutengdo

e Inovagdo tecnoldgica como integrador dos processos na TPM.

e A manutenabilidade e terotecnologia como fatores integracdo dos processos
produtivos nas empresas de manufatura.

e A partir da proposta o trabalho definiu como a gestdo de manuten¢do das orga-
nizacdes podem ser impactadas pela Inovagao tecnoldgica e pelas estratégias de

manufatura e de negocio.

104



Referéncias Bibliograficas

ABERNATHY, W. J., UTTERBACK, J. M., Patterns of Industrial Innovation, Technology
Review, p. 40-47, junho / julho, 1995.

ANDREWS, K. R. The concept of corporate strategy. In: MintzbergG, H.; Quinn, J.B. The
strategy process, concepts, contexts, cases. 2. ed. New Jersey: Prentice-Hall,1991. p. 44.

ANSOFF, 1., Implanting Strategic Management, Londres, Prentice Hall, 2* Ed., 1988 Apud
Antolin, M. N., Proposiciones Basicas para el Estudio del Processo de Innovaction Tecnolo-
gica en la Empresa, In: XXI SIMPOSIO DE GESTAO DA INOVACAO TECNOLOGICA,
Salvador, Bahia, novembro, 2002.

ARGYRIS, C.e Schon, D. A. (1978). Organizational learning: A theory of actionperspective.
Reading, MA: Addison-Wesley.

ARCHIBALD, D. R., Managing High-Technology Programs and Projects, Wiley, New York,
1976, Apud Nieto, M., From R&D management to knowledge management. An overview of

studies of innovation management Technological Forecasting & Social Change, 70, p. 135-
161, 2003.

BATOCCHIO, A.,. Modelo de Planejamento Estratégico para as Organizacées. Pos - gradua-
cdo, Campinas DEF-FEM-UNICAMP- (batocchi @fem.unicamp.br). 2008.

BRANCO, F. Gil. Dicionario de termos de manutencao, confiabilidade e qualidade. Rio de
Janeiro: Ciéncia Moderna, 2000.

BRYMAN, Alan. Research methods and organization studies. London: Unwyn Hyman, 1989.

CERTO, S. C; PETER, J. P.. Administracao Estratégica: Planejamento e implantacido da es-
tratégia. Traducdo de Flavio Deni Steffen, Sdo Paulo: Makron Books, 2005.

COHEN, W. M. Innovation and Learning: The two faces of R&D, The Economic Journal, 99,
p.569-596, September, 1989.

105



DAVIES, D. G. S., Research planning diagrams, R&D Management, 1 (1), p.22-29, 1970,
Apud Nieto, M., From R&D management to knowledge management. An overview of studies
of innovation management,Technological Forecasting & Social Change, 70, 135-161, 2003.

DEMING in: Scherkenbach, William W. (1990). O caminho de Deming para a qualidade e
produtividade. Rio de Janeiro: Qualitymark, 149 p.

FIOL, C.M., e LYLES, M.A. Organizational Learning. Academy of Management Review,
10/4: 803-813, 1985.

FLEURY, A. e FLEUY Maria T. Leme. Estratégias Empresariais e Formacao de Competén-
cias. Sdo Paulo: Atlas, 2001.

FRANCIS, P. H. , Principles of R&D Management, AMACOM, New York, 1977, Apud Nieto,
M., From R&D management to knowledge management. An overview of studies of innova-
tion management, Technological Forecasting & Social Change, 70, p. 135-161, 2003.
FOSTER, R., Inovacdo, A Vantagem do Atacante. Editora Best Seller, SaoPaulo, SP, 1986.

GRAY, C.; LARSON, E. Project management: the complete guide for every manager. New
York: McGraw , 2002.

HAMEL, G.; PAHALAD, C.K. Competindo pelo futuro. Rio de Janeiro: Campus, 1997.

HARTMAN,; E.H. Successfully Installing TPM in a Non-Japanese Plant (Allison Park, PA,
TPM Press), 1992.

HAYEAS, R.H. & Wheelwright, S.C. Competing through manufacturing. Harvard Business
Review, p.99-109, jan./feb, 1985.

HILL, Lucion. Vision.Strategy.Business processes. Organization design. Been there? Seen it?
Done that? The Government Accountants Journal, v. 45, n.1, p. 11-15, Spring 1993.

HIPPEL, E., The sources of Innovation, Oxford University Press, New York,1988.

HUSBAND, T.M. Maintenance management and terotechnology. Hants: (England), Saxon
House, 1976.

JOHNSSON, P. The status of maintenance management in Swedish manufacturing firms,
Journal of Quality in Maintenance Engineering, Vol. 3 No. 4, pp. 233-258, 1997.

KARMAN, J. Manutencao hospitalar preditiva. Porto Alegre 1994.

KARDEC, A; NASCIF, J. Manutencao func¢ao estratégica. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2001.

106



KERZNER, H. Project management: a systems approach to planning, scheduling and con-
trolling. New York: John Wiley, 2001.

KELLY, Y, A; HARRIS, M.J. Administracido de manutencio industrial. Rio de Janeiro ,
2000.

KLETZ, T. A O que houve de errado? Casos de desastres em indistrias quimicas, petro-
quimicas e refinarias. Sao Paulo: Makron Books, 1993.

KLINE, S. & ROSEMBERG, N., An Overview of Innovation, In: , Landau, R. & Rosemberg,
N., The Positive Sum Strategy, National Academy Press, Washington D.C., 1996.

KOTLER, P. Administracio de Marketing: Analise, Planejamento,Jmplementacao e Con-
trole. Sio Paulo: Ed. Atlas, Ed. 3. 1993.

LAFRARIA, J. R. B. Manual de confiabilidade, mantenabilidade e disponibilidade. Rio de
Janeiro: Qualitymark, 2001.

LANFORD, H. W., Technological Forecasting Methodologies; A Synthesis, AMACOM, New
York, Apud NIETO, M., From R&D management to knowledge management. An overview of
studies of innovation management.” Technological Forecasting & Social Change, 70, p. 135-
161,2003, 1972.

LEONARD,B., D. Wellspring of Knowledge, Harvard Business School Press, Boston, MA,
EUA, 1995.

LEWIS, M.. A. Analyzing organizational Competence: implications for the management of
operations. International Journal of Operations & Production Management, v. 23, n. 7, pp. 731-
756, 2003.

MADU, Christian N. Strategic value of reliability and maintainability management. Interna-
tional Journal of Quality & Reliability Management Vol. 22 N. 3, pp. 317-328, 2005.

MCLACHIN, R. Management initiatives and just-in-time manufacturing. Journal ofopera-
tions Management, v.15, p.271-292, 1997.

MAIDIQUE, M. A ., ZIRGUER, B. J. The new product learning cycle, Research Policy, 14, p.
299-313, 1985.

MARTINS, P.G.; ALT, P. R. Administracao de Materiais e Recursos Patrimoniais. Sao Pau-
lo: Saraiva, 2001.

MARQUEZ, A. C.; Gupta, J. N. D. Contemporary maintenancemanagement: process,

framework and supporting pillars. The International Journal of Management Science, OME-
GA 34 (313-326), 2006.

107



MASLEN, R; Platts, K.W. Manufacturing vision and competitiveness. Integrated Manufactu-
ring Systems, v. 8, n.5, p. 313-322, 1997.

MINTZERG, H., Quinn, J. B., O Processo de Estratégia, Bookman: Porto Alegre, RS-Brasil,
2001.

MIRSHAWKA, V.; Olmedo, N. L. Manutencao — Combate aos custos da nao eficacia. Sao
Paulo: Makron Books, 1993.

MONANCHY, F. A Funcao manutencao: formaciao para a geréncia da manutencao indus-
trial. Sao Paulo, Ebras/Durban, 1989.

MOREIRA, D. A. Administracao da producio e operacoes. Sao Paulo, Pioneira, 1998.

MUSCAT, A. R. N; Fleury, A. C. C. Indicadores de qualidade e produtividade na indudstria
brasileira. Revista Indicadores de Qualidade e Produtividade, v.I, n.2, p.81-107, set.1993.

NASCIF, Jilio. Manutencao: funcao estratégica. 2. ed. Rio de Janeiro: Qualitymark, 2001.

NAKAJIMA, S. TPM: Introduction to TPM - Total Productive Maintenance, Productivity
Press, Cambridge, MA, 1988.

NBR ISO 9001: 2000 Sistema de gestao da qualidade: requisitos. Rio de Janeiro, 1996.

NIETO, M., From R&D management to knowledge management. An overview of studies of
innovation management, Technological Forecasting & Social Change, 70, 135-161, 2003.

NONAKA, I., Takeuchi H., The Knolowledge-Creating Company, Oxford University Press,
Oxford, 1995.

OLIVEIRA, D. P. Reboucas-Estratégia Empresarial, Ed. Atlas, SdoPaulo, 2001
PATTON, Jr, J.D. Preventive maintenance. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1983.

PLATTS, K. W. E GREGAY, M. J. Manufacturing Audit in the Process of Strategy Formu-
lation. International Journal of Operations & Production Management,pp. 5-26, March, 1990.

PENNYPACKER, J. S.; Grant, K. P. Project management maturity: an industry Bench-
mark. Project Management Journal, v.34, n.1,pag.11, 2003.

PESSOA, M.; SPINOLA, M.; DELLA YOLPE, R.L. Uma experiéncia pratica na implanta-
¢ao do modelo CMM. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE SOFTW ARE,
11.1 WORKSHOP QUALIDADE DE SOFTW ARE, 4., Fortaleza, 1997. Anais. Fortaleza: Uni-
versidade Federal do Ceard, 1997.p A 9 -57.

108



PRAHAHALAD, C. K., e Hamel, G. The Core Competence of the Corporation. Harvard
Business Review, v. 3, May-June, 1990.

PORTER, M., Competitive Advantage: creating and sustaining superior performance, The
Free Press, New York, 1998.

PINTO, Alan Kardec; Xavier, Jilio A. Nascif. Manutencao: funcao estratégica. Ed. 2, Rio de
Janeiro: Qualitymark, 2003.

RIIS O.J.; LUXHOIJ J.T.; THORSTEINSSON, U. A situation a Journal of Quality, v. 14, n. 4,
p. 349-366, 1997.

ROBERTS, E. B., Berry, C. A., “Entering new business: selecting strategies for succes”,
Sloan management Review, 26, 3, p. 3-17, 1985.

ROTHEWLL, R., Industrial Innovation: Succes, Strategy, Trends, In Dodgson, M, Rothwell,
R., The Handbook of Industrial Innovation, Edward ElgarPublishing Limited, Vermont, 1994.

ROUSSEL, P. A., SAAD, K. N., BOHLIN, N., Third Generation R&D, Arthur D. Little Inc,
Harvard Business School Press, 1991.

SLACK, N. et alli. Administracdo da producao. Sao Paulo: Atlas, 2002.p.87

SLACK, N.; CHAMBER, S.; JOHNSTONR. Administracao da producao. Sdo Paulo: Atlas 2°
Ed, 2002.

SILVA, M.T. Correntes do pensamento administrativo. In. CONTADOR, J.C. Gestdo de ope-

racdes. Sao Paulo: Fundag¢do Vanzolini / Edgard Bliicher, 1997, p.1530.

SILVEIRA, G. Innovation diffusion: research agenda for developing economies, Technova-
tion, 21, p. 767-773, 2001.

SIMON, H. A. Comportamento administrativo: estudo dos processos decisorios nas organi-
zacoes administrativas. 2 ed. rev. Rio de Janeiro: Fundagao Getilio Vargas, 1970.

STONER, J. A. F; Freeman, R. E. Administracao. Prentice-Hall do Brasil, Ed. 5. p.533, 1982.

SKINNER, W., Manufacturing — the missing link in corporate strategy, Harvard Business
Review, May-June, 1969.

SWAMIDASS.,P.M. & Newell, W.T. Manufacturing strategy, environmental uncertainty and
performance: a path analytical model, Management Science, Vol. 33 N°. 4, pp. 509-24, 1987.

TAKAHASHI, Y.; Osada, T. Manutencao produtiva total. Sao Paulo: IMAM, 1993.

109



TSANG, A.H.C.; JARDINE, A.K.S.; KOLONY, H. - Measuring maintenance performance: a
holistic approach, International Journal of Operations & Production Management, Vol. 19 No.
7, pp. 691-715, 1999.

TEECE, D. J., Strategies for Capturing Financial Benefits from Technological Innovation,
In: Landau, R., Mowery, D., Technology and The Wealth of Nations, Stanford University Press,
Stanford, California, 1992.

TOLEDO, N.N.; Rabechini Jr., R.; Marque Jr., L.J. Grau de ma}turidade em gerenciamento
de projetos. In. CONGRESSO IBERO-AMERICANO DE GERENCIA DE PROJETOS: cres-
cimento e integracdo, 3., Caracas, 2002. Anais. Caracas, PMI, 2002.

UTTERBACK, J.M., Mastering the dynamics of innovation, Harvard Business School Press,
Boston, 1994.

XAVIER, F. M. A formulacao da estratégia de operacées como fator de melhoria da Compe-
titividade do varejo, PPGEP-UFSC, Florianépolis, 2003.

WHEELWRIGHT, S. C. Reflecting corporate strategy in manufacturing decisions, Business
Horizons, February, 1978.

WILSON ,David C.A. Strategy of Change: Concepts and contrversies in the management of
change. London : Routledge, 1992

XENOS, Harilaus G. D'Philippos. (1998). Gerenciando a manutencdo produtiva: o caminho
para eliminar falhas nos equipamentos e aumentar a produtividade. Belo Horizonte: EDG,
1998.

YIN, R.K. Estudo de caso: planejamento e métodos. Porto Alegre: Bookman, 2001.

Bibliografia Complementar

ANDERSON, P., TUSHMAN, M. L., “Technological discontinuities and dominant designs: A
cyclical model of technological change”, Adm. Sci. Quartelly, 35,p. 604-633, 1990.

CRAINER, S., Grandes Pensadores da Administracao, Editora Futura, 2000.
DRAPINSKI, J. Manual de manutencao. Sao Paulo: Mcgraw- Hill, 1973.
HAMEL, G., Heene, A. Competence based Competition, Wiley, New York,1994.

KLETZ, T. A. O que houve de errado? Casos de desastres em industrias quimicas, petro-
quimicas e refinarias. Sao Paulo: Makron Books, 1993.

110



MURRAY, E. A. Strategic choice as a negociated outcome Management Science, vol. 24, n°.9,
Maio,p. 961-972, 1978.

NAKANO, D. N., Uma Comparacao entre tipos de estratégia tecnolégica de oito empresas
brasileiras, RECITEC - Revista de Ciéncia e tecnologia, 2, 1,p. 83-92, 1998.

PERREIRA, J. C. Analise de dados qualitativos. Sao Paulo: EDUSP / F APESP, 2001.
PETINORn, J.; Shimizu, T. Implementando um protétipo de sistema flexivel de informacoes.
Sao Paulo: EPUSP, 2001. 12p. (Boletim Técnico da Escola Politécnica da USP. Departamento de
Engenharia de Produ¢do, BT/PRO/093)

PORTER, M. E. What is Strategy? Harvard Business Review. November 1996

PORTER, M. E. Estratégia Competitiva: técnicas para Analise de Industrias e da Com-
corréncia, tradu¢do de Elisabeth Maria de Pinho Braga. Ed. 5, Campus: Rio de Janeiro, 1985.

111



Anexo A

Planejamento / Rotina para Entrevista

Perfil da Empresa.

Area de Transporte de Passageiros sobre Trilhos;

Area de Manufatura;

Area de Prestagdo de Servigos.

2. Contatos — identificacdo

Indicagdes;

Profissionais, que tenham suas atividades relacionadas com trabalho;

Pela dimens@o da empresa procurar se diversificar os profissionais.

3. Datas e Hordrios

Agendamento.

4. Duragdo das Entrevistas

Estabelecer um limite méximo de duas horas.

5. Registros das Entrevistas

As anotagdes deverdo, efetuadas no ato da entrevista para posterior organizacao da informacdo
obtida;

Considerar evidéncias de um histérico do passado recente e do presente que, sejam pertinentes as
varidveis investigadas.

6. Procedimento da Entrevista

O entrevistador procurard obter, do entrevistado, evidéncias que permitam avaliar o nivel da or-
ganizacdo em relacdo a cada uma das varidveis, para tanto se balizando seu conteudo .

O procedimento serd utilizado apenas para orientagdo do pesquisador, porém sem apresenti-lo ao
entrevistado, e sem formular as questdes de forma direta. A entrevista deve ser conduzida de mo-
do que o didlogo possibilite obtencdo de informacdo precisa e objetiva da realidade da organiza-
cdo.

O roteiro previsto para as entrevistas encontra-se detalhado mais adiante.

7. Andlise Documental

Verificar a possibilidade de fornecimento de documentacdo ou relatérios que possam enriquecer
os dados obtidos durante a entrevista.

8. Inicio da Entrevista
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Apresentacdo ao entrevistado dos objetivos da visita;
Foco do trabalho.

113



Anexo B

Procedimento para Entrevista Estruturada Guiadas pela Légica das Questoes
Detalhamento das vantagens e desvantagens dos instrumentos de coleta de dados:
Vantagens da entrevista segundo (GIL, 1999):
Possibilita a obtengdo de dados referentes aos mais diversos aspectos da vida social;
E uma técnica muito eficiente para a obtencdo de dados em profundidade acerca do comporta-
mento humano;
Os dados obtidos sao suscetiveis de classificagao e de quantificagao;
Comparado com questiondrios leva ainda as seguintes vantagens:
N3ao exige que a pessoa entrevistada saiba ler e escrever;
Possibilita 0 maior nimero de resposta pela facilidade de responder;
Oferece flexibilidade muito maior, posto que o entrevistador possa esclarecer o significado das
perguntas e adaptar-se mais facilmente as pessoas e as circunstancias em que se desenvolve a en-
trevista;
Possibilita captar a expressdao corporal do entrevistado bem como a tonalidade de voz e énfase
nas respostas.
Desvantagens da entrevista segundo (GIL, 1999):
Falta de motivacdo do entrevistado para responder as perguntas que lhes sdo feitas;
Inadequada compreensao do significado das perguntas;
Fornecimento de respostas falsas, determinadas por razdes conscientes ou inconscientes; Inabili-
dade ou incapacidade do entrevistado para responder adequadamente;
A influéncia exercida pelo aspecto pessoal do entrevistador sobre o entrevistado;

A influéncia das opinides pessoais do entrevistador sobre as respostas do entrevistado;

Observacao direta
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As observacgdes no ambiente durante cada visita devem ser anotadas seguindo uma lista de verifi-
cacdes que terd como foco o comportamento da Engenharia de Manuten¢ao nas decisdes de suas
rotinas com a estratégia da manufatura.

A principal vantagem em relacdo a outras técnicas € que os fatos sdo percebidos diretamente pelo
investigador sem qualquer intermediacdo. Assim, a subjetividade que permeia todo o processo de
investigacdo social tende a ser reduzida.

E importante tomar o cuidado para que a presenca do observador seja feita discretamente mini-

mizando as alteracdes do comportamento dos entrevistados (GIL, 1999).

Questoes abordadas:

Empresa:

Departamento: Setor
Entrevistado(s): Cargo:
TOMADA DE DECISAO

Sistema integrado de informacao (manutencio, producio e suprimentos)

Quais sdo as informacdes que sdo consideradas relevantes no dmbito das atividades de manuten-
¢d0?Como sao coletadas, processadas e apresentadas as informagdes pertinentes 2 ~ manuten-
cdo?

H4 um sistema que integre informagdes de manutencao?

Quais sdo as suas principais caracteristicas?

Qual € o nivel de integracdo?

O sistema € parte de um sistema empresarial?

Averiguacio de indicadores de disponibilidade pela organizaciao

H4 levantamento e aplicacao de indicadores de disponibilidade?

Como sao obtidos?

Obtidos através de fontes da manutencao ou diretamente através de fontes da  producdo?

Sao associados os histéricos de manuten¢ao de equipamentos produtivos?

H4 emissdo sistemdtica de relatérios que apontem os indicadores de desempenho-
disponibilidade?

Ha confronto com padrdes atualizados de disponibilidade?
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Quais sao esses padroes?

H4 indicador de desempenho-disponibilidade, qual é o nivel de seu desdobramento?

Ha indicadores de confiabilidade? Quais sdo e como sio tratados?

Ha indicadores dos tempos de reparo? E indicadores dos tempos de paralisacio?

Ha desdobramentos dos indicadores de confiabilidade e dos indicadores dos  tempos de reparo?
E dos tempos de paralisacao e de resolu¢do dos problemas relacionados a falhas?

Gestao das operacoes de manutencio: tomadas de decisao em funcio da disponibilidade
Como sao agrupadas as atividades de campo (operacdes elementares) de manutengao?

H4 politicas de atuacdo estabelecidas ? Ha alguma abordagem de gestdo da manutencio implan-
tada, ou em implantacdo?

Ha evidéncias (exemplos) de tomadas de decisdo em funcdo de indicadores de ou resultados de
disponibilidade?

H4 evidéncias de tomadas de decisdo em fun¢do de andlises de tendéncia de indicadores de dis-
ponibilidade?

Manifestam-se tomadas de decisdo usando indicadores de disponibilidade e confrontacdo com
padrdes de disponibilidade, caracterizando uma atitude pré-ativa dos responsaveis pela manuten-

cdo?

POLITICAS

Patamares de sistematizacio no tratamento de compromissos

As evidéncias pressionam os gestores de manutencao (esta implicita que a manutencdo visa aten-
der a necessidade de equipamentos disponiveis para a producdo)?

O entrevistado relacionou as formas de pressdo. Em seqii€ncia, questionou os critérios explicitos
(orcamentos, normas e procedimentos internos, arquivos e relacdes de instrucoes).

Procurar abordar os seis compromissos em estudo.

Ambiente

Determinacoes legais

Normas técnicas

Custos

Seguranca

Processos de producao.
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Analisar os problemas que caracterizaram esses COmMpromissos € que provocaram aprimoramen-
tos de forma continuada.

Estabelecer as politicas e operacoes da gestao de manutencio em funciao de compromissos
Como os requisitos desses compromissos interferiram na defini¢dao de praticas de manutencao?
As politicas sdo estabelecidas em fun¢do de pressdes momentaneas?

Elas estdo claramente estruturadas?

H4 um plano, portanto considerando a¢des futuras, de aprimoramento dessas politicas levando

em conta os compromissos detectados e que deverdo ser atendidos?
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CICLO DE VIDA

Estudo do ciclo de vida do projeto de novos sistemas produtivos

Como ¢ definido o processo de projeto na empresa?

Como ¢€ elaborada a especificacdo técnica do equipamento?

Por ocasido dessa especificagdo quais sao os critérios e preocupacoes?

Como e caracterizado a visdo do ciclo de vida do equipamento, componentes e instalagdes indus-
triais e prediais produtivo?

Critérios sao definidos para os projetos?

Existem normas técnicas e instru¢des que contemplem o projeto ao longo do seu ciclo de vida?
Qual € o estagio de andlise por ocasido do projeto?

Investimento imediato, custos ao longo do ciclo de vida, desempenho — disponibilidade de produ-
¢do?

Existe especificacdo de padrdes para desempenho - disponibilidade na elabora¢do do projeto?
Existem desempenho - disponibilidade na fase de renovaciao, ampliaciao ou substituicio
Existe caracteristica de preocupacdo com o ciclo de vida de equipamentos, componentes e insta-
lagdes implantadas, ou em regime de produgdo.

H4 planejamento para renovagdo, ampliacdo ou substituicdo e, para isso as empresas dispoe de
controle de registros efetivos de comportamentos de projetos implantados?

Com sao focado os projetos ja implantados e em producao: sdo atualizados?

Ha confronto dos desempenhos operacionais versos disponibilidade com padrdes definidos por

ocasido do projeto?

118



Anexo C

Dados analisados nas entrevistas. (Quanto)

AMBIENTE- ( interno e externo )

Melhoria continua nos projetos. (equipamentos, componentes e ferramentais)
Planejamento em Treinamentos dos Colaboradores.

Conscientizac¢do dos usudrios para pequenas manutengdes de seus equipamentos no seu dia-a-dia.
Implantagao da manutengao autdbnoma.

Atitude Estratégica do ciclo de vidas dos equipamentos, componentes e instalagoes
Atitude estratégica na gestdo da manuten¢do. (Formulacdes das estratégicas Metas / Acoes).
Planejamentos nas aquisicoes de materiais.

Pressdo dos usudrios e clientes.

Gestao da Qualidade Total ( QS , FMEA e PokaYoke)

Controle nos desempenho — disponibilidades

Controle no meio ambiente.

Plano de A¢ao atualizado e continuo.

Defini¢des de valores, Missao, visdo (com revisdes periodicas)

Ferramentas de gestdo Kaizem, TPM, JIT e T.I.

Analise de riscos e oportunidades.

DETERMINACOES LEGAIS

Ruidos: Exigindo simulacdes de funcionamentos.

Conscientizagdes para o uso de equipamentos de EPI.

Controle das centrais de efluentes conforme as normas ambientais vigentes.
Responsabilidade civil dos gestores da manutengio no caso da empresa ET.

Atualizagdo e controle de treinamento para reciclagem dos s operadores de empilhadeiras.
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Planejamento e controle de inspecdes mensais de elevadores e escada rolantes no caso da empre-
sa ET.

Credenciamento dos gestores para manutencao no caso da empresa ET.

NORMAS TECNICAS

ABNT e ISSO.

4 - CUSTOS

Controle continuo dos custos.

Implantacdo de RCM nas empresas.

5 - SEGURANCA

Prioridade total neste item dado pelas as empresas estudadas.
Comissao permanente de seguranca (CIPA).

Cuidado na utilizagdo dos EPI

6- PROCESSO DE PRODUCAO

Estratégia que envolve a paralisagdo das operacoes.

Planejamento Mestre de Manutencao.

Aperfeicoamento continuo com o foco no desempenho - disponibilidades no caso da empresa ET.
Processo de MP e MC sao apropriados como demanda na empresa ET.
Limpeza e higiene.

Logistica de movimentac¢ao de matéria primas no fluxo produtivo.
Arranjo fisico atualizado continuamente.

Aplicagdo do estudo ergondmico.
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Anexo D

Questionarios para funcionarios e gestores

Questoes objetivas e descritivas

Vantagens da aplicacio de questionarios segundo (GIL, 1999):

* Possibilita atingir um grande nimero de pessoas mesmo que estas estejam dispersas;
* Implica menos gasto com pessoal por ndo utilizar entrevistador nem observador;
 Garante o anonimato das respostas;

* Permite que as pessoas o respondam no momento em que julgarem mais conveniente;
* Nao expde os pesquisados 4 influéncia das opinides e do aspecto pessoal do entrevistado.
Desvantagens da aplicaciao dos questionarios segundo (GIL, 1999):

* Exclui pessoas que nao sabem ler nem escrever;

* Impede o auxilio ao informante quando este ndo entende corretamente a pergunta;

* Impede o conhecimento das circunstancias em que foi respondido;

* Nio garante que as pessoas devolvam completamente respondidas;

* Envolve economizar perguntas para nao desmotivar o respondente;

* Proporciona resultados bastantes criticos em relacdo a objetividade, pois os itens podem ter sig-

nificados diferentes para cada sujeito pesquisado.

A implementacao do trabalho busca identificar o conjunto de decisdes que regem a engenha-

ria de manutencao, descrever e explicar o relacionamento entre a gestao estratégica da manuten-

cdo com a estratégia de manufatura. Busca também a exploracdo das capacitagdes criadas pela

engenharia de manuten¢do e em uma analise final verificar a existéncia de contribui¢cdo das capa-

citagdes criadas na manutencao para a estratégia de manufatura.

A abordagem utilizada na implementacao serd de natureza qualitativa, baseada em multiplos

estudos de caso, que contribuirdo para a “robustez” das generalizacdes analiticas que devem re-
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sultar do estudo. As técnicas, que parecem ser apropriadas ao tipo de estudo e a abordagem quali-
tativa, sdo a entrevistas semi-estruturadas, observacdo direta e questiondrios. O detalhe de nado
poder interferir no contexto onde estd inserido o objeto de pesquisa e o fato da pesquisa estar a-
poiada em proposi¢Oes tedricas justifica a utilizacdo do método qualitativo de estudo de caso
(YIN, 1994).

Com a estratégia da pesquisa definida e as técnicas e procedimentos adotados, apontam-se 0s
elementos que contribuem para a avaliacdo da validade cientifica do estudo que se pretende de-
senvolver:

* Validade do constructo: € resultado da criacdo de um modelo teérico que apontard as relagdes
entre a manutengdo e a manufatura. As fontes de evidéncias apresentadas, de certa forma, garan-
tem uma triangulacdo dos dados, desde que convergentes.
* Validade interna: nao ha uma preocupagdo com este teste por se tratar de uma pesquisa descri-
tiva e exploratoria;
* Validade externa: tem como pilar a replicabilidade do estudo, que serd garantida através da
constru¢do de uma base de dados e do préprio protocolo de pesquisa;
* Confiabilidade: A criacdo desse protocolo servird para garantir a confiabilidade de uma nova
realizacdo desse mesmo estudo de caso futuramente.

Seguindo a ordem das questdes gerais apresentadas no item anterior pode-se desmembra-

las em questdes orientativas para operacionalizar a pesquisa:

Qual é a estratégia das empresas ?
1. Em sua opinido como a unidade de negdcio se posiciona no mercado que disputa?
Preco () Diferenciacdo () Focado ()
2. Qual € a missdo do seu cargo?
3. Vocé toma algum tipo de decisdo em suas atividades de rotina? Quais?
4. Existem normas e diretrizes formais que ap6iam as suas tomadas de decisdes?
() sim ( )ndo.
5. Quais sdo as normas ou diretrizes, independentemente de serem formalizadas?
6. As decisdes que vocé toma sdo aceitas com naturalidade pelos seus subordinados ou clientes
internos?

() sim ( )ndo.
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7. Seus superiores geralmente acatam suas decisdes?
() sim ( )ndo.
Por qué?
8. Existe um “lema forte” dentro da manufatura da empresa?
() sim ( )ndo.
9. Qual € o0 lema?
10. Vocé acredita nele?
() sim ( )ndo.
11. Os erros e acertos das decisdes tomadas por vocé sdo registrados e discutidos formalmente
para que sirvam de exemplo em decisdes futuras?
() sim ( )ndo.
12. Com quem sao discutidos?
13. No momento de tomar uma decisio qual € o seu principal cuidado?
14. Existem situagdes em que esse cuidado € substituido por outra prioridade?
() sim ( )ndo.
15. Vocé pode dar um exemplo?
16. Vocé trabalha em time ou seu trabalho é mais individualizado?
17. Em sua opinido, a comunicacdo dentro da manufatura ocorre: (obs: marcar quantas alternati-
vas for necessario).
De cima para baixo ()
De baixo para cima ()

Horizontalmente entre as areas ()

Como as funcoes desenvolvidas pela manutenciao?

1. Quais sdo as responsabilidades da manutencao?

2. Quais os tipos de manutencdo praticada nos equipamentos, componentes e instalacdes? (quan-
tas alternativas forem necessarias).

Corretiva (), Preventiva ( ), Preditiva ( ), Autdbnoma ( ), TPM ( ) Outras?

3. Qual € o motivo que leva a escolha deste(s) tipo(s) de manutengao?

4. Em sua opinido como a manuten¢do contribui para as atividades da manufatura?
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5. Na sua opinido, existem esforcos exigidos da manutenc¢do que ndo sejam de sua real responsa-
bilidade? Quais?

6. Qual a formacao dos profissionais que compdem o time de manutengao?

Profissional em: mecanica ( ), elétrica ( ), eletronica ( ), mecatronica ( ) Outros

Tecndélogo em: mecanica ( ), elétrica ( ), eletronica ( ), mecatronica () Outros?

Técnico em: mecanica ( ), elétrica ( ), eletronica ( ), mecatrdonica ( )Outros?

Engenheiro em: mecanica (), elétrica ( ), eletronica ( ), mecatronica ( ) Outros?

7. Expliquem quantos niveis existem na hierarquia da manuten¢do enumerando do topo para bai-

XO0.
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Quais as capacitacoes que estas atividades proporcionam?
1. Na sua percepg¢ao ocorre algum tipo de melhoria no desempenho dos equipamentos e nas habi-
lidades do pessoal de producdo que seja resultado das a¢cdes da manutengao? Que tipos de melho-
rias e habilidades sdo essas?
() sim () ndo.
2. Em sua opinido a producgdo exige da gestdo de manutencdo apenas manter ou também criar as
condic¢des que ela necessita para produzir? E quais sdo essas condi¢cdes?
3. As acOes da manutencao geram aprendizado para a manufatura?
() sim () ndo.
4. Como esse aprendizado é compartilhado com outros colaboradores para que ele € usado pela
organizacao?
5. Voceé jé aprendeu alguma coisa nova com as atividades de manuten¢do dessa empresa que usa
para agir ou tomar decisao?
() sim () ndo. Cite um exemplo.
6. Vocé se lembra de algum diferencial que a empresa possui em relagdo aconcorréncia que te-
nha sido sugerido ou desenvolvido pela manutencdo?
() sim () ndo. Cite um exemplo.
7. Existe uma engenharia de manutenc¢io na empresa?
() sim () ndo.
8. No que ela se dedica?
9. Existe algum programa de melhoria ou ferramenta de gestdo, formalmente adotada para apri-
morar 0 desempenho dos equipamentos ou do pessoal envolvido na manutengdo?
() sim () ndo
Quais sdo eles?
10. Quem ¢é responsavel pela direcdo desse programa?
11. Como o time de manutenc¢do estd envolvido nesse programa?
12. Outros colaboradores também sdo envolvidos? Quem?
13. Que funcdo vocé desempenha nesse programa?
14. Existem programas de treinamento para equipamentos € processos:
Periodicamente para manter o nivel desejado de desempenho- disponibilidade ()

ou quando ocorre aquisicdo de novos equipamentos ou tecnologias ()
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Nunca ocorre treinamento dessa natureza ( ).
Controle de Observacao
1) Existem quadros de comunicagdo?
()SIM ()NAO
2) Existe um programa de sugestao?
()SIM ()NAO
3) Existe disposi¢ao das pessoas em passar a informagao?
()SIM ()NAO
4) Quais sdo as métricas expostos na fabrica?
5) Quem resolve problemas de gargalo? (T.I.)?
7) Quem executa o projeto do produto?
8) Qual € o posicionamento da manuten¢do no organograma?
9) Quais as ferramentas e programas de gestdo utilizados?
10) Quem sdo os controladores das métricas ?
11) Quais as capacitagdes criadas?
12) Hoje a manufatura atinge seus objetivos?

() sim, () nao.
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Gestores

Area:

1) O que € motivagdo e comprometimento para vocé?
2) Como voce avalia a imagem da empresa com seus clientes e fornecedores?
( )o6tima ( )boa ( )regular ( ) péssima
3) Qual a posi¢do da empresa em seu segmento, no ranking do mercado brasileiro?

( )entre 1 °e 5°lugar ( )entre 6° e 10° lugar ( ) apdéso 11 ° lugar

Como vocé define o clima da organizacao?

( ) 6timo () bom () regular () péssimo

Como vocé avalia o compromisso existente entre a empresa e funciondrios?
Como vocé coordena a sua equipe?
Como voceé avalia a sua equipe?
Qual a qualidade do trabalho de sua equipe? Quais as deficiéncias e quais os pontos fortes e fra-
cos?
O que seria necessario para melhorar o desempenho de sua drea?
10) O que poderia ser feito para melhorar o c]ima organizacional?

11) Qual a visdo do conceito de um modelo de Maturidade da sua equipe?
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Funcionarios

Area:

1) O que motivacdo e comprometimento para voceé ?

2) O que realmente lhe motiva no trabalho?

() salario () beneficios ( ) desafios () perspectivas de crescimento () outros

3) Quais sdo os seus objetivos dentro da empresa?
4) Como tem sido o seu progresso dentro da empresa?
5) Quais competéncias/ habilidades vocé considera que precisaria ter para atingir os seus ob-
jetivos ?
6) A empresa ja fez algo para motivi-lo?
() sim. Comente:

() ndo. Comente o que a empresa poderia fazer:

7) O que a empresa deveria fazer para melhorar a motivacdo e comprometimento dos inte-

grantes de sua drea ?

8) Quais fatores ndo ligados estao influenciando o seu desempenho?
9) Quais habilidades vocé esta cuidando de adquirir agora?

10) Como voceé define o clima interno da organizagao?

( ) 6timo () bom () regular () péssimo

11) O que poderia ser feito para melhorar o clima organizacional ?
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Anexo E

Itens de Avaliacido das Variaveis das empresas: ET, EM e EPS

Questoes abordadas:

O desdobramento do indicador global de disponibilidade em indicadores parciais, obtidos através
de um sistema integrado de informacdes facilita a gestdo das operagdes de manutengdo. — 1, 2, 3
e4d

Conformidades das politicas e operagdes de manutengdo requer considerar, de modo sistematiza-
do, Compromisso’ com o ambiente interno, determinacdes legais, normas técnicas, custos, segu-
ranga e processo de producdo. - 5e 6

As organizacdes estdo focadas na obtencao do desempenho/ disponibilidade, projetos de renova-
cao/inovagdo e ciclo de vida dos equipamentos, componentes, instalacdes industriais, prediais. —
Te8

1. Sistema integrado de informacao (gestdao da manutencdo, fabricacdo e suprimentos) para em-
presas.

2. Andlise de indicadores de desempenho/disponibilidade na empresa

3. Desdobramento de indicadores de desempenho/ disponibilidade.

4. Gestao das operagdes de manutencdo: tomadas de decisd@o em fun¢do do desempenho — dispo-
nibilidade

5. Niveis de compromisso com relagdo ao tratamento de compromisso

6. Existem politicas e operacdes de manutencao estabelecida em fungdo de compromissos

7. Anélise do ciclo de vida no periodo inicial dos projetos inovadores.

8. Focado no desempenho — disponibilidade na fase de projetos de melhorias e inovagdes:

As Entrevistas:

As anotagdes deverdo, efetuadas no ato da entrevista para posterior organizacao da informacdo
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obtida;

Considerar evidéncias de um histérico do passado recente e do presente que, sejam pertinentes as
varidveis investigadas.

9. Procedimento da Entrevista

O entrevistador procurara obter, do entrevistado, evidéncias que permitam avaliar o nivel da or-
ganizacdo em relacdo a cada uma das varidveis, para tanto se balizando seu conteudo .

O procedimento serd utilizado apenas para orientacdo do pesquisador, porém sem apresenti-lo ao
entrevistado, e sem formular as questdes de forma direta. A entrevista deve ser conduzida de mo-
do que o didlogo possibilite obtencdo de informacdo precisa e objetiva da realidade da organiza-
cdo.

O roteiro previsto para as entrevistas encontra-se detalhado mais adiante.

10. Anélise Documental

Verificar a possibilidade de fornecimento de documentac@o ou relatérios que possam enriquecer
os dados obtidos durante a entrevista.

11. Inicio da Entrevista

Apresentacdo ao entrevistado dos objetivos da visita;

Foco do trabalho
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