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RESUMO

Manutencdo, para as organizacdes, possui a funcdo estratégica de garantir a confiabilidade
buscada com a disponibilidade projetada para os processos. Enquanto um servico, a
conformidade da execugdo dos servigos de manutengdo é o resultado dos recursos envolvidos,
da capacidade técnica, de logistica, dos meios, do planejamento, do controle das condicfes de
trabalho e do ambiente. Mantenabilidade é a adequada execucdo destes servicos, que acontece
pela necessaria adocao de requisitos para atender a normas, legislacdo e melhores praticas,
particularmente associados ao ambiente em que as atividades e tarefas de manutencdo seréo
desenvolvidas. Este estudo contempla um conjunto de quatro artigos que tém por finalidade
identificar os requisitos de mantenabilidade a serem atendidos na execucgdo dos servicos de
manutencdo. Para tanto, a partir de um estudo sistematico, identifica na literatura os principais
requisitos, estruturando-os em areas, e aplica pesquisa junto a especialistas de manutencédo
para classifica-los quanto a importancia e aplicabilidade. Na sequéncia, agrupa estes
requisitos em criticidade, estabelece um ranqueamento quanto a sua observacdo e debate a
ocorréncia na literatura e o operado nas organizagdes, bem como a possivel defasagem
existente entre o operado e o concebido em discussfes académicas. Como resultado, além de
apresentar 0s principais requisitos de mantenabilidade na execucdo dos servicos de
manutencdo, caracteriza o impacto da adogdo dos requisitos de mantenabilidade nas
organizacOes e conclui que a mantenabilidade gerenciada é responsavel pela conformidade da
execucdo dos servicos e pelos resultados organizacionais buscados. O estudo aponta para a
necessidade de construir uma sistematica capaz de diagnosticar o nivel de observacdo dos
requisitos de mantenabilidade em uma organizagéo e de introduzir melhorias nos processos e
execucdo de servicos de manutencéo existentes.

Palavras-chave: Ergonomia. Mantenabilidade. Manutencdo. Requisitos. Sistematica.



ABSTRACT

Maintenance, for the organizations, comprises the strategic function of assuring the sought
reliability by the planned availability for the processes. As a service, the conformity in the
performance of maintenance services results from the involved resources, technical capacity,
logistics, means, planning, control of work conditions and environment. Maintainability is the
adequate performance of these services, which occur by the adoption of requirements that
observe norms, legislation, and best practices, particularly connected to the environment
where the maintenance activities and tasks will be developed. This study consists of a block
of four articles, which aim to verify the necessary maintainability requirements to be attended
in the performance of maintenance services. For the accomplishment, it takes a systematic
study to identify in the literature the major requirements, organizing them by sections, and
applies a research to maintenance experts in order to categorize these requirements on levels
of importance and applicability. Subsequently, it groups these requirements on emergency
levels, establishes a ranking board based on their observation, and discusses their occurrences
in the literature towards what is performed in the organizations, as well as the possibly
existent hiatus between the operated procedures and the concepts raised from academic
discussions. As a result, besides presenting the major maintainability requirements in the
performance of maintenance services, it characterizes the impact of the adoption of
maintainability requirements by the organizations and concludes that the managed
maintainability is responsible for the conformity in the performance of services and for the
sought organizational results. The study reveals the necessity of structuring a systematics able
to diagnose the level of attendance of maintainability requirements by an organization and to
attach improvements to the processes and performance of existing maintenance services.

Keywords: Ergonomics. Maintainability. Maintenance. Requirements. Systematics.
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1 INTRODUCAO

Manutengéo, assim como a vida, tem um conceito muito amplo e admite diversas
defini¢bes. A manutengdo também tem uma diversidade grande de enfoques, que garantem e
justificam ou ndo a necessidade de sua consideracdo. Em se tratando de aspectos com ciclo de
vida de sistemas e equipamentos e de ciclos da vida, ambos estdo associados ao tempo e ao

espaco, bem como ao nascimento e a morte.

Manutencdo é a combinacdo de todas as a¢des técnicas e administrativas, incluindo as
de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um item em um estado no qual possa

desempenhar uma funcéo requerida, podendo incluir uma modificacdo do item (NBR 5462).

A manutencdo deve, portanto, ter a perspectiva do futuro, hoje. Manutencéo € entdo
garantir a continuidade da vida, conforme o esperado, ou seja, uma exigéncia para a
sobrevéncia. No entanto, os debates que falam da vida e de sua manutencdo, em nosso
momento historico, estdo permeados por diferentes enfoques e interesses que nem sempre

atendem a demandas associadas a propria vida.

Sobre a funcdo da ciéncia em relagdo a vida, em debate promovido pelos Ministros do
Supremo Tribunal Federal, quando ouviram vinte e dois especialistas sobre o tema “Inicio da
vida” para tomar decisdo sobre a constitucionalidade ou ndo do artigo 5 da Lei de
Biosseguranga (Lei n° 11.105/05), o professor Herbert Praxedes, professor emérito e
coordenador do comité de ética em pesquisa pela Universidade Federal Fluminense, afirma
que a ciéncia ndo é uma politica ou um programa politico, ela € um método sistematico para

se desenvolver e testar hipoteses sobre o mundo fisico.

Gleiser (2008) reflete que a garantia de nosso futuro depende fundamentalmente do
desenvolvimento da ciéncia. Destaca que 0s impactos ambientais das acdes humanas e das
alteracdes no meio devem ser previstas, e mantidas as condicdes da qualidade e necessidades
originais. Os impactos, por sua vez, tém uma perspectiva coletiva, enquanto atingindo e
atuando sobre todos os seres vivos, e também pontuais e especificos, que agem sobre as
pessoas em processos e relacdes sociais. Nos ambientes de trabalho, os seres vivos estdo em

permanente exposicao a agentes agressivos a continuidade da vida.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Morte�
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Nos ambientes, conforme Malard (2010), a distribuicdo dos objetos funcionais
compreende duas estruturas: a estrutura do arranjo e a estrutura da ambiéncia. A estrutura do
arranjo esta relacionada com a disposi¢do e combinacdo dos objetos de forma a se obter um
conjunto funcional capaz de comunicar valores sociais. Esta disposi¢cdo obedece a certas
regras que possam garantir o funcionamento desses arranjos e a0 mesmo tempo comunicar 0S
valores da cultura que os gerou. A estrutura da ambiéncia, por sua vez, sdo as combinac¢des no
ambiente construido, em suporte aos arranjos. Neste sentido, a Secretaria da Saude do Estado
de Sdo Paulo define ambiéncia como sendo um ambiente fisico, social, profissional e de
relacbes interpessoais que deve estar relacionado a um projeto de salde voltado para a
atencdo acolhedora, resolutiva e humana. Para tanto, estabelece para o conceito trés eixos
complementares: O espaco que visa a confortabilidade focada na privacidade e
individualidade dos sujeitos envolvidos, valorizando elementos do ambiente que interagem
com as pessoas — cor, cheiro, som, iluminacdo, morfologia... — e garantindo conforto aos
trabalhadores e aos usuarios; O espaco que possibilita a producédo de subjetividades - encontro
de sujeitos — por meio da acdo e reflexdo sobre os processos de trabalho; O espaco como
ferramenta facilitadora do processo de trabalho, favorecendo a otimizagdo de recursos, 0

atendimento humanizado, acolhedor e resolutivo.

Assim, entendendo que os ambientes de trabalho devam estar associados a ambiéncia,
enguanto um espacgo especialmente preparado para o exercicio de atividades humanas, em
conformidade com aspectos e valores humanos, buscar garantir ambientes de trabalho
saudaveis significa também a conservacdo da vida. Para as atividades de manutencéo,
responsavel por garantir a continuidade da vida e dos processos criados pelo Homem, ter um

ambiente adequado € uma exigéncia técnica e moral.

Pinto e Xavier (2001) afirma que o produto da manutencdo é a maior disponibilidade
confidvel ao menor custo, 0 que é garantido na execucdo dos servicos de manutencdo. A
execucdo dos servicos de manutencdo de forma adequada e de acordo com exigéncias

técnicas, portanto, € uma demanda justificada ao qual se dd 0 nome de mantenabilidade.

Ao definir o conceito de mantenabilidade, a Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), por meio da norma NBR 5462 - Confiabilidade e mantenabilidade,
estabelece que a manutencdo deve ser feita sob condigcdes estabelecidas e usando
procedimentos e recursos prescritos (ABNT, 1994). Mantenabilidade, portanto, sdo todas as
condicBes necessarias a efetividade da execugdo dos servicos de manutengdo, que garanta

seguranca e salde para os trabalhadores. Legislacdo, Normas e praticas de empresas
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referenciam conjunturalmente este atendimento; disciplinas e estudos académicos nas areas de
salide, ergonomia, seguranca, entre outras, desenvolvem conhecimento para que esta demanda

esteja sustentada e se desenvolva pela ciéncia.

Para as organizacOes, além da observacgdo a legislagdo e normas, mantenabilidade se
tornou preocupacdo objetiva dos processos, a partir de regramentos amplos. Takahashi e
Osada (1993), por exemplo, ao estabelecer sua conceituacao e estruturacdo para o Sistema de
Seguranca da Fabrica, pela necessidade de um ambiente de trabalho estimulante, afirma que
0s sistemas de segurancga devem ser considerados em um contexto total de desenvolvimento,
possibilitando uma avaliagdo do cenério sob varios pontos de vista. Para tanto, tem como um

dos critérios a avaliacdo das condi¢fes ambientais.

De outra forma, € apropriado constatar que as atividades de manutencdo respondem
por custos em uma organizacdo, mas a ndo conformidade da execugdo dos servigos de
manutencdo e a ndo manutencdo envolve outros custos muitas vezes mais importantes que 0s
primeiros. Silva (2007) menciona que embora 0s custos da manutencdo sejam bastante
expressivos, 0s custos da ndo-manutencdo ou da ndo qualidade sdo ainda mais importantes.
Como consequéncia de ndo-manutengdo ou ndo-qualidade podem ser citadas: falta de
seguranga, paradas ndo previstas de equipamentos, perdas de matéria prima por mal
rendimento advindo de manutencdo inadequada, pecas refugadas, despesas com garantia,

recalls e horas extras, entre outras.

Mantenabilidade se tornou, também, sinénimo de redugdo de custos e desperdicios
associados a execucdo das tarefas de manutencdo, garantindo a lucratividade necessaria em
um cenario de mudancas rapidas e que exige aumento de receita sem grandes investimentos.
Além de abranger aspectos relativos a saude, seguranca, capacidade, competéncia e
disposicdo, associadas a fatores humanos, mantenabilidade esta relacionada também a
facilidades, ambientes, recursos e logistica, afetas a estruturas fisicas, disponibilidades

financeiras e disposi¢do por investimentos.

N&o € novo dizer que as organizac¢des vivem uma conjuntura de competitividade, onde
a sobrevivéncia dos negdécios é pautada por resultados. Também € corrente a compreensao de
que o limite da competitividade esta colocado em um melhor desempenho, pela utilizacdo de
praticas e métodos melhores e por reducdo de perdas e desperdicios. Torna-se evidente,
portanto, que a sobrevivéncia de organizacGes de diferentes portes esta associada a salude de
seus processos. Mantenabilidade, assim, &€ um elemento definidor da manutencdo enquanto

servico, por representar a garantia da qualidade da execucdo do servico. Além disto, significa
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seguranca do pessoal e conformidade técnica do processo, passando a ter uma funcgéo

estratégica para as organizacgoes.

Compreender esta realidade é entender o largo espectro de fatores que atuam nos
resultados, associados da execucdo aos ganhos organizacionais. Reduzindo-se o foco ao
momento da execucdo dos servicos de manutencdo, a identificacdo, a consideracdo e a
atuacdo a partir de requisitos de mantenabilidade levara a obtencao de resultados que somente
serdo conquistados na acdo da manutencdo, no momento das decisdes de planejamento,

programacao e execucao.

O estudo busca identificar os requisitos necessarios a execucdo de servicos de
manutencdo, admitindo a possibilidade de melhoria da mantenabilidade nas organizac6es pela
gestdo da conformidade da execucdo destes servicos. Para verificar a influéncia e
consideracdo dos requisitos de mantenabilidade, estuda a observacdo destes na estratégia das
organizagdes e nas suas politicas, bem como constata a interferéncia destes nos processos e na
estrutura das empresas. Para a construcdo, o estudo adota uma conceituacdo de
mantenabilidade, identifica os requisitos considerados importantes por organizacdes e
admitidos na literatura e verifica junto a profissionais especialistas em manutencdo a
consideracdo destes requisitos nas suas atividades. Na discussdo proposta, constréi uma
reflexdo sobre a problematica da mantenabilidade e sobre os requisitos a serem garantidos,
orientando para a conformidade da execu¢do dos servigos de manutencdo pela verificacdo e
adocdo dos requisitos elencados. O estudo conclui que a mantenabilidade gerenciada garante
as organizacdes conformidades legal, normativa, ética e técnica, bem como resultados
estratégicos, prevencao e preservacao da saude e do meio ambiente como também conforto e

satisfacdo aos trabalhadores.



13

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Esta dissertacdo aborda os requisitos necessarios a execucdo dos servicos de

manutencdo, através de um abordagem ergonémica, com enfoque na observacdo da

legislacdo, das normas e das préaticas. Portanto, o objetivo geral € de verificar as condigdes

necessarias a execucdo dos servicos de manutencéao.

1.1.2 Objetivo Especifico

Constituem-se objetivos especificos para o estudo:

O objetivo do primeiro artigo é de identificar os requisitos de mantenabilidade em
literaturas académicas, organizacionais e das melhores praticas, focando
particularmente fatores ergondmicos a partir de normas, legislacéo e definigdes e

praticas organizacionais;

O segundo artigo trata da relacdo entre os requisitos de mantenabilidade e a

estratégia organizacional,

O terceiro artigo visa identificar os principais requisitos da mantenabilidade
tratados nos artigos anteriores, bem como classifica-los quanto a area a que se

relacionam nas organizacoes;

O quarto e ultimo artigo tem por objetivo verificar junto a especialistas de
manutengdo a importancia e a aplicabilidade dos requisitos de mantenabilidade
identificados, apontando os requisitos que serdo responsaveis pela melhoria dos

resultados organizacionais.
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1.2 JUSTIFICATIVA

A necessidade de identificacdo de requisitos, que sejam capazes de melhorar a
mantenabilidade na execucdo dos servigos de manutencdo, se deve ao fato de que esta
abordagem € inovadora em sua discussao. Isto é verificado no meio académico e no ambiente
das organizacdes: do ponto de vista cientifico, as discussdes sobre mantenabilidade na
execucdo dos servicos de manutencdo sdo ainda pouco abordadas nas instituicoes de ensino
superior e nas publicac@es cientificas; nos debates de melhores praticas adotadas, melhorias
agregadas e inovacdes nas organizacgdes, 0 mesmo se verifica nas funcdes de manutencdo em
empresas publicas e privadas no Brasil, o que é constatado em congressos brasileiros de
manutencdo, promovidos pela Associacdo Brasileira de Manutencdo. Estas observacoes
permitem concluir que ha uma preocupacdo pouco expressiva dos profissionais nas
organizacbes, seja em discutir como tambem em desenvolver requisitos operacionais

associados as condi¢des de execucdo dos servicos de manutencao.

Quanto a legislacdo e normas, ndo sdo identificadas referéncias relacionadas ao como
fazer os servicos de manutengdo, mas limitadas ao que fazer na execucdo destes servicos,
expressa como impositivos formais. Por outro lado, verifica-se que na classificacdo de
periddicos do sistema Qualis/Eng 11l da CAPES a existéncia de periddicos dedicados as
fungdes de manutencéo se limitam a um periddico classificado como B2, outro como B5 e
dois classificados como C. Isto demonstra a falta de circulacdo no meio académico deste
tema. Além disso, a ndo existéncia de linhas de pesquisa dedicadas a manutencdo nas
Instituicdes de Ensino Superior explicita sintomas da necessidade de maior numero de
pesquisas e discussoes sobre o tema. Estas consideragdes demonstram a quase inexisténcia e a

necessidade do desenvolvimento de pesquisa com este contetdo.

1.3 DELIMITACAO

Este estudo sobre mantenabilidade tem como foco a execucdo dos servicos de
manutencdo, onde se incluem as pessoas, 0s ambientes, 0s processos envolvidos, a legislacao,

normas e praticas adotadas. Destaca-se a insipiente discussdo associada a execucdo dos
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servigos de manutencdo, visto que as abordagens constantes na literatura sobre o assunto
dizem respeito a mantenabilidade buscada quando no projeto ou vista por indicadores de

desempenho e efetividade associados ao tempo de execucao.

Por consequéncia, adotou-se estudo abrangente a partir da conceituagdo e foco
definidos, particularmente com relacdo a aspectos ergonémicos, ambientais e de saude e
seguranca, admitindo para a pesquisa as praticas adotadas pelas organiza¢Ges, mesmo que ndo
nomeassem suas defini¢bes com sendo relativas a mantenabilidade associada a execugdo dos

servigos de manutengao.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O estudo foi desenvolvido a partir da elaboragdo de quatro artigos, cuja abrangéncia
permitiu identificar as conceituacdes e praticas adotadas por organizacdes e as discussdes e
abordagens existentes na literatura. Neles sdo desenvolvidos o referencial para a definicdo de
mantenabilidade, a identificagdo dos requisitos, a percepcdo de especialistas com relacdo aos
mesmos e a caracterizacdo de um conjunto de requisitos capazes de garantirem resultados
alinhados as estratégias das organizaces e melhorias na mantenabilidade, com relacdo a

execucgdo dos servigos de manutencéo.

O primeiro artigo, Mantenabilidade: da Tarefa aos Resultados Organizacionais, trata
de estabelecer os paradigmas que sustentardo o estudo. Apresenta, inicialmente, a reduzida
discussdo existente em torno da mantenabilidade, desenvolvendo-se pela identificacdo de
impositivos legais e normativos e por praticas de organizacfes publicas e privadas, buscadas
em nivel mundial. Este artigo foi submetido a Revista Gestdo & Producéo.

Ap0s realizar esta identificacdo, o segundo artigo, Mantenabilidade e a Estratégia nas
Organizacdes, trata do estabelecimento de requisitos para a mantenabilidade, na execucédo de
servicos de manutencdo, alinhados a estratégia da organizacdo. Busca, a partir das praticas,
verificar a observacao a principios ergondmicos, de seguranca, meio ambiente, de preservacdo
da saude dos trabalhadores, entre outros, e os resultados da organizacdo. Este artigo sera

submetido a Revista Gestdo Industrial.
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O terceiro, Requisitos de Mantenabilidade, relaciona o0s principais requisitos
demandados e considerados por estas organizaces, estabelecendo uma relacéo entre areas de
atuacdo e organizacdo das empresas com estes requisitos. Este artigo sera submetido a Revista

Producéo.

Ao considerar 0s requisitos identificados, o quarto artigo, Requisitos da
Mantenabilidade na Execucdo dos Servigos de Manutencdo, verifica a percepcdo e
consideracdo de profissionais de manutencdo com relacdo a estes requisitos relacionados a
partir da literatura. Os profissionais, com experiéncia nas atividades de estudo,
gerenciamento, chefia e execucdo de manutencdo, foram denominados Especialistas em
Manutencdo. Neste artigo, os especialistas respondem pesquisa onde identificam o grau de
importancia e aplicabilidade dos requisitos relacionados para a melhor mantenabilidade na
execucgdo dos servicos de manutencdo. Na discusséo e conclusdes, sdo agrupados 0s requisitos
capazes de sustentar os objetivos do estudo como um todo, mesmo que ndo tenham sido
adotados nas organizagdes parametros de mantenabilidade na fase de projeto da instalagdo ou
estes se tornaram insuficientes para atender a conformidade necessaria para as funcdes de

manutencdo. Este artigo serd submetido ao Journal of Quality in Maintenance Engineering.



17

2 DESENVOLVIMENTO

Abaixo os artigos 1, 2, 3 e 4 na integra, conforme foi mencionado na secdo 1.4. Rui

acho que tem que colocar um textinho aqui para o titulo ndo ficar sozinho na paginal!!!



ARTIGO 1 - MANTENABILIDADE: DA TAREFA AOS RESULTADOS
ORGANIZACIONAIS
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Mantenabilidade: da Tarefa aos Resultados Organizacionais

Resumo

A execucdo dos servigos de manutencdo garante a conformidade e os principais objetivos da
manutencdo, de confiabilidade e disponibilidade. Mantenabilidade é um conjunto de
requisitos que garantem as condi¢fes necessarias para a execu¢do dos servicos. Este estudo
tem por objetivo identificar estes requisitos em literaturas académicas, organizacionais e das
melhores praticas, focando particularmente fatores ergonémicos a partir de normas, legislacéo
e definicdes e praticas organizacionais. A pesquisa ressalta a importancia de fatores como o
humano, de projeto, de concepgdo de servicos, salde e seguran¢a, meio ambiente, destacando
a estratégia adotada por empresas para buscarem a mantenabilidade na execucdo dos servicos
de manutencdo. A conclusdo orienta para a adocdo de uma visdo que admita o objetivo
organizacional, voltada para a qualidade de vida dos trabalhadores. Mais que isto, de que é
necessario que a gestdo da manutencdo adote requisitos de mantenabilidade para obter os
resultados organizacionais esperados.

Palavras-Chave: Mantenabilidade, Ergonomia, Resultados, Seguranca, Salde.

Abstract

The execution of maintenance services provides the conformity and the main targets of
maintenance, reliability and availability. Maintainability is a number of requisites which
assure the necessary conditions to the execution of services. This study aims to identify these
requisites within academic, organizational, and best practice literature, with special focus on
ergonomic factors by norms, legislation and organizational definition and practices. The
research emphasizes the importance of factors such as the human aspect, the project, the
conception of services, health and safety, and environment; spotlighting the strategy adopted
by some companies in order to reach maintainability in the execution of maintenance services.
The conclusion leads to the adoption of a policy of admitting the organizational target,
concerned about quality of life for the employees. More than that, it is necessary for the
maintenance management to adopt the maintainability requisites to achieve the expected
organizational results.

Keywords: Maintainability. Ergonomics. Results. Safety. Health.

INTRODUCAO

E atribuida a origem da manutencéo por volta do século XVI na Europa central com o
surgimento do relégio mecéanico, quando surgiram 0s primeiros artesdos especializados em
montagem e assisténcia (BEZERRA, 2009). Apds alguns séculos, com o surgimento e
estabelecimento da revolugéo industrial e, posteriormente, pelo fato da criacdo da divisdo do
trabalho, administrado de maneira cientifica, a necessidade da adocdo de préaticas de
manutencdo foram impulsionadas. A partir deste momento, a manutencdo assumiu papel
determinante para as economias produtivas, de garantir a continuidade dos processos de
producgédo ndo mais artesanais, mas com escalas de producdo. Pode-se supor que a manutencao

estruturada, responsavel por recuperar os equipamentos apds suas quebras e, consequente,
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paradas de linhas de producéo, surgiu como garantidora dos negocios. Gurski (2002) afirma
gue a missdo da manutencdo consistia predominante em restabelecer as condi¢Ges originais
dos equipamentos ou sistemas. O impositivo econdmico ndo permitia que a producdo
cessasse, porque cessariam os lucros. Com a primeira guerra mundial e a necessidade de
producdo da industria bélica, as empresas impuseram um maior ritmo aos Seus processos,

forcando a profissionalizacdo da manutencéo.

Com o advento da segunda guerra mundial, a producdo ndo s6 aumentou em escala,
mas a tecnologia e a variedade de processos produtivos, com o0 avanco da industria da
eletronica e a necessidade de reducdo das manutencdes corretivas, se tornaram imposicao
politica para os setores de manutencdo. Segundo Dhillon e Liu (2006), a manutencdo
comecou entdo a ser entendida como fungdo nao s6 de apoio e suporte, mas comegou a ocupar
lugar de importancia estratégica para as organiza¢Ges. Posteriormente, somente nos anos
sessenta, a combinacdo da manutencdo preventiva e corretiva comegou a ser estudada
sistematicamente (DEKKER; SCHOUTENY; WILDEMAN, 1996).

De acordo com Nassar e Dias (2009), a partir da década de 70, a manutencédo
industrial comegou a adquirir um grau de importancia diferenciado. Fatores fundamentais das
atividades industriais, relacionados com producédo, qualidade e custos, passaram entdo a
depender diretamente das condi¢cdes de manutencdo. As grandes poténcias industrializadas
comecaram a implementar planos de manutencdo objetivando a garantia da competitividade.
A crise do petroleo evidenciou a qualidade e a produtividade dos processos como elementos
de crescimento e sobrevivéncia, quando a manutencdo se destacou enquanto condicdo
filoséfica para as organizacgdes: pelas imposicdes econdmicas, para reducédo de desperdicios e
pela necessidade de mudanca na cultura de operacdo e gerenciamento das empresas. Nesta
época foram introduzidos novos métodos e diferentes meios, entre eles a Manutengdo
Produtiva. Assim, manutencdo comegou a ser entendida como responsabilidade de todos, pela
demanda de resultados de producdo e pela competicdo gerada em virtude da escalada de
desenvolvimento e crescimento da economia. A partir dos anos 90, com a globalizacdo da
economia e a consequente expansdo de mercados, impositivos de confiabilidade,
disponibilidade, entre técnicas, filosofias e métodos, a manutencdo se tornou um processo
integrante da organizacdo. As organizacdes passaram entdo a alinhar o contexto da
manutencdo com a sua estratégia, buscando e se comprometendo com resultados, com o
desempenho de equipamentos, sistemas e plantas e respondendo pela efetividade dos negocios
das empresas.
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A Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN, 2007), em seu documento
nacional sobre a situacdo da manutencdo no Brasil, indica que o custo da manutencdo em
relacdo ao faturamento bruto das empresas estd em 3,89%. Esta conjuntura exigiu uma
politica de gestdo voltada ao aproveitamento maximo dos ativos existentes, pela busca de
melhores indices de disponibilidade e confiabilidade para ndo perder receita pelas
indisponibilidades de seus equipamentos. Conforme Vieira (2007), uma politica de
manutencdo com estes enfoques s6 tem sucesso se deixar de ter uma rotina de administracao
de falhas e adotar outra baseada na administracao do ciclo de vida dos ativos. A meta entdo é
alcancar o mais amplo conceito de gestdo, que cologue a manutencdo estrategicamente como
uma atividade de operacéo a partir do desenvolvimento de atividades e rotinas. Assim, impde-
se a manutencdo melhorar o seu préprio desempenho e qualificar suas relagdes com outras

areas da organizacgdo, tornando-se diretamente uma fonte de receita nos processos da empresa.

A mantenabilidade, conforme definido por Gurski (2002), como facilidade com que se
efetuam reparos e outras atividades de manutencdo em um sistema/equipamento, surge nesta
evolucdo como um elemento definidor da manutencdo. Representa a garantia da qualidade da
execucdo do servico, da seguranca do pessoal e da conformidade técnica do processo,
passando a ter uma funcdo estratégica para as organizacfes. Logo, mantenabilidade se tornou
sinbnimo de reducdo de custos e desperdicios associados a execucdo das tarefas de
manutencdo, garantindo a lucratividade necessaria em um cendrio que exige aumento de

receita sem grandes investimentos.

Os conceitos de manutencdo, bem como a grande maioria dos conceitos relacionados
com a industria, foram modificados ao longo do tempo em funcéo das exigéncias cada vez
maiores de producdo e dos estudos correspondentes que procuravam responder a essas
necessidades (GURSKI, 2002). Enquanto conformidade na execugcdo dos servicos de
manutencdo, a mantenabilidade foi uma consequéncia da ampliacdo das regulagées no mundo
do trabalho e, principalmente na execucdo, da necessidade de elemento garantidor de
confiabilidade sistémica. Para as decisdes relativas a execucao dos servi¢cos de manutencéo
nas organizacOes, verifica-se que aspectos relativos a conformidade da salde, seguranga,
ergonomia, capacidade e competéncia, foram relacionadas a facilidades, ambientes, recursos e
logistica gerenciados por indicadores de eficiéncia, eficacia, confiabilidade e disponibilidade.
Desta forma, a problematica da tomada de decisdo na execu¢do dos servicos de manutencao,
nas estruturas de poder das organizacdes, tornou-se pautada por normas técnicas e legislacdes,

estratégias e defini¢des organizacionais, bem como por exigéncias sociais.
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Como referéncia de conceituacdo, a norma da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (1994 — NBR 5462 — Confiabilidade e Mantenabilidade) define mantenabilidade
como: a capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condi¢cdes de executar suas
fungdes requeridas, sob condi¢des de uso especificadas, quando a manutengdo é executada
sob condicGes determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos. Esta defini¢do esta
sustentada na capacidade de garantir funcdes de um item, desde que o servigo seja executado
com condicionantes de adequacdo de ambiente e especificacfes quanto a pratica e meios
necessarios, a partir do cumprimento de requisitos. Para assegurar estes objetivos, prevé o
controle da mantenabilidade através de um conjunto documentado de atividades, recursos e
eventos, planejados segundo um cronograma e destinado a implementar na estrutura da
organizacdo: as responsabilidades, os procedimentos, as atividades, as capacidades e 0s
recursos que, como um todo, visam garantir que o0s itens atendam aos requisitos de

confiabilidade e mantenabilidade exigidos.

No entanto, constata-se que as organizacGes, necessitam estabelecer regramentos para
os servicos de manutencdo para atendimento de facilidades na execucdo das funcgdes de
manutencdo. Pode-se, assim, depreender que ndo ha a normalizacdo necesséria a
mantenabilidade na legislacdo. A NBR 5462 — Confiabilidade e Mantenabilidade, referéncia
para a manutencédo, define o que fazer, mas ndo estabelece os requisitos de como executar as
atividades e tarefas. Mantenabilidade, na conceituacdo quanto a facilidades, ambientes,
recursos e logistica, forca as organizacGes a desenvolverem suas proprias normas devido a

inexisténcia de uma formulacdo dedicada a execucao.

Considerando o contexto explicitado, este artigo se propde a verificar, a partir do
estabelecimento da conceituacdo de mantenabilidade, a consideracdo do entendimento deste
conceito nas defini¢Oes da programacéo e controle da manutencdo e condicGes de execugédo na
literatura. O objetivo é referenciar a conformidade da execucdo dos processos de manutencéo,

pela consideracdo da legislacdo, das normas, da literatura produzida e das melhores préticas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para verificar a expressao do debate sobre mantenabilidade nas publicacdes cientificas
e com relacdo a elaboracéo de trabalhos técnicos sobre praticas em organizacdes, foi realizada
uma revisdo sistematica do assunto em publicagbes do Journal of Quality in Maintenance

Engineering, bem como das préaticas adotadas a partir de Trabalhos Técnicos apresentados em
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Congressos Brasileiros de Manutencdo, promovidos pela Associacdo Brasileira de
Manutencdo (ABRAMAN).

Estas publicacbes foram adotadas em funcdo da sua expressdo no cenario da
manutencdo. O Journal of Quality in Maintenance Engineering, uma das poucas publicacfes
especializadas na area, € referéncia reconhecida como expressdo cientifica de diferentes
setores e areas de conhecimento e tecnologia no segmento da manutencdo mundial. No Brasil,
a ABRAMAN ¢ apontada como uma das maiores entidades do segmento em nivel mundial no
estudo de debate dos conceitos, métodos e tecnologias das préticas, particularmente pelo
reconhecimento e relacbes com associacdes de manutencdo em paises como Espanha,
Inglaterra, Italia, Australia, México e Portugal, (ABRAMAN, 2009). Esta consideracao induz
a que as principais empresas do mercado nacional e internacional de setores como:
automobilistico, metal mecénico, energia, petroleo, petroquimico e siderargico, disputem a

apresentacdo de Trabalhos Técnicos, onde relatam suas melhores praticas na Manutencao.

Este artigo foi dividido em cinco partes, abrangendo defini¢es, normas e a legislacao,
instrucdes de empresas e defini¢cbes de organizacdes de segmentos profissionais e as relagdes
existentes entre a mantenabilidade e os servi¢os de manutencéo, fatores humanos, seguranca e

meio ambiente e salde.

As bases de busca foram do tipo Scholar Google, Scielo Brasil, Emerald Group
Publishing Limited, Bibliotecas Digitais de Instituicdes de Ensino, organizacdes de
manutencdo e ergonomia, utilizando expressdes como maintainability, maintenance, norms
maintenance, maintenance ergonomics a review e maintenance and ergonomics. O periodo de
busca de artigos ocorreu entre 0s meses de margo de 2009 e marco de 2010. Na busca, foram
identificados artigos em gue mantenabilidade ndo estava relacionada a execucdo dos servicos
de manutencdo de sistemas e equipamentos, mas foram incluidos por tratarem e discutirem
paralelamente a problemética. Foram revisados trezentos e sessenta e cinco artigos, dos
novecentos e trinta e dois artigos analisados, doze normas, nove padronizacdes feitas por
empresas, entidades de classe e publicas, cinco livros e cinco dissertacdes, com abordagem

focada na mantenabilidade relacionada a execugdo dos servigos de manutencao.


http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&rlz=1T4SNYO_pt-BRBR318BR319&ei=NkTQS8eyL4KC8gaL1uCWDw&sa=X&oi=spell&resnum=0&ct=result&cd=1&ved=0CAUQBSgA&q=maintainability&spell=1�

RESULTADOS

MANTENABILIDADE: DO DEBATE TEORICO AS PRATICAS
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Com relacdo as publicacBes, no Journal of Quality in Maintenance Engineering, nos

resumos de 41 artigos relacionados a execucdo da manutengdo, publicados no periodo de

2007 a 2009, o tema mantenabilidade é pouco explorado na literatura, mesmo tendo

interferéncia direta nos indicadores dos temas tratados, o que se constata na tabulagdo dos

temas e palavras chave apresentados nos Quadros 1 e 2.

Manutencao Corretiva, Manutencdo de Classe Mundial, Manutencdo Integrada, Manutencdo Periddica,
Manutencdo Pro-ativa, Priorizacdo e Investimento, Processo e Gerente de Manutengdo, Programa de
Manutencgao a Curto Prazo, Programacgdo de Manutengdo, Riscos Ocupacionais na Manutengao

Temas Frequéncia

Manutengédo Preventiva 5
Manutencdo Produtiva Total — TPM 4
Confiabilidade 3
Disponibilidade 2
Manutengao industrial 2
Administracdo da Manutencdo, Auditoria de manutengdo, Avaliacdo de risco de seguranca, Degradagdo

e Predicdo de Falhas, Desempenho de Manutencdo — MDM, Diagnéstico, Estratégia de Manutencéo,

Estrutura de Manutencdo, Garantia de qualidade de pessoal, Gerenciamento da Manutencéo,

Gerenciamento da Qualidade Total -TQM, Indicadores de Desempenho, Informéatica na Manutenc&o, 1

Quadro 1 - Assuntos Artigos Journal of Quality in Maintenance Engineering, 2007 a 2009

O que se verifica no Quadro 1, com relacdo aos artigos estudados, diz respeito a uma

preocupacdo no desenvolvimento e estudo de métodos e modelos associados a gestdo da

manutencdo, onde o tema mantenabilidade n&o foi desenvolvido. Esta condi¢do é constatada

no Quadro 2, onde se pode inferir que o foco esta localizado no conceito e no desempenho das

funcBes de manutencao, tarefas e atividades e em setores da economia e regides geograficas;

palavras chave associadas a mantenabilidade ndo constaram como referéncia.
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Palavras-Chave

Descricéo

Frequéncia

Manutencéo

19

Manutencdo Produtiva

8

Performance

Decisdo

Industria de Oleo, Qualidade

5
4
3

Auditando, Confiabilidade da Manutencdo, Falhas Mecanicas, Gerenciamento de Riscos, Iindia,
IndGstria de Gas, Processo Analitico Hierarquico, Processo de Markov, Seguranca e Higiene
Ocupacional, Seis Sigma

2

Administracdo de Pessoal, Andlise de Pareto, Anélise de Valor, Anélise em Tempo Real, Analise
Funcional, Aplicagdo em Computagdo, Assuntos, Avaliacdo, Capacidade de Producdo, Computadores,
Controle de Erro, Controle de Qualidade, Controle Estatistico de Processo, Controle Hierarquico,
Custos, Custos de Materiais, Custos Diretos do Trabalho, Desalinhamento, Desarranjos, Efetividade de
Gerenciamento, Engenharia Aeroespacial, Equipamentos de Producédo, Estrada de Ferro, Estratégia
Competitiva, Estratégia Competitiva, Fatores Criticos de Sucesso, Finlandia, Garantia de Qualidade,
Gerenciamento da Producdo, Gerenciamento da Qualidade Total, Gerenciamento de Confiabilidade,
Gerenciamento de Operacgdo, Gerenciamento de Projetos, IndUstria Aérea, Indistria de Alimentos,
Industria de Manufatura, Industria de Servicos, Industria Téxtil, Inspecdo, Kuwait, Manufatura,
Manutencdo Preventiva, Medicdo de Performance, Melhorias, Monitorando Condigdes, Noruega,
Pequenas Falhas, Planejamento de Processo, Processos, Processos Quimicos, Produtos Alimenticios,
Produtos de Padaria, Programa de Manutencdo, Programacéo de Produgdo, Programacdo em Tempo
Real, Programando, Questdes Econdmicas, Reconhecimento de padrdo, Redes Neurais, Reino Unido,
Retorno de Investimento, Semicondutores, Sequéncia de Trabalho, Simulagdo Monte Carlo, Sistemas
de Decisdo, Sistemas de Manufatura, Sistemas Elétricos de Poténcia, Sistemas operacionais,
Stakeholder, Tecnologias de Comunicacdo, Tempo Médio entre Falhas , Trens, United States of
América

Quadro 2 - Palavras chave em artigos do Journal of Quality in Maintenance Engineering, 2007 a 2009

Ainda na verificacdo do tipo de publicacdo do Journal of Quality in Maintenance

Engineering, no periodo 2007 a 2009, constatou-se que S0 PouCO expressivos 0s artigos

feitos em estudo de caso. Isto caracteriza a existéncia de uma publicagdo menos intensa

utilizando uma estratégia de pesquisa que tem por preocupacao o entendimento do fenémeno

social, inclusive de forma cognitiva. Neste contexto, a Figura 1 apresenta graficamente a

caracterizacdo feita para os tipos de desenvolvimento de estudos publicados no periddico,

onde estudo de caso, que considera com maior énfase aspectos relativos ao ambiente, as

relacbes e as compreensdes N0 momento de execucao dos servigos, representa menos de vinte

por cento das pesquisas tradicionais, cuja abordagem necessariamente ndo tem a preocupacao

com 0 momento de execucdo, consideracdo esta necessaria para a compreensao das condicoes

e meios associados ao servi¢o de manutengao.
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Figura 1 - Artigos Journal of Quality in Maintenance Engineering, 2007 a 2009: Estratégia de Pesquisa

Com relacdo as melhores praticas adotadas e melhorias agregadas nas funcdes de
manutencdo em empresas publicas e privadas no Brasil, verificou-se os assuntos abordados
em trezentos e quinze Trabalhos Técnicos apresentados nos Congressos Brasileiros de
Manutencéo de 2005, 2006 e 2007, promovidos pela ABRAMAN, com os resultados obtidos

apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — Mantenabilidade em Trabalhos Técnicos nos Congressos Brasileiros de Manutengao —
2005/2007

Como resultado da observacao, trezentos e quinze Trabalhos Técnicos apresentados,
dois Trabalhos Teécnicos abordaram o tema mantenabilidade, mas com enfoque em
confiabilidade, disponibilidade e tempo de execucdo, que ndo contempla a abordagem da
mantenabilidade objeto deste estudo. Estas constatacdes, do ponto de vista cientifico e pratico,
sdo determinantes para atestar a visdo insuficiente de mantenabilidade, que estd sendo
considerada por organizacdes e para a interpretacdo da legislacéo e das normas. A constatacédo
da ndo preocupacdo com requisitos operacionais, associados as condi¢des de execucdo dos
servigos de manutencdo, justifica a necessidade de desenvolver reflexdo estruturada sobre a

observacdo a requisitos de mantenabilidade relacionada a execu¢do da manutencao.
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MANTENABILIDADE: DAS NORMAS E DO PROJETO A EXECUCAO

Pela interpretacdo dada a definicdo, mantenabilidade se caracterizou como um
elemento de projeto, na busca por uma maior facilidade projetada para a execugdo de servico
de manutencdo, medida por indicadores de tempo de execucdo. No entanto, pouco
institucionalizada esta a verificacdo das condicdes de execucdo, do ambiente de execucao e
dos meios e recursos, no momento de realizar as tarefas de manutencdo. Nas alteracdes ou
adaptacOes de estruturas e plantas, consequéncia dos modos de produgdo e sucessdo
tecnoldgica, a mantenabilidade projetada € alterada e, nem por isto, a execucdo sofre
alteracdes formais. Outras condicOes que favorecem a ndo conformidade na execucdo dizem
respeito aos desgastes das instalacdes, as condigdes ambientais, a estrutura de decisdo na
programacdo, adaptag0es e arranjos de processo ou a capacidade cognitiva e dos
conhecimentos dos manutendores, que, muitas vezes, ndo sao considerados na programagéo e

execucdo dos servigos.

Na literatura, como na norma inglesa BS 3811, a mantenabilidade é definida como a
qualidade de combinar caracteristicas de um equipamento projetado, o qual possibilita a
execucao de manutencdo por pessoal de média habilidade. Para Wuttke (2008), em seu estudo
sobre o calculo da disponibilidade e da posicdo na curva da banheira de uma valvula de
processo petroquimico, mantenabilidade concentra-se em diminuir o tempo da duracdo de
falhas em um sistema e restabelecer o funcionamento no menor tempo possivel. Assim, sua
finalidade é indicar em que tempo médio a equipe de manutengdo tera sucesso no reparo,
sendo um indicativo de desempenho, porém ndo € isolado. Miyasawa (2003), ao fazer
recomendac0es para a melhoria da mantenabilidade de sistemas baseados em COTS (sistemas
de software pré-construidos, cujo cddigo-fonte ndo fica disponivel), adota a definicdo da
Standard Glossary of Software Engineering Terminology — IEEE. Neste caso, o conceito de
mantenabilidade é abordado como sendo a facilidade com que o sistema de software ou
produto pode ser modificado para corrigir erros, melhorar o desempenho ou outros atributos,
ou ainda adaptar-se a ambientes modificados. O autor afirma que mantenabilidade permeia
todo o desenvolvimento de um sistema e que as equipes de manutengédo e desenvolvimento
devem ter consciéncia de sua definicdo, para que possam desenvolver sistemas que possuam

tais requisitos.

A complexidade da aplicacdo do conceito de mantenabilidade estd entdo refletida no
suporte oferecido pela organizacéo para o desempenho da manutencéo, principalmente quanto
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aos recursos necessarios em uma manutencdo no campo. Em tais condigdes desfavoraveis
acentuam-se as restricoes relativas ao ambiente de trabalho e dificuldade de acesso. Por
exemplo, em um defeito caracterizado como critico, a acdo humana, na conjugacdo dos
elementos de ndo conformidade, produz um resultado diferente daquele que se pretendia ou
que se deveria obter com relacdo aos riscos a salde e seguranga, comprometendo a

confiabilidade esperada.

Com relacdo a execucdo, a Norma Regulamentadora da Ergonomia — NR 17 é um dos
principais elementos de sustentacdo da mantenabilidade na legislagdo vigente no pais. Em sua
definicdo, visa a estabelecer parametros que permitam a adaptagdo do ambiente e das
condigcdes de trabalho as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores, de modo a
proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho eficiente. Quando trata das
condigdes de trabalho, a norma faz inferéncia a trés questdes centrais para alcancar a
mantenabilidade: condigfes do ambiente, organizagdo do trabalho e meios (recursos,

informacdes, logistica, etc.). No Quadro 3 sdo apresentados requisitos legais a serem

atendidos.
Condicdes Medidas
Atividades que exijam solicitacdo intelectual e atencdo constantes, sdo recomendados
Ambientais controles de ruidos, temperaturas, velocidade e umidade relativa do ar.

Em todos os locais de trabalho deve haver iluminacdo adequada, apropriada a natureza da
atividade.

Deve ser adequada as caracteristicas psicofisiologicas dos trabalhadores e a natureza do
trabalho a ser executado.

Deve levar em consideragdo as normas de produgdo, 0 modo operatdrio, a exigéncia de
tempo, a determinagdo do conteudo de tempo, o ritmo de trabalho e o contelido das tarefas.
Os equipamentos que compdem um posto de trabalho devem estar adequados as
caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado.

Organizagdo do Trabalho

Equipamentos

Quadro 3 — Condigdes de Trabalho NR 17
Fonte: Adaptado de Brasil (1990).

Com respeito a acidentes no ambiente de trabalho, a norma NBR 14280 - Cadastro de
Acidentes do Trabalho traz uma definigdo abrangente. Esta norma, que visa a identificagdo e
registro de fatos fundamentais relacionados com os acidentes de trabalho para proporcionar
meios de orientacdo aos esforcos prevencionistas, tem por objetivo fixar critérios para o
registro, comunicacdo, estatistica e analise de acidentes do trabalho, suas causas e
consequiéncias, aplicando-se a quaisquer atividades laborais. Em sua caracterizagdo da
Condicdo Ambiente de Seguranga, inclui desde a atmosfera do local de trabalho até as
instalacBes, equipamentos, substancias e métodos de trabalho empregados, como condigdes

do meio que causou 0 acidente ou contribuiu para a sua ocorréncia. Esta definicdo se torna
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importante na medida em que estabelece como requisito necessario a execugdo de servicos a

conformidade do ambiente, elemento definidor da adequada mantenabilidade.

Por estarem relacionados diretamente & vida, os elementos a serem destacados como
prioritarios, para garantir a mantenabilidade, sdo saude e seguranca. Para tanto, a norma
OHSAS 18001 — Occupational Health and Safety Assessment, estabelece requisitos e critérios
para que o Sistema de gestdo de Salde e Seguranca no Trabalho (SGST) seja compativel e
facilite a integracdo dos sistemas de gestdo da qualidade, ambiental e de salde e seguranca. A
norma declara que a responsabilidade final pela saude e seguranca é da alta administracao,
devendo designar representantes com responsabilidade especifica de assegurar que o SGST
esteja adequadamente implementado e operando conforme os requisitos em todos os locais e
niveis de operacdo da organizacdo. Logo, a administracdo deve fornecer 0s recursos
essenciais para assegurar a implementacao, controle e melhoria do sistema de gestao de saude
e seguranca.

Para dar consequéncia a sua definicdo, a norma, em seu escopo, referencia a
necessidade de uma politica de salde e seguranca autorizada pela alta administracdo da
organizacdo. Esta deve declarar os objetivos globais de saude e seguranca e o
comprometimento com sua melhoria de desempenho. Nesse contexto, a politica necessita ser
apropriada a natureza e escala dos riscos de salde e seguranca da organizacdo, incluir o
comprometimento para melhoria continua, demonstrar o atendimento a legislacdo e
regulamentos em vigor referentes a salde e segurancga, bem como com outros requisitos nos
quais a organizacdo se subscreva. A politica também deve ser devidamente documentada,
implementada e mantida; ser comunicada a todos 0os empregados para que se conscientizem
de suas obrigacdes pessoais com relacdo a salde e seguranca. Finalmente, ela precisa estar
disponivel as partes interessadas e ser revisada periodicamente para assegurar que permaneca

relevante e apropriada para a organizacao.

Com respeito aos riscos, a OHSAS 18001 se preocupa com a identificagcdo de fator de
risco, avaliacdo e implementacdo de medidas de controle, que incluem atividades rotineiras e
ndo rotineiras. A preocupacdo também se estende as atividades de todas as pessoas que tém
acesso ao local de trabalho (inclusive contratadas e visitantes) e instalacbes no local de
trabalho. Para a manutencdo, estas medidas preventivas em relacdo a execucédo de atividades e
tarefas forjam o primeiro lastro para garantir a mantenabilidade relacionada ao profissional. A
norma assume também a responsabilidade legal, quando indica que a organizacdo deve

estabelecer um procedimento para identificar e ter acesso aos requisitos legais e outros
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aplicaveis a organizacdo. Assim, a organizacdo deve identificar as operacdes e atividades

onde for necessario aplicar medidas de controle, planejando essas atividades, inclusive

manutencdo, para assegurar que as mesmas sejam realizadas sob condicdes especificas,

conforme o Quadro 4 — Condigdes para operacdes e atividades de risco OHSAS 18001.

Fatores Medidas
Estabelecimento e manutencéo de procedimentos documentados para cobrir situaces onde
Documentos . - o , -
sua falta levaria a desvios da politica de salde e seguranca, e dos objetivos.
Critérios Estipulacdo dos critérios de operacdo nos procedimentos.

Procedimentos

Estabelecimento e manutencéo de procedimentos relativos aos riscos identificados de saide e
seguranca em mercadorias, equipamentos e servicos adquiridos e/ou utilizados pela
organizagdo e a divulgacdo dos procedimentos e requisitos relevantes a fornecedores e
contratadas.

Ambiente de Trabalho

Estabelecimento e manutencdo de procedimentos para o projeto do local de trabalho,
processo, instalagfes, maquinario, procedimentos operacionais e organizagdo do trabalho,
inclusive sua adaptacdo para a capacidade humana, de forma a eliminar ou reduzir os riscos
de salde e seguranca na fonte.

Quadro 4 — CondicGes para operacdes e atividades de risco OHSAS 18001
Fonte: Adaptado de Occupational Health and Safety Assessment (1999).

Complementar aos requisitos anteriores, a norma SA 8000 — Responsabilidade Social,

da Social Accountability International, especifica outros de responsabilidade social. Esta

norma visa possibilitar uma empresa: desenvolver,

procedimentos, com

manter e executar politicas e

0 objetivo de gerenciar aqueles temas passiveis de controlar ou

influenciar universalmente com relacéo a localizacdo geografica, setor da indUstria e tamanho

da empresa. No que concerne a saude e seguranca, 0 Quadro 5 apresenta os critérios referidos

pela norma.

Fatores

Critérios

Ambiente de Trabalho

A empresa, tendo em mente o conhecimento corrente da industria e quaisquer perigos
especificos, deve proporcionar um ambiente de trabalho seguro e saudavel e deve tomar
as medidas adequadas para prevenir acidentes e danos a salde que surjam do, estejam
associados com ou que ocorram no curso do trabalho, minimizando, tanto quanto seja
razoavelmente praticavel, as causas de perigos inerentes ao ambiente de trabalho.

Responsabilidade

A empresa deve nomear um representante da alta administracéo responsavel pela satde e
seguranca de todos os funcionarios e responsavel pela implementacdo dos elementos de
Saude e Seguranga desta norma.

Capacitacdo

A empresa deve assegurar que todos os funcionarios recebam treinamento registrado
sobre saude e seguranga regular e que tal treinamento seja repetido para os funcionarios
novos e para os funciondrios designados para novas fungoes.

Prevencao

A empresa deve estabelecer sistemas para detectar, evitar ou reagir as ameagas a sadde e
seguranca de todos os funcionarios.

Necessidades Béasicas 1

A empresa deve fornecer, para uso de todos os funcionarios, banheiros limpos, acesso a
agua potavel e, se apropriado, acesso a instalagdes higiénicas para armazenamento de
alimentos.

Necessidades Béasicas 2

A empresa deve assegurar que, caso sejam fornecidas para os funcionarios, as instalacoes
de dormitdrio sejam limpas, seguras e atendam as necessidades basicas dos funcionarios.

Quadro 5 — Fatores e Critérios SA 8000

Fonte: Adaptado de Social Accountability International (2001).
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Quanto a capacitagdo de pessoal especialista de manutencdo tratada pela norma SA
8000, a regulacdo The Specification for Requirements of an European Maintenance Specialist
— SREMS, da The European Federation of National Maintenance Societies, referencia em
seus requisitos de formag&o contetdo que capacita & mantenabilidade, seja pelo conhecimento
corporativo da organizacdo como pelo estudo de planejamento de trabalho, gerenciamento de

equipe, legislacdo e regulagdes, entre outros conteddos.

A mantenabilidade, abordada pela qualidade, evidencia que a manutencdo € um
servigo executado por pessoas e que pode afetar as especificacOes e qualidade do produto das
organizacbes. Logo, tem nas pessoas, a partir de suas capacidades e competéncias, 0
cumprimento dos objetivos da manutencdo. A norma ISO/TS 16949, referéncia ao padrédo
mundial de Sistemas de Gestdo da Qualidade, deve ser abordada visto que considera a
competéncia do pessoal que executa atividades, e que afeta a qualidade do produto e a ndo
conformidade para requisitos da qualidade. Esta competéncia tem como base a educacéo,
treinamento, habilidades e experiéncia apropriada, o que para a mantenabilidade é

determinante.

Com relacdo a introducdo de novos métodos e préticas, para alcangar as exigéncias
necessarias aos trabalhadores de competéncia, conscientizacdo e treinamento, a norma
determina que a organizacdo deve prover treinamento no trabalho. Isto vale em qualquer
trabalho novo ou modificado, que afete a qualidade do produto, inclusive pessoal terceirizado
ou prestador de servico. No que diz respeito ao cliente, as ndo conformidades devem ser
informadas ao pessoal cujo trabalho pode afetar a qualidade. Para tanto, a norma determina a

organizacao agoes estratégicas (Quadro 6).

Caracteristicas Responsabilidade
A Determinar as competéncias necessarias para o pessoal que executa trabalhos que afetam a qualidade
Competéncia
do produto.
Capacidade Fornecer treinamento ou tomar outras acdes para satisfazer essas necessidades de competéncia.
Eficacia Avaliar a eficécia das a¢des executadas.

Assegurar que o0 seu pessoal esta consciente quanto a pertinéncia e importancia de suas atividades e
de como elas contribuem para atingir os objetivos da qualidade.

Qualidade

Quadro 6 — Responsabilidades da Organizagéo: 1SO/TS 16949
Fonte: Adaptado de International Organization for Standardization (2002).

Com relacdo a melhorias, a norma estabelece agdes corretivas e preventivas para evitar
a repeticdo de ndo-conformidades e eliminar causas potenciais a sua ocorréncia, conforme
Quadro 7. Convém salientar que a norma NBR15100, considerando exigéncias de
confiabilidade, conformidade e mantenabilidade do setor aeroespacial, estabelece 0s mesmos

requisitos de melhoria para Garantia da Qualidade que a ISO/TS 16949.
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Método Foco Acéo

Andlise critica das ndo-conformidades.

Determinacdo das causas das ndo-conformidades.

Avaliacdo da necessidade de a¢Bes para assegurar que aquelas
ndo-conformidades ndo ocorrerdo novamente.

Determinacdo e implementacdo de a¢des necessarias.

Registro dos resultados de agdes executadas.

Andlise critica de a¢les corretivas executadas.

Ter um processo definido para resolver problema conduzido
para identificar e eliminar a causa. Se existir um formato para
solucdo do problema prescrito pelo cliente, a organizacdo Deve
usar o formato prescrito.

A organizacdo deve usar métodos a prova de erro no seu
processo de agdo corretiva.

A organizagdo deve aplicar a acdo corretiva a outros processos
Impacto da acdo corretiva e produtos semelhantes, e implementar_controles, para eliminar
a causa de uma ndo conformidade.

Requisitos de Procedimento
Documentado

Acéo Corretiva
Solucdo de problema

A prova de erro

Defini¢do de ndo-conformidades potenciais e causas.

Avaliagdo da necessidade de agdes para evitar a ocorréncia de
Requisitos de Procedimento ndo-conformidades.

Documentado Definicdo e implementacdo de agdes necessarias.

Registros de resultados de a¢bes executadas.

Anédlise critica de a¢Bes preventivas executadas.

Acéo Preventiva

Quadro 7 — AcGes de Melhorias: 1ISO/TS 16949
Fonte: Adaptado de International Organization for Standardization (2002).

A norma NBR 5674 (Manutencdo de edificacdes) também deve ser considerada na
construcdo de um modelo de mantenabilidade. Em particular, porque as edificacBes sdo o
suporte fisico para a realizagdo direta ou indireta de todas as atividades produtivas e, portanto,
possuem um valor social fundamental. Por exemplo, no caso de exposi¢cdo a riscos
importantes como em subestacdes de energia, € possivel, com relacdo a legislacdo e normas,
gue estas sejam parte integrante de edificagdes cuja ocupacdo tenha outros fins. Além disto, as
edificagdes, por serem construidas para atender seus usuérios durante sua ocupacao, devem
apresentar condi¢es adequadas ao uso que se destinam, resistindo aos agentes ambientais e
de uso que alteram suas propriedades técnicas iniciais ou projetadas. Assim, devem ser
considerados seus requisitos quanto ao projeto e a programacdo e execu¢do dos servicos de

manutencdo para garantir os objetivos buscados na mantenabilidade.

Com relacdo aos padrdes de operacdo da manutencdo, conforme a norma NBR 5674,
estes devem ser definidos considerando que na organizacdo do sistema de manutencéo
necessitam da previsdo de estruturas materiais, financeiras e de recursos humanos. Ao referir
que todos os servigos de manutencdo devem ser definidos em planos de curto, médio e longo
prazo, estabelece requisitos para projeto e programacgdo dos servicos de manutencdo. O
Quadro 8 apresenta estes requisitos da Norma NBR 5674.
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Requisitos Acoes
Desempenho minimo das edificagcGes toleravel pelos seus
usudrios e proprietarios, especialmente em aspectos

S Desempenho S . . y

= prioritérios relacionados com a higiene, seguranga e satde dos
g2 USUArios.

_ .z ~ ~

g e Prazo Prazo aceitavel entre a observagdo da falha e a conclusdo do
oz servico de manutencgao.

(3]} - - P <

S g . Preceitos legais, regulamentos e normas aplicaveis pela
as Regulagdes AT

2 legislacdo vigente.

l': Monitoramento Periodicidade de inspecoes.

[a

Balango entre os recursos disponiveis e 0S recursos
necessarios para a realizacao dos servicos de manutencao.
Desenvolver ambiente técnico.

Estabelecimento de regras de criticidade para executar o
planejamento.

Especificagdes detalhadas dos materiais e procedimentos de
execucao.

Desenhos e plantas, incluindo detalhes.

Programacdo de atividades, incluindo, quando necessario, a
previsdo de estagios intermediarios para o controle da
qualidade dos servicos realizados.

Dispositivos de sinalizagdo e prote¢do dos usuarios.
InstrucBes para procedimento em caso de imprevistos.

O projeto deve prever acessos seguros a todos os locais da
edificacdo onde sejam realizadas inspe¢des e servicos de
manutencao.

Investimento

Os servicos de manutencdo devem ser
previamente projetados e programados

Especificagcdes do projeto de um servico de
manutencao

Os servicos de manutencdo devem ser
projetados de maneira a minimizar a
interferéncia nas condicOes de uso normal
da edificacdo durante a sua execucdo

Os servicos de manutencao devem ser
projetados de maneira a minimizar a
interferéncia dos usudrios durante sua
execucdo

Garantir disponibilidade.

Restrigdo/isolamento da area.

Durabilidade esperada dos materiais e componentes nas
condi¢des ambientais a que estdo submetidos.
Relatérios das inspecdes.
Solicita¢des e reclamagfes dos usuarios.
Experiéncia acumulada, conforme os registros disponiveis.
Restriges climéticas e ambientais.
Padrdes de manutencéo.
Escala de prioridades entre os diversos servicos.
Disponibilidade financeira.
Quadro 8 — Requisitos: NBR 5674
Fonte: Adaptado de Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1980).

Projeto e Programacéo de Servigos de Manutengéo

Para a programac&o dos servigos deve-se
considerar

Mesmo considerando a regulamentacdo existente, a falta de uma referéncia
institucional forga organizages publicas e privadas, de forma direta ou indireta, a formularem
regulacdes para o atendimento de facilidades que gerem, entre outros requisitos, seguranga no
exercicio das funcdes de manutencdo. Como exemplos destas formula¢Ges em organizagdes
publicas, o Department of Consumer and Business (Estados Unidos da América), criou o
documento denominado “58 atributos de exceléncia de um Programa de Seguranca, Saude e
Ergonomia”. Neste, em seu atributo 18 — Execucdo de Manutencdo Preventiva, com relacdo
ao programa de manutencdo, considera como primeiro elemento a facilidade do lugar onde

sera executado o servico; além de referenciar seguranca, emergéncia e risco, como elementos
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da definicdo de mantenabilidade. Outro exemplo, no Art. 9 do Air Navigation Order 1995, do
Hong Kong Legal Information Institute, que trata do certificado de revisdo de manutencéo,
apresenta a preocupacao da capacidade da responsabilidade com a execucdo explicitada por
capacidade. Ja nos Cdédigos de Edificacbes dos Municipios no Brasil, em termos gerais,
remetem questBes relativas a instalacdes elétricas as prescricbes das normas brasileiras e
regulamentos de instalagdes consumidoras da concessiondria de energia elétrica. Desta forma,
ha falta de referéncia quanto a requisitos de mantenabilidade quanto a facilidade e
conformidade da execu¢do. No Brasil, 0 municipio de Itajai (SC) criou a Instrugdo Normativa
n°® 008/CMA/2007, que trata de Programa de Manutencdo de Obras Publicas, estabelece
indiretamente requisitos de mantenabilidade, quando considera a dependéncia da organizacéo

da manutencéo a compatibilidade com relacdo ao porte e complexidade da instalacao.

SERVICOS DE MANUTENCAO E MANTENABILIDADE

Manutencdo & um servico, portanto, um produto da atividade humana que, sem
assumir a forma de um bem, satisfaz uma necessidade. Os servigcos, por sua vez, tém

caracteristicas bem proprias, como as apresentadas no Quadro 9.

Autor Caracteristicas de Servico
O servigo s6 comega quando os clientes interferirem.
SAMPSON (2000) A diver_sidade de servi(;os_em ar_nbientes sim}ilfares. -
Os servicos tendem a ser intensivos com dificil padronizagéo.
Os servicos podem ser realizados em locais diversos.
Envolvimento de um bem fisico no processo de servico.
Informagdes introduzidas pelos clientes nos processos de servigos, podem ou nao ter
SAMPSON e consequéncia direta.
FROEHLE (2006) Variabilidade de contribuigdes do cliente.
Processos de servicos sdo mais dificeis de administrar do que os de ndo-servico, gracas a
existéncia necesséria de clientes.
Inovagdo em servicos é resultado da adogdo de inovagdes tecnoldgicas desenvolvidas no setor
de producdo de bens de capital.
VARGAS e A constituicdo de novo servico se da por meio da instituicdo de um “servigo basico” ao qual
ZAWISLAK (2006) | podem estar associadas inovagdes incrementais em “servicos periféricos”.
A inovacdo envolve caracteristicas genéricas, em que a énfase recaira sobre peculiaridades da
manufatura ou dos servicos de acordo com a intensidade da relagdo usuario-produtor.
Quadro 9 — Caracteristicas dos Servicos
Fonte: Elaborada pelos autores.

Assim, a principal caracteristica da manutencdo, como servico, é o fato de existir
somente enquanto estiver sendo realizada. Portanto, todas as acdes de melhoria, de seguranca,
preventivas ou corretivas, somente poderdo ser implementadas durante a execucdo dos
servigos de manutencdo. O que ndo for tratado desta forma tornar-se-a retrabalho, o que

podera impactar no resultado da organizacao.
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Em sua definicdo formal na NBR 5462, manutencéo € a combinacao de todas as agdes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um
item em um estado no qual possa desempenhar uma funcéo requerida. Considerando que é um
processo de apoio ao processo principal da organizagdo, Tavares (2003) entende que os
processos de manutencdo sdo normalmente afetados por um sem fim de razbes, que podem
alterar os resultados desejados. Estas razfes, que acontecem de varias maneiras, fazem com
gue 0s processos requeiram controles por critérios distintos, particularmente a eliminacdo ou
reducdo dos erros humanos. Do mesmo modo precisam respeitar 0s regramentos ambientais

para alcangar ou manter os resultados desejados.

Na continuacdo de seus estudos, com relacdo a efetividade da manutencdo, Tavares,
Calixto e Poydo (2005) afirmam que uma das formas para atingir as metas desejadas seria a
manutencdo se tornar fonte geradora de receita, com investimentos em projetos que visem
baixar os custos de capital. Para tal, as intervencfes devem acontecer em menor tempo e com
menos gastos. Destaca-se aqui a importancia da busca pela melhoria de mantenabilidade,
medida através dos indices TMPR (Tempo Médio Para Reparos) e TMPP (Tempo Médio Para
Preventivas). Assim, busca-se verificar as a¢cBes que proporcionem uma sensivel redugdo do
tempo necessario para a manutencao (reengenharia de maquina) e os métodos e processos que
estdo sendo aplicados (planejamento da disponibilidade de maquinas, ferramentas e
sobressalentes). Neste contexto, estdo incluidas acdes que visem, por exemplo: garantir a
segurancga do trabalho, a preservacdo do meio ambiente, autorizagdes prévias necessarias a

intervencgéo, negociagdo com os terceiros, limpeza do local de trabalho e montagens especiais.

Para tanto, Pinto e Nascij (2006) estabelecem alguns principios que devem ser
considerados como fundamentais na busca da melhoria da mantenabilidade, sustentados em
guatro pressupostos. Estes sdo caracterizados como: sempre € possivel melhorar a
mantenabilidade; as melhorias podem surgir das dificuldades encontradas pelo pessoal da
manutencdo, ou pela andlise dos servicos pelo planejamento; o ganho que se obtém com
melhorias de manutenibilidade durante paradas de manutencdo é significativo; e, ainda, o
planejamento da manutencédo e a engenharia de manutencdo devem ter constante preocupacgao

com a melhoria da manutenibilidade. Tais principios sao apresentados no Quadro 10.
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Principio

A manutenibilidade deve sempre estar associada aos seguintes conceitos fundamentais: qualidade,
seguranca, custos, tempo - qualidade do servigo a ser executado (entregue); seguranga do pessoal
gue executa o servico e a instalagdo; custos envolvidos, incluindo perdas de producéo; tempo ou
indisponibilidade do equipamento.

A manutenibilidade sera melhor se os seguintes critérios relacionados a éarea de suprimentos
Suprimentos forem adotados: intercambiabilidade, padronizagdo de sobressalentes, padronizacdo de
equipamentos na planta.

Sistemas de detec¢do e indicacdo de desgaste, condi¢bes anormais ou falhas (monitoramento)
Monitoramento | fazem parte da melhoria da manutenibilidade da planta, pois permitem atuagdo orientada do
pessoal de manutencdo.

A manutenibilidade sera tanto maior quanto mais sejam adotadas técnicas comuns, classicas ou de
dominio geral, que ndo exijam habilidades especiais do pessoal de manutengdo.

Os equipamentos devem apresentar facilidade de montagem e desmontagem, incluindo: utilizacao
Facilidade de ferramentas universais (ndo especiais), acesso (escadas, passarelas, bocas de visita, portas de
inspecdo, espaco suficiente para fazer regulagens ou colocar ferramentas).

As informagdes relativas a manutengdo devem ser claras e concisas e de facil compreensdo. Tais
informacGes devem permitir: treinamento do pessoal; estabelecimento de politica de manutengéo;
estabelecimento de padrBes simplificados de manutengdo; insercdo de dados, desenhos e
diagramas em computador.

Quadro 10 - Principios Fundamentais para a Melhoria da Mantenabilidade
Fonte: Elaborada pelos autores.

Requisitos

Simplicidade

Informacéao

O mesmo autor, com relacdo ao principio da facilidade, afirma que esse € o item
menos observado no projeto e que mais problemas causa a manutencao. Como exemplos cita:
facil retirada e colocagdo de subconjuntos, instrumentos ou acessorios que exijam
manutencdo, afericdo ou inspecdo com frequéncia elevada; paus de carga, turcos,
macaquinhos e dispositivos que permitam movimentacdo de pe¢as ou componentes de maior
peso, principalmente em locais onde o acesso de maquinas de elevacdo de cargas é
prejudicado; simplicidade de projeto evitando regulagens e verificagdes complexas ap0s
desmontagem; alternativas para que a atuagdo do pessoal de manutencéo seja feita em local

seguro e longe de exposicdo de ambiente agressivo.

Muniz (2005), a partir da abordagem da mantenabilidade, entende em sua proposta de
politica de manutencdo (Manutencdo Criativa), que as organizacgdes, publicas ou privadas,
para gerenciar seus ativos, devem constituir uma politica de manutencdo adequada a sua visao
estratégica. Por consequéncia, todas as definicdes posteriores serdo resultado desta politica,
inclusive as que dizem respeito ao modelo de gerenciamento, estrutura organizativa, tomada
de decisdo e, principalmente, execucao de atividades e tarefas. Esta consideragao repercute no
entendimento de que as defini¢cbes associadas a mantenabilidade tém e sdo funcGes
estratégicas, comprometidas com os resultados organizacionais. Desta forma, defende que a
politica de manutencdo deva ter dimensdes claramente associadas a mantenabilidade, que
busquem levar ao ambiente de execugdo dos servi¢os uma critica construtiva e autonomia pro-

ativa, a partir do atendimento a legislacdo, da observacdo as normas e da consideracdo de
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melhores praticas. No Quadro 11 sdo apresentadas as dimensfes da Manutencdo Criativa,
sustentada em principios democraticos de relacdo de trabalho e cientificos quanto as suas
técnicas. Estas dimensdes estdo comprometidas com a organizagdo, pessoas, salde, meio-
ambiente e seguranga e com a qualidade e a capacidade, que resultam em elementos
estratégicos. Uma vez que, no conjunto, sdo responsaveis pelo desenvolvimento critico e pela

autonomia necessaria ao melhor desempenho da manutencao.

Dimensédo Escopo
Por entender que manutencao é um servigo executado por pessoas, busca a felicidade dos trabalhadores
no exercicio das suas atividades, que se propde a alcancar a partir do bem-estar, das condigdes
adequadas de trabalho, da realizagdo pessoal e da liberdade dos trabalhadores de criarem e proporem
processos inovadores para a atividade e para as relacdes.
Diz respeito a capacitacéo técnica dos manutendores e a utilizacdo de tecnologias, técnicas e praticas
que buscam um nivel de capacidade e competéncia coletivo garantidor dos objetivos Institucionais das
Prefeituras Universitarias, que visam garantir a manutencéo e a recuperacéo das infra-estruturas dos
Campi. A base das técnicas a serem consideradas € sustentada pelas Normas e por ferramentas
gerenciais apropriadas, onde se destaca a Manutencdo Produtiva Total — TPM, visto que serd necessario
contar com a comunidade universitaria para a primeira manutengdo, que acontece pela adequada
operacdo e pela inspecdo dos usuarios das infra-estruturas. Outros instrumentos de qualidade irdo
suportar a filosofia do TPM, como os Principios Geradores do 5S, os Métodos do Ciclo PDCA e da
Anélise de Solucéo de Problemas — MASP, e dos fundamentos de andlise da Qualidade e do Estudo de
Falhas — FMEA.
Concernente a Responsabilidade Pessoal e ao Compromisso Institucional, individual a cada trabalhador
Politica das atividades de Manutencdo, seja pela funcdo social que exercem ou como profissionais em suas
diferentes areas de agdo.

Quadro 11 — Dimens@es da Manutencao Criativa

Pessoas

Técnica

MANTENABILIDADE E O FATOR HUMANO

Como resultado de uma atividade humana, a manutencdo tem como condicionante
primeiro o0 atendimento a requisitos e necessidades humanas, para que 0 servigo tenha
execucdo adequada ao desempenho buscado. Com este entendimento, Kardec e Zen (2002)
trata a manutencdo como sendo uma atividade que exige liberdade e capacidade de criacao,

sem, contudo, desconsiderar uma disposicao individual para mudar e conhecer.

No entanto, as estruturas de poder nas organizagdes, muitas vezes, desconhecem 0s
processos, atividades e tarefas, criando impedimentos a criacdo de novas solugdes. Entre estas
pode-se citar a inovagdo, que é palavra chave para oferecer respostas a muitas tarefas que a
realidade imp&e aos homens e mulheres da manutencéo, desafiados a enfrentar inclusive as
estruturas hierdrquicas e conservadoras das empresas. Desta forma, manutencdo é a superacao
das coisas velhas; € impor o0 novo; é inventar e inovar, simultaneamente, transformando
conceitos e processos a partir de tecnologia e desenvolvimento de novas praticas. Para esta
realidade, o profissional da manutencdo deve estar preparado para alavancar processos

sustentados por fatores técnicos e de capacidade humana.
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Embora o conceito fundamental da manutencdo moderna seja que o Setor de
Manutencdo ofereca uma manutencdo considerada boa, quando ndo existir manutencdo
corretiva, muitas vezes o profissional é obrigado a encarar um problema que nao pode ser
previsto. Problema este gerado conceitualmente pela defasagem entre o que € e o que deveria
ser previsto ou prescrito. Naturalmente, os servicos de manutencdo deveriam seguir um
método de identificacdo das causas possiveis, com todas as suas variaveis; no entanto,
geralmente, o problema (situacdo de ndo-conformidade) e suas causas caracterizam situacdes
de extrema complexidade e que requerem um maior conhecimento. Esta atividade, que exige
do profissional de manutencdo uma grande capacidade multifuncional, é considerada por

Kardec e Zen (2002) como elemento chave da mantenabilidade.

Em condicdes de conformidade, os profissionais da manutencdo devem seguir
procedimentos e melhores préaticas. Contudo, com muita criatividade, ja que a capacidade de
buscar rapidamente a(s) causa(s) da anomalia esta relacionada diretamente ao profissional e
suas capacidades. Estas podem ser descritas como técnica e cognitiva, ao interpretar,
representar o problema e prover a solu¢do, em um contexto envolvendo processos simultaneos
de criatividade, de qualidade tecnoldgica do produto de seu trabalho, bem como do Setor de
Manutengéo.

Deve-se considerar, ainda, que o0 modo de trabalho do homem de manutencéo difere
no modo de organizar o trabalho de outras atividades, pela disponibilidade exigida e pela
capacidade de, a partir de conhecimento, atender as diferentes demandas a ele impostas. Com
relacdo ao ambiente de manutencdo, Kardec e Zen (2002) reflete sobre alguns principios e
qualidades importantes, que devem ser resguardadas no exercicio da atividade de manutencéo
(Quadro 12).

Principios Acdo

Atitude Pensar Manutencao baseado na garantia da vida dos equipamentos.

Comportamento Fazer Manutencao é acdo do homem pautado pela atitude.

Conhecer Manutencdo é ampliacdo do conhecimento técnico, através a aprendizagem e do

Tecnoldgico - x
conhecimento dos valores e normas de manutencgéo.
. Integracdo dos aspectos de “Pensar Manutencdo”, “Fazer Manutencdo” e “Conhecer
Integrativo -
Manutencéo”.
Livre Arbitrio klﬂe;g;a;;o para aplicar os principios anteriores, determinante da base principal de toda e qualquer

Quadro 12 - Principios de Mantenabilidade na atividade de manutencdo
MANTENABILIDADE E SAUDE, MEIO AMBIENTE E SEGURANCA - SMS

Ao tratar dos desenvolvimentos econdmicos e sociais e a preservagdo ambiental,

Fahel, Campos e Aradjo (2006) afirma que os condicionantes de salde e meio ambiente
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sempre estiveram intimamente interligados. Impossivel conceber condicGes de saude
favoraveis num contexto ambiental precario ou comprometido. Assim, quando se aborda a
questdo do desenvolvimento, estes dois assuntos estdo necessariamente em pauta, visto que
situagbes de risco ambiental ou de salde sdo insustentaveis ao longo do tempo, por

comprometem os pilares do desenvolvimento duravel.

Na natureza das coisas, nada artificial € indestrutivel, mas executando consertos a
intervalos regulares, por uma atividade conhecida como manutencdo, a vida util pode ser
estendida (DHILLON; LIU, 2006). Portando, manutencao se tornou estratégica e, por ser um
servigo existente a partir de atividades humanas, 0s processos associados a manutengao
podem oferecer riscos, perigos e erros humanos. As consequéncias comprometem a saude e a

seguranca dos trabalhadores e também causam danos ao meio ambiente e ao patriménio.

As condicOes e ambientes perigosos e de altos riscos dos processos de manutengéo,
quando nao gerenciaveis, sdo assumidos como de alta criticidade. Por ldgica, a busca é por
tornar todos 0s processos perigosos a vida gerenciaveis e possiveis de serem admitidos pela
reducdo de seus riscos. Métodos e técnicas sdo adotados e aplicados a partir de leis e normas,
com a fungdo primeira de exercer este gerenciamento. Contudo, mesmo com a implantacao de
politicas de salde e seguranca, a adocao de melhores préaticas, programas de salde especificos
e o cumprimento das legislacdes e normas podem ser insuficientes para garantir a saude e a
seguranca do trabalhador. A efetividade requerida na execucdo da atividade/tarefa de
manutencdo estara comprometida. Para os trabalhadores da atividade de manutencdo, garantir
a mantenabilidade também € garantir a gestdo pela ndo existéncia e reducdo dos erros na

execucao.

Sobre erro humano, considerando sua visao voltada aos ativos da organizacdo, Dhillon
e Liu (2006) afirmam que o erro humano existe desde o come¢o do género humano, no
entanto, somente nos ultimos 50 anos este foi assunto aprofundado em investigacéo cientifica.
Ha varias razdes para a ocorréncia de erros humanos, como iluminacdo inadequada na area de
trabalho, capacitacdo ou habilidade inadequadas, forca de trabalho exigida, tipo de
equipamento envolvido, alto nivel de barulho, plano de trabalho inadequado, ferramentas e
equipamentos improprios e procedimentos de manutencdo e de operagdo inadequados. Sua
definicdo de erro humano € resumida como o fracasso para executar uma tarefa especificada
ou o desempenho de uma acdo proibida, que pode conduzir ao rompimento de operacdes

definidas ou resultar em danos a propriedade e equipamento.
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Erro humano, conforme Dhillon e Liu (2006) pode ser classificado em seis categorias:
erros operacionais, erros de decisdo, erros de especificacdo, erros de inspecdo, erros de
instalacdo e erros de manutencdo. Embora todas as categorias estejam relacionadas, o erro de
manutenc¢do acontece devido a execucao incorreta ou falta de acdes preventivas. Dois tipicos
exemplos sdo a calibracdo incorreta de equipamento e aplicagdo inadequada de engraxe a
pontos apropriados do equipamento. A ocorréncia de erros de manutencdo também aumenta

devido ao aumento na frequiéncia de manutencéo, quando os equipamentos ficam mais velhos.

Para Graziano (2006), em sua andlise de confiabilidade em equipamento de energia,
erros na manutencdo acontecem diferentemente em cada etapa do ciclo de vida do produto.
Necessita-se entender e considerar esta condicdo, que pode ser representada por sua
confiabilidade, que em sua definicdo tem quatro estruturas fundamentais ou categorias:
probabilidade, comportamento adequado, periodo e condi¢bes de uso (Quadro 13). Na
classificacdo de Graziano (2006) se mostra evidente que, para atender no minimo a
expectativa de vida atil, os aspectos humanos da mantenabilidade estdo relacionados

diretamente com a confiabilidade do equipamento.

Categorias Definicéo
Probabilidade Probabilidade expressa a possibilidade de ocorréncia de um evento.
Comportamento adequado indica a existéncia de um padrdo, um referencial a ser
atingido ou ja definido anteriormente.
O periodo de uso deve ser analisado a partir da premissa basica de que falha ocorrera
mais cedo ou mais tarde, tendo por referéncia a expectativa em relagdo a vida util.
A condi¢do de operacéo refere-se a adequagdo do ambiente de uso relativo a variavel de
projeto inicialmente estabelecida. A condi¢do de operagdo esta relacionada com o0s
aspectos técnicos e humanos. Significa dizer que formacdo e capacitacdo € condicdo
fundamental para a garantia da confiabilidade.
Quadro 13 — Categorias de Confiabilidade
Fonte: Adaptado de Graziano (2006).

Comportamento adequado

Periodo de Uso

Condicdo de Operagdo

CONCLUSAO

Neste estudo foram identificados diferentes indicadores ou requisitos, para que a
execucdo dos servicos de manutencdo aconteca em conformidade com padrdes e exigéncias

com relacdo aos trabalhadores, processos, sistemas e estratégias organizacionais.

Constatou-se, também, que a conceituacdo adotada para mantenabilidade pode ser
insuficiente, em uma abordagem relacionada as condi¢cBes de execugdo dos servigos de
manutencdo. Isto ficou evidente ao verificar que a interpretacdo da legislacdo e das normas
pode se limitar a varidvel tempo como indicador. Identificou-se também a existéncia da

preocupacdo de garantir mantenabilidade na fase de projeto, mas a necessidade de
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organizacOes estabelecerem critérios de execucdo da manutencdo para obter melhores

resultados se tornou imperativo.

Valores associados ao ambiente, capacitacdo, desenvolvimento pessoal, condicdes,
meios e construgdo coletiva sdo demandas evidentes, complementares as normas e
determinacGes organizacionais; necessidades e oportunidades de melhorias quanto a
mantenabilidade afloram, quando se observa a necessidade do estabelecimento de requisitos
gerais para nortear as atividades de manutencdo. O objetivo de reduzir riscos de falhas por
ndo conformidade pode tornar-se uma importante ferramenta para uma melhor
mantenabilidade. Constata-se que “o que fazer”, prescrito pelas normas, estd sendo
ultrapassado pelo “como fazer”, posto que as condi¢des objetivas do ambiente de execucao da
tarefa sdo determinantes e ndo podem ser lacunas na programacdo dos Servigos.
Mantenabilidade, assim, torna-se uma ferramenta com bases ergondmicas para que possa

garantir a efetividade das atividades e servi¢os de manutengéo pela facilidade e segurancga.

De acordo com os trabalhos analisados, pode-se confirmar, que € possivel para uma
organizacdo, gerenciar manutencdo, e particularmente mantenabilidade, a partir da ado¢éo de
uma visao que admita o objetivo organizacional, convivendo com qualidade de vida para os
trabalhadores. Mais que isto, que é necessario que a gestdo da manutencdo compartilhar
requisitos de mantenabilidade com resultados organizacionais. Portanto, a melhor concepcao
¢ tratar mantenabilidade como funcdo estratégica para uma organizacdo, por garantir a
conformidade da execugdo dos processos de manutengdo com resultados organizacionais

almejados.
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MANTENABILIDADE E A ESTRATEGIA NAS ORGANIZACOES

Resumo

A relacdo entre manutencdo, enquanto processo de sustentacdo da producdo, e a estratégia da
organizacao significa o cumprimento de objetivos estratégicos do negdcio. O estabelecimento
de requisitos para a mantenabilidade na execucdo de servi¢cos de manutencdo, com essa
compreensdo, se constitui no alinhamento estratégico necessario aos resultados da
organizacao e a observacao a principios ergonémicos, de seguranca e de preservacao da saude
dos trabalhadores. O artigo trata justamente desses requisitos de mantenabilidade e sua
relacdo com a estratégia organizacional.

Palavras-chave: Mantenabilidade. Manutencdo. Ergonomia. Estratégia.

Abstract

The relation between maintenance — as a process of production support — and organization
strategy implies the fulfillment of strategic goals of the trade. In line with this understanding,
the institution of requirements for maintainability in the performance of maintenance services
is based on the necessary strategic alignment to the results of the organization and the
observance to ergonomic, safety, and health preservation principles. The present article
approaches precisely these maintainability requirements and their relation to the
organizational strategy.

Key-words: Maintainability. Maintenance. Ergonomics. Strategy.

INTRODUCAO

A Manutencdo merece atencdo especial por ser um fator chave para a eficiéncia dos
sistemas produtivos, e por ser parte importante da maioria das atividades de producéo,
sobretudo daquelas cujas instalacdes fisicas tém um papel fundamental na producéo de bens e
servigos (BRITO; ALMEIDA FILHO; ALMEIDA, 2005).

Na historia, desde a revolucdo industrial o0 modelo de gestdo da manutencdo vem se
alterando a cada descoberta de nova técnica de manutencdo. No passado, ndo existiam
técnicas de diagnostico nem tdo pouco de prevencdo da falha, portanto a caracteristica do
homem de manutencdo era de aguardar a falha para que depois corrigi-la (PERES; LIMA,
2008). Segundo Brito, Almeida Filho e Almeida (2005) neste tempo a estrutura de
manutencdo das organiza¢es mantinha um elevado contingente de funcionarios e técnicos a

disposicao da producdo a fim de garantir um elevado nivel de disponibilidade do sistema.

No entanto, este modelo tornou-se bastante oneroso e ndo se ajusta as estratégias de
producéo atuais, pois estas requerem um compromisso entre a garantia de disponibilidade dos
equipamentos e um menor custo possivel associado (BRITO; ALMEIDA FILHO;
ALMEIDA, 2005). Peres e Lima (2008) complementa que a caracteristica atual do setor da
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manutencdo € de participar ativamente para que a manufatura cumpra com seus objetivos,

contribuindo para manter a competitividade da empresa.

Conforme Castro (2007), em seu estudo sobre edificacdes, a mantenabilidade abre o
conceito de manutencdo para uma visdo mais ampla da mesma. A razdo disso é que a
preocupagdo com a facilidade ou ndo de se praticar a manutengdo so faz sentido nas fases de
concepcao e de projeto do mesmo, uma vez que apenas nessas etapas € possivel alterar a
mantenabilidade. Do contrario, ela passa a ser apenas um dado inutil aos usuarios. Com a

Visdo na execugdo dos servigos de manutengéo.

Contudo, complementar a esta visao, a mantenabilidade deve ser também verificada na
execucdo dos servicos de manutencdo, mesmo que as condi¢Ges de projeto ndo estejam em
conformidade para a execucdo de servicos de manutencdo e independente de reformas ou
adaptacOes. Como referéncia para esta condi¢do, a norma da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), NBR 5462/1994 - Confiabilidade e Mantenabilidade, define
mantenabilidade como a capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condicGes de
executar suas funcdes requeridas, sob condicBes de uso especificadas, quando a manutencgéo é
executada sob condi¢Oes determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos. A
definicdo esta sustentada em capacidade de garantir funcGes de um item, desde que o servico
seja executado com condicionantes de adequacdo de ambiente e especificacbes quanto a
pratica e meios necessarios, a partir do cumprimento de requisitos. Para garantir estes
objetivos, prevé o controle da mantenabilidade e um conjunto documentado de atividades,
recursos e eventos planejados segundo um cronograma, destinados a implementar a estrutura
da organizacgdo, as responsabilidades, os procedimentos, as atividades, as capacidades e 0s
recursos que, em conjunto, visam garantir que um item atenderd aos requisitos de

confiabilidade e disponibilidade exigidos nos processos de producao.

Neste sentido, Muniz e Amaral (2010) em seu artigo Mantenabilidade: da tarefa aos
resultados organizacionais, constata no estudo que a conceituacdo adotada para
mantenabilidade pode ser insuficiente, em uma abordagem relacionada as condigdes de
execucdo dos servicos de manutencdo. Verifica que a interpretacdo da legislacéo e das normas
pode se limitar a variavel tempo como indicador. Identificou, também, a existéncia da
preocupacdo de garantir mantenabilidade na fase de projeto e, por ser limitada, as
organizacbes estabelecem critérios de execucdo da manutencdo para obter melhores

resultados.
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Valores associados a ergonomia, como ambiente, capacitacdo, desenvolvimento
pessoal, condi¢cbes, meios e construgdo coletiva sdo demandas evidentes, complementares as
normas e determinacdes organizacionais; necessidades e oportunidades de melhorias quanto a
mantenabilidade afloram, quando se observa a necessidade do estabelecimento de requisitos
gerais para nortear as atividades de manutencdo. O objetivo de reduzir riscos de falhas por
ndo conformidade pode tornar-se a grande ferramenta para uma melhor mantenabilidade.
Constata-se que “o que fazer”, prescrito pelas normas, esta sendo ultrapassado pelo “como
fazer”, posto que as condigdes objetivas do ambiente de execucdo da tarefa séo determinantes
e ndo podem ser lacunas na programacao dos servi¢os. Mantenabilidade, assim, torna-se uma
ferramenta com bases ergondmicas para que possa garantir a efetividade das atividades e
servicos de manutencdo pela facilidade e seguranca (MUNIZ; ALMEIDA FILHO;
ALMEIDA, 2010).

O estudo do quanto a mantenabilidade na execucdo dos servigos de manutencdo é
considerada no debate estratégico, passa por avaliar o quanto as organizacGes tem seus
processos de manutengdo estruturados e normatizados. A compreensdo da consideracdo esta
exposta pelos procedimentos, condi¢cBes tangiveis e intangiveis em que 0s servicos sdo
programados, controlados e executados. As préaticas reveladas pelas empresas representam o
guanto a execucdo dos servicos de manutencdo estd alinhada as definicbes estratégicas
organizacionais. Vieira (2007) afirma que a moderna gestdo de manutencdo deve buscar a
inovacdo de seus servigos e processos como forma de contribuir efetivamente para o
cumprimento da misséo, da visdo e dos objetivos das organizagdes garantindo, assim, a sua
plena insercdo no contexto produtivo. Para Peres e Lima (2008), mobilizar e dominar a
sustentabilidade da estratégia na manutencdo depende das pessoas da manutencdo, que sdo 0s

ativos a serem considerados.

Desta forma, a existéncia de requisitos de mantenabilidade, enquanto impositivos
organizacionais, e sua consideracdo desvendam o nivel de maturidade da organizacdo quanto
a estratégia para a manutencdo. Conforme Meireles (2010), desdobrar estratégia em
pensamento tatico, chegando as a¢des operacionais, trata-se de necessidade imperativa para as
organizacOes nesse instante demandante de profunda sutileza para as suas administragdes.
Este artigo estuda a relacdo e a consideracdo da mantenabilidade nas estratégias
organizacionais. Mais que isto, identifica requisitos de estratégia a serem abordados na
construcéo de requisitos para a conformidade da mantenabilidade na execugédo dos servicos de

manutencao.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo sobre mantenabilidade e estratégia nas organizacdes se desenvolveu a partir
da verificacdo da estruturacdo do trabalho, na execucdo dos servigcos de manutencdo, a partir
das condicBes e meios disponibilizados. Além disso, reflete sobre procedimentos prescritos,
programacdo e controle da manutencdo, verificando a normatizacdo dos processos de

manutencdo e seu alinhamento com a estratégia definida para a organizacéo.

Em seu conteudo, o estudo relaciona a manutencdo ao modo de producdo e sua
interferéncia na capacidade desta; nesta logica, trata da dependéncia das tomadas de decisdes
a componentes de projeto, contracenando com a verificacdo dos objetivos e expectativas
estratégicas e principios de atuacdo da manutencdo. Em outra perspectiva, para estabelecer
relacdo da manutencdo com a qualidade nos processos, o estudo identifica itens de negdcio,
transita pela cultura organizacional e aborda os tipos de manutencdo e sistemas de informagéo

adotados para desembocar em seus objetivos e conclusdes.

As bases de busca foram do tipo Scholar Google, Scielo Brasil, Emerald Group
Publishing Limited, Bibliotecas Digitais de Instituicbes de Ensino, organizactes de
manutencdo e ergonomia, utilizando expressées como maintainability, maintenance, norms
maintenance, maintenance ergonomics a review e maintenance and ergonomics. O periodo de
busca de artigos ocorreu entre 0s meses de margo de 2009 e marco de 2010. Na busca, foram
identificados artigos em que mantenabilidade ndo estava relacionada & execucdo dos servicos
de manutencdo de sistemas e equipamentos, mas foram incluidos por tratarem e discutirem
paralelamente a problematica. Foram estudadas 59 normas e padronizagdes feitas por
empresas e revisados artigos, trabalhos técnicos, livros e dissertacdes, com abordagem focada

na mantenabilidade relacionada a execugdo dos servigos de manutencao.

RESULTADOS

Em sua investigacdo sobre as demandas cognitivas decorrentes da distancia entre a
tarefa prescrita e a atividade do sujeito e, em conseqiiéncia, as estratégias de regulacdo
construidas para o alcance dos objetivos organizacionais, Gongalves, Odelius e Ferreira
(2001) referencia que a distincdo teorica entre tarefa e atividade € um recurso analitico
privilegiado para a compreensdo da conduta do individuo e do grupo nas situacGes de

trabalho. Afirma que a producdo tedrica em ergonomia mostra que o exame dessas duas
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dimensbes, em diferentes contextos, fornece elementos explicativos sobre a génese dos
problemas que os trabalhadores enfrentam, e também de que modo eles previnem os
disfuncionamentos. Logo, o bem-estar dos sujeitos, a eficiéncia e a eficacia do trabalho

executado tém suas raizes na discrepancia existente entre a tarefa e a atividade.

Geralmente, na literatura, a nocdo de trabalho prescrito contempla duas dimensfes
complementares. A primeira diz respeito ao trabalho tedrico, lato sensu, que aparece sob a
forma das representacfes sociais existentes no contexto produtivo e expresso nos diferentes
modos de olhar dos sujeitos. A segunda toma a forma, mais acabada, de tarefas circunscritas
em situacGes especificas que ddo visibilidade a chamada organizacdo do trabalho
(GONGCALVES; ODELIUS; FERREIRA, 2001).

Nesta direcdo, Almeida (2001) busca caracterizar a problematica da relacdo entre o
trabalho prescrito e o trabalho real, exemplificando as dificuldades existentes em cumprir 0
prescrito, particularmente em um ambiente critico. Usa como exemplo uma atividade de
manutencdo predial, em que existe a necessidade de trocar de ferramenta para a realizacéo de
uma operacdo solicitada pelo encarregado, numa instalacdo de subestacdo; ressalta-se que o
local para trocar a ferramenta estd situado ha 800 metros do local da intervencéo,
acrescentando que existem problemas de fila no almoxarifado e a simples troca de ferramenta
podera levar 30 minutos. Considerando-se que a manutencdo esta sendo realizada em um

hospital, as condi¢Bes cognitivas do agente de manutencao tornam-se diferentes das demais.

O exemplo de Almeida (2001) explicita que ha a necessidade do contetdo do trabalho
estar prescrito, a partir do estabelecimento de procedimentos que garantam a mantenabilidade.
Isto se torna mais evidente quando do tratamento de uma programacdo de servico com
criticidade elevada, que envolve ambientes que colocam em risco a vida. Importante ressaltar
gue o risco pode ser avaliado em mais de uma perspectiva; no exemplo ha o risco para o
trabalhador, risco com relacdo a funcdo do equipamento em manutencdo e o risco associado a
continuidade dos processos da organizacgdo, que no caso € critico por se tratar de assisténcia

médico-hospitalar.

Por conseguinte, as variaveis e requisitos envolvidos no conteldo dos procedimentos
estardo associados a cultura e a natureza da organizacdo, que sdo de dificil percepcdo
conforme Guimardes (2004), porque seus valores se consolidam ao longo do tempo,
resultantes de uma realidade histérica socialmente construida. Portanto, estes requisitos
podem envolver-se historicamente nas formas de utilizar as maquinas e demais instrumentos

de trabalho; os requisitos podem ser relativos a tempos alocados a cada operacdo, as normas e
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modos operatdrios, dentre outros componentes desta categoria, que podem contribuir na
descricdo da realidade presumivel do processo de manutencdo que devera ser normalizado

para execucao.

Para a compreensdo de seus processos e requisitos, em seu estudo desenvolvido a
partir da Usina de Itaipu, Nunes e Valladares (2004) afirma que uma estratégia deliberada
depende ndo apenas do exame das condi¢cBes ambientais especificas, como também da
capacidade inventiva dos membros organizacionais em perceber e analisar as oportunidades e
as ameagas latentes, incluindo o estabelecimento de ac¢des consistentes ao longo do tempo. O
pleno entendimento da dinamica organizacional requer a gestdo integrada dos ativos, da
tecnologia, do capital intelectual e dos sistemas produtivos para viabilizar a geracdo, o

armazenamento e a disseminacao eficaz do conhecimento.

De outra forma, em uma viséo operacional voltada a resultado e a desempenho, Budai-
Balke, Dekker e Nicolai (2006) afirma que a manutencdo esta relacionada a producdo de
varios modos, tendo a ver com a resolucédo da causa de uma falha ou porque a qualidade dos
artigos produzidos ndo esta em acordo com o pretendido. Em primeiro lugar, manutencéo é
planejada para permitir producdo, contudo para executar a manutencdo, frequentemente a
producdo tem que ser parada. Isto € um paradoxo para o processo produtivo, porque tem forte
efeito negativo, tendo que ser considerado por quem planeja manutencdo e otimizacéo.
Particularmente, esta condicdo remete ao custo da producdo o tempo de parada para
manutenc¢do; portanto, naturalmente a queda de producéo é considerada, explicitamente, como
sendo de responsabilidade da manutencdo, o que alimenta os contraditorios estratégicos
estruturais de uma organizagdo: manutencao e operagdo dos processos. Para desvendar este
paradoxo, o autor afirma que, secundariamente, manutencdo também pode ser vista como um
processo de producdo que precisa ser planejado, que deve considerar niveis apropriados de
capacidade relativa a demanda (por exemplo, forca de trabalho). Por fim, deve-se preocupar
com o planejamento de producdo levando em conta os servi¢os de manutencdo. O ponto é que
os trabalhos de manutencdo interferem na capacidade de producéo e conseqiientemente eles

precisam ser planejados junto com producao.

Em consideracdo a isto, Dekker, Schouteny e Wildeman (1996) reflete que ha um
interesse crescente na modelagem e otimizacdo da manutencdo de sistemas. Em sua visao,
estes sistemas consistem em componentes multiplos, tendo duas razBes principais para isto:
primeiro em funcdo das melhorias em técnicas analiticas e a disponibilidade de computadores

rapidos, que permitem investigar sistemas mais complexos; segundo, porque as pessoas
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perceberam que ndao podem ser negligenciadas interacdes entre componentes em um sistema e
que isto deveria ser levado em conta nas decisbes de manutencdo. Estas interagcdes entre
componentes podem ser classificadas em trés tipos de diferentes, conforme mostra 0 Quadro
1.

Componente Relacéo
Insinua que os custos podem ser reduzidos quando varios componentes sdo mantidos
juntamente em vez de separadamente, isso &, podem ser obtidas economias de escala.
Aplica se quando os componentes formarem uma parte, de forma que manutenc¢do na falha
de um componente insinua manutenc¢do de todos 0s componentes.
Dependéncia Estocastica | Acontece se o0 estado de um componente influencia no ciclo de vida de outros componentes.
Quadro 1 - interagfes entre componentes
Fonte: Adaptado de Dekker, Schouteny e Wildeman (1996).

Dependéncia Econémica

Dependéncia Estrutural

O impacto estratégico do desdobramento destes componentes, a partir da analise das
interacdes, reforca a idéia de que a tomada de decisdes contornara defini¢bes relacionadas a

projeto e, a partir de procedimentos normalizados, @ mantenabilidade associada a execucao.

Para garantir o alinhamento estratégico da geréncia de manutencdo e confiabilidade
com 0s intentos estratégicos da organizacdo, Oliveira (2007) afirma que € através do intento
da exceléncia operacional que esta se posiciona no negocio da companhia e gera algumas
expectativas. Tais intentos devem ser acompanhados e continuamente avaliados para que haja
um ciclo virtuoso de melhoria (Quadro 2). Para tanto, o autor referencia principios balizadores
para o desenvolvimento da Manutencdo: a busca da exceléncia passa pela identificacdo e
adequacdo das melhores praticas, particularmente associados a intentos estratégicos

orientados para resultados, salde e seguranca, riscos e meio ambiente.

Intentos Estratégicos Expectativas Estratégicas
Aumento da disponibilidade e otimizagdo do desempenho dos ativos.
Aumento da confiabilidade dos equipamentos e sistemas.
Garantia de integridade e extensdo de vida Util dos equipamentos/postergacdo de substituicao.
Minimizagdo de paradas e extensdo das campanhas das plantas industriais.
Reducdo de custos de méo de obra, materiais e servigos.
Reducao de perdas de produtos e/ ou degradagdes decorrentes.
Atendimento aos requisitos legais e voluntérios, quanto a seguranca de processo, das pessoas, a
saude, a higiene ocupacional e ao ambiente.
Riscos Reducdo da exposi¢do ocupacional das pessoas.

Meio Ambiente Redugdo na geragdo de residuos e efluentes.

Quadro 2 — Expectativas Estratégicas

Fonte: Adaptado de Oliveira (2007).

Resultados

Salde e Seguranca

Complementando as idéias de Oliveira (2007), Sellitto (2007) entende que os objetivos
de confiabilidade e de disponibilidade, em uma instalacdo industrial, sdo decorréncia das
decisbes tomadas na fase de projeto da instalagio. E muito dificil que um gestor de
manutencdo aumente a manutenibilidade de um equipamento (a probabilidade que, dado que
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uma falha ocorreu, esta seja corrigida até o tempo t) se algumas diretrizes ndo tenham sido
adotadas na fase do projeto, tais como facilitar o0 acesso as pecas frageis ou prever pontos de
concentracdo de fragilidades. Tal nocdo reforca a importancia de se adotarem objetivos de

confiabilidade e de manutenibilidade na fase de projeto de equipamentos complexos.

Em uma abordagem mais ampla, do ponto vista humano, Silva (2005) busca definir e
caracterizar que os negécios de uma empresa estdo atrelados a trés itens importantes:
processos, que sdo o conjunto de atividades que produzem um resultado Util para o cliente
interno ou externo; pessoas, que projetam e executam os diversos processos dentro de uma
empresa, identificadas como grupos que visam alcangar seus objetivos e atender as suas
necessidades; e tecnologia, que é toda e qualquer ferramenta utilizada pelas pessoas da
empresa para que sejam efetivados os processos. Estes itens devem estar explicitamente

aparentes na estratégia da organizagé&o.

Visando uma condicdo coletiva de resultados, Vieira (2007) tratando de estratégias
competitivas, afirma que uma das principais caracteristicas da nova economia € a transi¢édo da
eficiéncia individual para a eficiéncia coletiva, referenciando estrategicamente a mudanca
deste paradigma a uma mantenabilidade institucionalizada pela organizagéo (Quadro 3). Esta
mudanca na manutencdo se sustenta em principios de qualidade do servico, seguranca da
equipe, controle de custos, aumento da disponibilidade sistémica, padronizacdo dos
componentes da planta, monitoramento permanente dos sistemas, estabelecimento de
facilidades para a execucdo dos servicos, condi¢gdes adequadas para execucdo das tarefas,
utilizacdo de ferramentas comuns e disponibilizacdo de orientagdes técnicas de execucdo de

Servigos.
Principio Descricéo
Qualidade Garantir a qualidade do servigo prestado pela manutencao.
Executar as acbes de manutengdo com total seguranca para a equipe de manutencdo e para a
Seguranga NS
edificacéo.
Atencdo aos custos envolvidos, diretos (referentes a propria acdo da manutencdo) ou indiretos
Custos : R S ~
(relativos as perdas decorrentes da paralisagdo da produgdo).
Tempos Minimizar os tempos de detecgdo da falha e execugdo da manutencdo propriamente dita, a fim de

elevar a efetiva disponibilidade do sistema.

Padronizacédo

Uniformizacéo e padroniza¢do dos componentes do sistema, proporcionando assim a otimizacao das
tarefas de manutencéo.

Monitoramento

Adocao, sempre que possivel, de sistemas de monitoramento, facilitando assim o estabelecimento de
acoes de carater preditivo.

Utilizacdo por parte da equipe de manutencéo, de técnicas comuns, classicas e de dominio geral, ndo

Facilidades - L L
exigindo, portanto, habilidades especiais.
Ambiente Facilidade de visualizagdo e acesso ao local onde sera realizada a tarefa de manutencéo.
Ferramentas Utilizagdo de ferramentas universais.

Procedimentos

Disponibilizar de forma clara e concisa as orientagdes e instru¢des necessarias a equipe responsavel
pela realizagdo da manutencéo.

Quadro 3 - Principios Fundamentais da Mantenabilidade
Fonte: Adaptado de Vieira (2007).
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Na construcdo de resultados coletivos, Salermo (2005) sustenta que a funcdo da
manutencdo esta intimamente ligada a qualidade e a expectativa da funcdo exercida por
determinado bem, e ndo apenas a correcdo de suas falhas. Propde a implementacdo de duas
frentes de trabalho para a aplicacdo de planos estratégico de melhoria: uma, delineada na
melhoria das caracteristicas intrinsecas dos funcionarios, tendo como foco, portanto, 0s
fatores sociais referentes as atividades interpessoais dos profissionais envolvidos; a outra, na

estruturacdo fisica das atividades:

Frente de Trabalho Melhorias
Valorizag8o do profissional
Formacao profissional
Fatores Sociais Desenvolvimento da capacidade de quebra de tradi¢cGes
Melhoria do fluxo de informagdes
Melhoria da comunicacéo entre funcionarios de diferentes niveis hierarquicos
Deteccdo da patologia 0 mais proximo possivel do momento de sua ocorréncia
Melhoria da comunicagéo entre o solicitante da OS, as areas da DEM e, finalmente, o
técnico responsavel pela correcéo da patologia
Estruturagdo Fisica do Sistema | Melhoria dos servigos, tanto em relagéo a prontiddo do atendimento quanto a qualidade
técnica de ferramentas e utensilios
Reducédo de ocorréncias de falhas tanto nos servigos como nos aparelhos instalados na
edificacdo
Quadro 4 - Frentes de Trabalho
Fonte: Adaptado de Salermo (2005).

O alinhamento estratégico destas Frentes de Trabalho, por interferirem na gestdo
técnica, administrativa e dos processos, orienta a geréncia de manutencdo e confiabilidade a
estabelecer referéncia nos intentos estratégicos da organizagao.

Com relagdo a melhoria da qualidade, Silva (2003), em estudo de implantagcdo da
norma 1SO TS-16949 no setor de manutencéo, destaca que um dos pontos fortes desta norma
é o atendimento do requisito de melhoria continua. Esta busca forca a empresa sempre estar
em constante atenc¢do para as necessidades de mudanga, estabelecendo uma maior unido dos
departamentos, o que torna a visdo de qualidade em todos os setores da empresa uma questéo
prioritaria. Esta condicdo estd em acordo com o0s objetivos da norma ISO/TS 16949, de
implantacdo de sistemas basicos de qualidade, voltados com énfase para o melhoramento
continuo; a Norma também busca a prevencdo de defeitos e a reducdo do consumo de

insumos na cadeia produtiva, o que favorece a mantenabilidade.

Para efetivar as melhorias de processos de manutencdo, Budai-Balke, Dekker e
Nicolai (2006) evidencia particular preocupacdo sobre como definir a estratégia de

manutencdo a ser utilizada para um sistema no horizonte do tempo de produgdo, que nomeia



54

de Decisdes da Manutencdo. No Quadro 5 é apresentada a estratificacdo no tempo das

decisGes a serem tomadas na implementacdo de uma estratégia para a manutengéao.

Horizonte Questoes

Que tipo de manutencdo deve ser apropriada a um sistema/equipamento e quando deve ser feita?

A Manutencdo ¢é feita por pessoal de producdo, como o TPM prescreve, ou ha pessoal de
manutencao de especialidades?

Onde estdo os especialistas na estrutura de trabalho?

Estratégico Como um sistema pode ser mantido? *

Os equipamentos necessitam de peritos e especialistas? *

A pessoa pode alcangar os subsistema facilmente?

Que informagdo esta disponivel? *

Que elementos podem ser substituidos facilmente? *

Ha planejamento de manutengdo?

Tético

- p - 5
(entre 1 més e 1 ano) A capacidade do pessoal da manutencéo esta adequada’

Estd dimensionada a forga de trabalho para levar a cabo o programa de manutencdo preventiva?

Curto Prazo Qual a quantia de corretiva excelente, pela capacidade de atendimento?

Que trabalho preventivo serd feito?

Quadro 5 - DecisBes da Manutencédo
Fonte: Adaptado de Budai-Balke, Dekker e Nicolai (2006).

De acordo com Budai-Balke, Dekker e Nicolai (2006), as questbes grifadas com
asterisco (*) sdo tipicos aspectos de mantenabilidade, mas tém pouco a ver com producdo. As
questdes posicionadas no horizonte do curto prazo sdo classicamente atendidas pela
programacdo da manutencdo. Outro aspecto importante em manutencdo, desenvolvido pelo
autor, é o tipo a ser utilizado. Uma distin¢do tipica é feita entre o trabalho de manutencao
corretiva e preventiva. O primeiro € levado a cabo depois de uma falha, que estd definido
como o evento pelo qual um sistema sofre parada de um modo prescrito. Porém, trabalho
preventivo € executado para prevenir falhas. Embora esta distin¢do seja feita freqlientemente,
é importante observar que a diferenga ndo é tdo clara como pode parecer. Isto acontece devido
a definicdo de ‘falha’. Um item pode estar em um estado de ndo conformidade, mas ainda
funcionando, e se pode considerar isto como uma falha ou ndo. De qualquer maneira, uma
distingdo importante entre os dois tipos normalmente é aguela onde manutencéo corretiva ndo
pode ser planejada e manutengdo preventiva pode ser tipicamente planejada, considerando
também que as condicdes de execuc¢do serdo diferenciadas.

A execucdo de manutencdo também pode ser ativada através de medidas de condigéo,
em outras palavras, manutencdo baseada na condicdo. Isto é defendido frequentemente como
mais efetiva e eficiente que a manutengdo preventiva baseada no tempo, particularmente
porque estd associada a conformidade do desempenho da funcdo exigida (BUDAI-BALKE;
DEKKER; NICOLAI, 2006). No entanto, ainda é muito dificil predizer falhas com
antecedéncia, e consequentemente manutencdo baseada na condicdo é freqlentemente

deixada de lado. Em vez de tempo referenciando a manutencao, pode-se também referenciar a
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manutencdo preventiva em tempo de utilizacdo, caracterizando um estado fora dos
indicadores mais apropriados de uso. Finalmente, pode-se ter inspecdes que sdo feitas por
visdo ou instrumentos e que ndo afetam a operacdo. Eles ndo melhoram o estado de um
sistema, mas fornecem informacdo. Isto pode ser importante no caso de maquinas comegarem
a produzir artigos de ma qualidade. Estes sdo problemas de qualidade de inspecdo, onde
otimizacdo de inspecdo € conectada a controle de qualidade, favorecendo a previsdo da

manutencdo e as condi¢Bes de sua execucao.

Todavia, uma distincao feita por Budai-Balke, Dekker e Nicolai (2006) diz respeito a
quantidade de trabalho. Freqlientemente, ha pequenos trabalhos que podem ser agrupados em
pacotes de manutencdo. Eles podem comecar com inspecdo, limpeza e logo com algumas
acOes de melhoria como, por exemplo, lubrificar ou substituir partes. Estes sdo separados
tipicamente do programa de manutencdo preventiva, preso a um sistema e que tem que ser
feito em uma base repetitiva (semanal, mensal, anual, etc.). A seguir, pode-se ter substituigcdes
de partes ou subsistema e revisdo ou renovagdes, onde um sistema é melhorado e, apds, pode

ser planejado o que se deseja no futuro, como projetos com orgamentos proprios.

Em uma abordagem preocupada com uma estratégia para ampliar a capacidade na
intervencdo da manutencgédo, Crespo-Marquez e lung (2008) propde a utilizacdo do suporte de
um sistema de informacédo do tipo e-manutencdo, similar aos modelos de e-industrial e e-
negocio, como sendo esta uma oportunidade para uma nova geracdo de manutencdo. As
vantagens classificadas, destacadas, sdo apresentadas no Quadro 6. Estas vantagens
destacadas buscam agilizar a execucao dos servigos e a reducao da indisponibilidade, atuando
particularmente na reducéo dos tempos de manutencdo pela interagdo. Um exemplo utilizado
pelo autor é a relacdo direta com desenhistas e especialistas, que facilitaria a compreensao e
resolucdo da atividade/tarefa; outro exemplo, com relacdo a diagnose e execucdo da

manutencdo, € o auxilio de um palmtop para orientar e facilitar a execucao.

Vantagens Descrigédo
Oferece oportunidades para o desenvolvimento de tipos de manutencéo novos e estratégias.
Define novas relagdes para a manutencéo.
Apoio Garante apoio de manutencdo e ferramentas.
Disponibilidade | Reduz os tempos de manutencéo significativamente pela interagdo com fontes.
Na diagnose e execug¢do da manutencdo, sdo documentadas partes substituidas naquele mesmo lugar e
as respostas estruturadas, podendo trabalhar em passos.
Quadro 6 - Vantagens do e-manutencéo
Fonte: Adaptado de Crespo-Marquez (2008).

Inovagdo

Execucéo
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CONCLUSAO

O estudo identificou diferentes requisitos para que a execugdo dos servi¢os aconteca
alinhada a estratégia da organizagdo e em conformidade com padrBes e exigéncias com

relacdo aos trabalhadores, processos e sistemas.

Constatou-se que para a consideracdo da mantenabilidade, diferentes aspectos que
dizem respeito a cada organizacdo devem ser observados. Assim, ha a necessidade de que 0s
requisitos tenham capacidades de flexibilizacdo e adaptagdo para serem observados, frente a
cultura e definicBes estratégicas eleitas pelas organizacdes. Pode-se concluir, ainda, que as
organizacOes sdo diferentes em suas defini¢bes, mas, no entanto, possuem similaridades em
seus processos decorrentes de fatores sdcio-econdmicos, condicionantes tecnoldgicos,
capacidades regionais associadas a cultura, educacdo e a fatores fisicos e climaticos; valores
relacionados ao mundo do trabalho podem também influenciar os requisitos de

mantenabilidade, como relacéo de trabalho e organizacao sindical.

A diversidade de ambientes e setores da economia em que as organizacdes atuam,
favorece a que se identifiqguem requisitos de mantenabilidade capazes de atender a principios
de flexibilidade e agilidade, observando impositivos legais e normativos. Mais que isto,
devem considerar as praticas que garantam a organizagdo obter os resultados esperados frente
a estratégia definida. No entendimento que requisitos de mantenabilidade relacionados com a
execucdo dos servicos sdo influenciados pela cultura das organizagdes, a identificacdo destes
requisitos deve ter por referéncia pressupostos da escola cultural de (MINTZBERG;
AHLSTRAND; LAMPEL, 2000), sem desconsiderar as politicas internas na construcao de

mudancas estratégicas.

Pelo estudo desenvolvido, podemos concluir que a mantenabilidade gerenciada
garante as organizagdes conformidades legal, normativa, ética e técnica, bem como resultados
estratégicos, prevencao e preservacao da satde e do meio ambiente como também conforto e
satisfacdo aos trabalhadores. Assim, a adocdo ou ndo de requisitos de mantenabilidade na
execucao de servigcos de manutencdo tem repercussao na realizagdo de objetivos estratégicos.
Quando admitida como elemento estratégico da organizacdo, requisitos de mantenabilidade se
tornam garantidores de dimensdes capazes de sustentar as conformidades legal, normativa,
ética e técnica, responsaveis pelo estabelecimento de uma identidade forte no mercado e o
reconhecimento da sociedade pelo cumprimento de suas exigéncias. Quanto aos resultados da

organizacdo, a observacdo de requisitos de mantenabilidade favorece o alinhamento
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estratégico e seus objetivos quanto a producao e aos objetivos financeiros, que repercutirdo na
competitividade e na permanéncia e disputa de mercado. Com relagdo a Saude, Meio
Ambiente e Seguranca (SMS), requisitos de mantenabilidade cumprem a funcéo de garantir
que 0s processos de execucdo de servigos de manutencdo atendam a exigéncias de salde e
seguranca dos trabalhadores e dos ativos, bem como de respeito ao ambiente. Neste caso, esta
condicdo orienta a organizacdo a prevencdo e a preservacdo da vida. Com relacdo a
ergonomia, em seus objetivos macro e micro de abordagem, buscard garantir conforto e
satisfacdo dos trabalhadores no ambiente de trabalho, repercutindo no compromisso e nas
responsabilidades individuais e coletivas dos trabalhadores.
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REQUISITOS DE MANTENABILIDADE

Resumo

A conformidade da mantenabilidade, em uma abordagem que considera as condigdes
necessarias para gque se tenha uma execucao dos servicos de manutencdo adequada, preocupa-
se com aspectos humanos, organizacionais e tecnicos. ldentificar os requisitos para garantir
essa adequada execucdo, portanto, € um impositivo para atender as expectativas das
organizacbes. O estudo tem por objetivo identificar os principais requisitos da
mantenabilidade nessa abordagem, bem como classifica-los quanto a area a que se relacionam
nas organizagdes. Em sua concluséo, aponta para a necessidade de verificar o quanto as
empresas 0s observam e, em caso negativo, como poderiam ajustar suas estruturas a adequada
execucdo dos servigcos de manutencéo.

Palavras-chave: Confiabilidade. Ergonomia. Resultados. Seguranca. Saude.

Abstract

The conformity on maintainability, in an approach that concerns about the necessary
conditions to an adequate performance of the maintenance services, focuses on human,
organizational, and technical aspects. Identifying the requirements which assure this adequate
performance, thereby, is mandatory to satisfy the organizations expectations. This study aims
to identify the main maintainability requirements in this approach, as well as to classify them
according to the area to which they relate inside the organizations. In the conclusion, it reveals
the necessity of investigating how much these are attended by the companies, and if not
attended, how they could adjust their structures to the adequate performance of maintenance
services.

Keywords: Ergonomics. Results. Safety. Health.

INTRODUCAO

A constatacdo de que a sobrevivéncia de organizacGes de diferentes portes esta
associada a saude de seus processos esta consolidada, nos debates e postulacdes técnicas. Nao
¢ novidade que as organizacBes vivem uma conjuntura de competitividade, onde a
sobrevivéncia dos negocios é pautada por resultados. Também é corrente a compreensdo de
que o limite da competitividade esta colocado em um melhor desempenho, pela utilizacdo de
praticas e metodos melhores e por reducdo de perdas e desperdicios. Para 0s processos de
manutencdo, a compreensdo é a mesma. Tavares, Calixto e Poyola (2005), indo mais além,
defende a idéia de que manutencdo deve se tornar uma fonte geradora de receita, a partir de
investimentos em projetos que possam baixar os custos de capital, ou seja: que as
intervencdes sejam feitas em menor tempo e com menos gastos, destacando-se aqui a busca

da melhoria de mantenabilidade, da facilidade de fazer a manutencéo.
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Isto, particularmente, no que diz respeito as pessoas, exige ndo so eficiéncia, mas
atendimento a requisitos que dizem respeito a qualidade de vida e seguranca no ambiente de
trabalho. Assim, associar ganhos e resultados e atender a condicionantes sociais e humanos
tende a ser o foco do momento. Esta consideracédo leva a refletir quando se trata de servicos e,
em particular, em manutencdo; por exemplo, em como nossos processos podem atender a
exigéncias legais e morais. Melhorar os resultados organizacionais, nesta realidade, esta
associado as pessoas, responsaveis pela execucdo dos servicos de manutencdo. Faz-se
necessario, por conseguinte, entender 0s requisitos que representam e sustentam estas duas

fontes de demandas.

Na manutengdo, requisitos de mantenabilidade sdo requisitos de execucao.
Compreender estes representa entender os fatores determinantes para uma ampla visdo do que
atua no largo espectro dos resultados, da execugdo aos ganhos organizacionais. Reduzindo o
foco ao momento da execucéo, a identificacdo, consideracdo e atuacdo a partir de requisitos
de mantenabilidade levardo a obtencdo de resultados que somente serdo conquistados na acéo.
As decisdes de gerenciamento, programacao e execucao se tornam momentos que necessitam

de referéncia.

Considerando esta visdo e as demandas proprias dos processos de manutencdo, a
identificacdo dos requisitos da mantenabilidade, que busque sua melhoria, se tornou um
impositivo para as organizagdes. Este artigo visa identificar e caracterizar os requisitos a
serem considerados na execuc¢do de servigos de manutencdo. O objetivo é estabelecer uma
referéncia em bases teoricas de requisitos necessarios a melhoria da mantenabilidade, que
orientem para a conformidade da execucdo dos servicos de manutencdo e que auxiliem no
gerenciamento da eliminacdo e reducdo dos intervalos de manutencdo de equipamentos. A
busca é pela conformidade dos processos de manutencdo, tanto pela consideracdo da
legislacdo vigente e das normas, que referenciam as fungdes de manutengdo, bem como pela

adocdo das melhores praticas na execucao da manutencéo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para construir uma relacdo dos principais requisitos de mantenabilidade a serem
atendidos na execucdo dos servicos de manutencédo, o estudo parte da pesquisa desenvolvida
nos artigos Mantenabilidade: da Tarefa aos Resultados Organizacionais (MUNIZ; AMARAL,
2010a) e Mantenabilidade e a Estratégia nas Organiza¢des (MUNIZ; AMARAL, 2010b).
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O estudo, organizado em quatro partes, consolida o conceito adotado e 0s requisitos
identificados por Muniz e Amaral (2010a, 2010b) em seus dois artigos e busca complementar
as constatacOes feitas para estabelecer uma relacdo de requisitos de mantenabilidade.
Abordando principios e o alinhamento estratégicos necessarios, desenvolve-se verificando o0s
requisitos de mantenabilidade operados em processos de organizacGes, identifica erros
associados a execucao e repercute suas abordagens, dando ao cabo o objetivo de identificar os
principais requisitos identificados pela abordagem. Para consolidar o conjunto de requisitos
de mantenabilidade a serem observados na execugdo dos servicos de manutengdo, o estudo
identifica os requisitos inseridos nos artigos de Muniz e Amaral (2010a, 2010b), faz

agrupamentos e compacta uma relacao, identificando o requisito a fonte tedrica de pesquisa.

A busca foi feita em bases como: Scholar Google, Scielo Brasil, Emerald Group
Publishing Limited, Bibliotecas Digitais de Instituicbes de Ensino, organizagtes de
manutencdo e ergonomia, utilizando expressées como maintainability, maintenance, norms
maintenance, maintenance ergonomics a review e maintenance and ergonomics. O periodo de
busca de artigos ocorreu entre os meses de marco de 2009 e maio de 2010. Na busca, foram
identificados artigos em que mantenabilidade ndo estava relacionada & execucdo dos servicos
de manutencdo de sistemas e equipamentos, mas foram incluidos por tratarem e discutirem
paralelamente a problematica, constituindo um total de quarenta e quatro artigos. Destes,
foram identificados e revisados trinta e oito artigos, sete dissertacfes, sete hormas e quatro
livros, com abordagem focada na mantenabilidade relacionada a execucgdo dos servigos de

manutencao.

RESULTADOS
CONSIDERACOES DA MANTENABILIDADE

O estudo considera como referéncia inicial o artigo desenvolvido por (MUNIZ;
AMARAL, 2010a; 2010b), quando trata dos requisitos de mantenabilidade relacionada a
execucdo de servigos de manutencdo e sua repercussdo nos Resultados Organizacionais. Nele,
segue as definicdes da norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), NBR
5462/94 — Confiabilidade e Mantenabilidade, que define mantenabilidade como a capacidade
de um item ser mantido ou recolocado em condic¢des de executar suas funcdes requeridas, sob
condicbes de uso especificadas, quando a manutencdo é executada sob condicGes
determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos. A definicdo esta sustentada em
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capacidade de garantir funcbes de um item, desde que o servico seja executado com
condicionantes de adequacdo de ambiente e especificacbes quanto a pratica e meios
necessarios, a partir do cumprimento de requisitos. Para garantir estes objetivos, prevé o
controle da mantenabilidade e um conjunto documentado de atividades, recursos e eventos
planejados segundo um cronograma, destinados a implementar a estrutura da organizagéao.
Define as responsabilidades, os procedimentos, as atividades, as capacidades e 0S recursos
gue, em conjunto, visam a garantir que um item atendera aos requisitos de confiabilidade e

mantenabilidade exigidos.

Neste sentido, Pinto e Xavier (2001) estabeleceu alguns principios que devem ser
considerados como fundamentais na busca da melhoria da mantenabilidade, sustentado em
quatro pressupostos: sempre é possivel melhorar a mantenabilidade; as melhorias podem
surgir das dificuldades encontradas pelo pessoal da manutengdo ou pela anélise dos servi¢os
pelo planejamento; o ganho que se obtém com melhorias de mantenabilidade durante paradas
de manutencdo € significativo; e o planejamento da manutencdo e a engenharia de
manutencdo devem ter constante preocupacdo com a melhoria da mantenabilidade. Assim, a
consideracdo da mantenabilidade orienta para o atendimento de referéncias que interferirdo na

qualidade da execucdo de servigos de manutencdo, o0 que as torna centro estratégico.

Por sua vez, Oliveira (2007) afirma que € através da politica da exceléncia operacional
gue a manutencao se posiciona no negocio da companhia e gera expectativas, que devem ser
acompanhadas e continuamente avaliadas para que as melhorias ocorram. Na mesma
orientacdo, referencia principios balizadores para o desenvolvimento da Manutengdo: a busca
da exceléncia passa pela identificacdo e adequacdo das melhores praticas. Isso significa
modificar a forma de atuar, devendo a manutencao ser gerenciada conforme os principios
gerais de atuacdo. A Figura 1 — Intentos Estratégicos e Principios Gerais de Atuacdo
(OLIVEIRA, 2007), resume estes Intentos Estratégicos e Principios Gerais de Atuacao.
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Expectativa

Intentos Estratégicos

Resultados

Aumento da disponibilidade e otimizagdo do desempenho dos ativos

Aumento da confiabilidade dos equipamentos e sistemas

Garantia de integridade e extensdo de vida Gtil dos equipamentos/postergacdo de
substituicao

Minimizagdo de paradas e extensdo das campanhas das plantas industriais

Reducéo de custos de m&o de obra, materiais e servi¢os

Reducdo de perdas de produtos e/ ou degradacfes decorrentes

Saude e Seguranga

Atendimento aos requisitos legais e voluntarios, quanto a seguranca de processo, das
pessoas, a salde, a higiene ocupacional e ao ambiente

Riscos

Reducdo da exposicdo ocupacional das pessoas

Meio Ambiente

Reducdo na geracdo de residuos e efluentes

Principios Gerais de Atuagéo

Autonomia e Agilidade

Estrutura organizacional com autonomia e agilidade nas decistes e agdes, claro
enderecamento de responsabilidades e alinhamento com objetivos do negdcio das
Unidades

Seletividade na Estratégia

Seletividade na estratégia de manutencdo considerando impactos em continuidade
operacional, especificacdo de produtos, atendimento ao cliente, SSMA (Seguranca,
Saude e Meio Ambiente), custos e imagem

Controle

Anélise sistemética de perdas e falhas em equipamentos, buscando minimizar sua
ocorréncia e conseqiiéncias

Pré-Atividade

Utilizacdo da manutencdo autbnoma e técnicas preditivas para identificacdo e
tratamento precoce dos desgastes dos equipamentos, e comprometimento da
operagdo

Confiabilidade

Utilizacdo de metodologias baseadas em confiabilidade e analise de risco, para
estabelecer planos de manutencdo em sistemas criticos

Planejamento

Planejamento e programac@es de servicos com horizontes mais longos, focado na
maior previsibilidade, produtividade e otimiza¢do no uso de recursos

Gerenciamento de Paradas

Gerenciamento sistematico e disciplinado de paradas de manutencdo, focado no
aumento das campanhas operacionais e reducao de prazos e custos de execugdo

Mantenabilidade

Incorporagdo de requisitos de confiabilidade e mantenabilidade aos investimentos,
interagindo-se com o projeto de novos equipamentos nas suas fases iniciais

Parcerias Estratégicas

Criacdo de parcerias estratégicas em longo prazo e sinergias com prestadores de
Servicos, que aumentem a capacidade de ambos

Benchmark

Vanguarda tecnoldgica em Manutencdo e Confiabilidade, pelo dominio das
melhores praticas, e apoiado por processo de benchmarking interno e externo

Figura 1 - Intentos Estratégicos e Principios Gerais de Atuacao

Fonte: Adaptado de Oliveira (2007).

A repercussao para os profissionais da manutencdo da adocdo desta exceléncia é que

deverdo seguir um conjunto de procedimentos e melhores praticas. Contudo, a atividade
requer muita criatividade, jA que a capacidade de buscar rapidamente a(s) causa(s) da
anomalia esta relacionada diretamente a capacidade técnica e cognitiva do profissional de
interpretar o problema e prover a solucdo. Esta capacidade, que acontece em processos
simultaneos, envolve a criatividade e a qualidade tecnoldgica do produto do trabalho do
manutendor e do Setor de Manutengéo. Deve-se considerar, ainda, que o0 modo de trabalho do
homem de manutencdo difere no modo de organizar o trabalho de outras atividades, pela
disponibilidade exigida e pela capacidade de, a partir de conhecimento, atender as diferentes
demandas a ele colocadas (MUNIZ; AMARAL, 2004).
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MANTENABILIDADE NOS PROCESSOS DAS ORGANIZACOES

Partindo do principio que mantenabilidade representa um atendimento simultaneo de
requisitos, condic@es e atributos relacionados a execugdo dos servigos de manutengdo, devem
verificar-se 0s parametros a serem considerados no desenvolvimento das funcgbes de
manutencdo. O estudo da mantenabilidade, por conseguinte, necessita considerar as visdes e
experiéncias construidas em diferentes tempos, que sdo o resultado das necessidades

estratégicas das organizagoes.

Em seu estudo sobre confiabilidade na manutencdo industrial, Dias (2009) buscou
estabelecer fundamentos para integrar as varidveis relacionadas com a confiabilidade e a
manutencdo. Entre as variaveis, destaca que a mantenabilidade e a disponibilidade sdo
variaveis de interesse fundamental a producdo. No entanto, afirma que mantenabilidade é um
parametro de projeto e a manutencdo é uma consequiéncia do projeto. Assim, mantenabilidade
€ uma caracteristica inerente ao projeto de um sistema ou de um produto. Por consequéncia
desta concepcdo, o autor afirma que atributos como precisdo, seguranca e economia relativa
as agBes de manutencdo, devem estar contidos em cada item (componente, subsistema ou
sistema) e em todas as fases do projeto. Ao analisar quantitativamente a confiabilidade e a
mantenabilidade para uma grande quantidade de itens (Curva da taxa de falha ou curva da
bacia), verifica que existe uma enorme dispersdo do evento de falha no periodo de vida, que
se refletird na politica de manutencgdo. Parte do entendimento de que alguns itens apresentam
uma pequena vida e outros uma durabilidade de décadas. Esta constatacdo leva a confirmar
gue uma politica de manutencao € necessaria para as organizacfes, mas ndo Unica; deve ser
desenvolvida para atender a uma estratégia que considere o perfil do ciclo de vida dos itens

envolvidos.

Nesta mesma linha de consideracao, Silva (2007) com base no estudo desenvolvido na
usina nuclear de Angra Il, aborda a manutencdo preditiva e a engenharia de manutencao
aplicadas como ferramentas para aumento da disponibilidade e mantenabilidade. Ao limitar
mantenabilidade a funcdo tempo de execucdo, reflete que a engenharia de manutengédo foi
criada em resposta a necessidade de garantir a confiabilidade do funcionamento de
equipamentos e sistemas. Observa que para se conseguir efetuar reparos mais rapidos e
aumentar a disponibilidade, sdo necessarias equipes mais eficientes, melhores métodos de
trabalho em manutengdo, quantidade adequada de sobressalentes, melhoria de locais de
trabalho e logisticas para manutencéo.
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Seguindo esta visdo, Duek (2005) analisou a confiabilidade no ciclo de vida visando
economia e prevencdo de acidentes. Com relacdo ao ciclo de vida, afirma que cada vez que
um equipamento sofre uma intervencdo antes do término da fase da maturidade, como
revisdo, ocorrerd o desperdicio de vida util impondo o retorno prematuro a fase de
mortalidade infantil; se a intervencdo é programada tardiamente, como na fase de desgaste,
pode acarretar acidentes. Assim, ha de se considerar que, nestas condicdes, as intervencdes
podem também introduzir uma reducédo de confiabilidade, pela possivel ndo conformidade da
execucdo do servigo. Em seu estudo dos fatores que interferem na confiabilidade, condi¢des
de execucdo sao determinantes, como o uso de um aparelho em rede elétrica de tensdo distinta
da indicada. Por outro lado, considera que para manter funcionalidades de um dispositivo que
ndo falhou, ou restaurar as propriedades de um dispositivo que apresentou alguma falha, é
necessario lancar médo de certas atividades: as a¢fes de manutengdo, que podem incluir
revisdo, reparo, remocdo, substituicdo, modificacdo, inspecdo, entre outras, devem ser
parametrizadas por mantenabilidade. Em sua analise, 0 autor constata que 0s itens possuem,
em seus manuais técnicos, o tipo de manutencdo necessaria, mas que, no entanto ndo
consideram as variagOes existentes nas unidades de operacdo. Tampouco, a variagdo de
operagdo propriamente dita, ou fatores de planejamento de manutencdo, como pecas em
estoque, quantidade e disponibilidade da frota, oportunidade de realizacdo da intervencéo séo
consideradas. O que se depreende desta condicdo € que as condi¢Bes, 0 ambiente, 0s meios € 0
como fazer ndo estdo atendidos pelos manuais técnicos. O autor propde como minimizagdo
destas deficiéncias o acompanhamento qualitativo dos equipamentos para garantir maior
disponibilidade. Em sua abordagem e analise, demonstrou que para cada situacdo ha uma
melhor metodologia a ser empregada, visto que componentes semelhantes, com a mesma
finalidade e nas mesmas condicdes de uso, podem ter metodologias de manutencdo distintas,

ou até mesmo um componente pode ter metodologia alterada.

Nakagawa e Yasui (2005) estudou o numero de unidades e tempo de substitui¢do de
sistemas paralelos, substituicdo modificada e politicas de manutencdo preventiva, tempo de
manutengdo e minimizagédo de custo e tempo e melhoria do desempenho de sistemas. O autor
constatou que os sistemas podem ser melhorados por manutengdes preventivas e corretivas;
porém, eles podem ser insuficientes com o numero de manutengdes. Neste caso, considera
gue nao é razoavel, sob os pontos de vista da teoria de confiabilidade e confiabilidade
humana, fazer manutencbes com maior frequéncia. Conseqientemente, entende como

apropriado substituir um sistema por um novo a tempos satisfatorios. O estudo trata tempos
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de execucdo e frequéncia de manutencdo como elementos determinantes para alcancar os
objetivos organizacionais de producédo. Evidencia a falta de confiabilidade humana como fator
determinante e relacionado com os parametros tempo e frequéncia. Como alternativa,
propondo 0 revezamento, opta por ndo tratar da mantenabilidade como elemento de
interferéncia nas confiabilidades que aborda. A abordagem da possibilidade técnica, atendida
por um modelo de utilizacdo de tipos de manutencdo, ao desconsiderar mantenabilidade nédo
vislumbra disposicdo organizacional ou ndo possui, no processo, possibilidade para esta

consideracao.

Esta discussdo se referencia pela proposta de Cascone (1992), quando em seu
desenvolvimento de metodologia para analise e otimizacdo da confiabilidade, da
mantenabilidade e da disponibilidade, constitui em trés grupos os fatores que afetam a
mantenabilidade por fase (Figura 2). O autor defende que a otimizacdo deve comecar no
projeto inicial para conseguir uma Otima mantenabilidade, identificando entdo quinze
elementos de projeto responsaveis por garantir a mantenabilidade da instalacdo. Em outra
abordagem, o autor relaciona fatores associados a execucdo de servicos de manutencéo,

garantidores da mantenabilidade (grifados com “*”).
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Fatores / Elementos

Confiabilidade
Complexidade
Intercambiabilidade
Projeto Substituibilidade *
Compatibilidade *
Visibilidade *
Reparabilidade *

Acesso e Configuragdo *
Experiéncia *

Treinamento *
Especialidade *
Supervisdo de Manutengao
Tecnologia de Manutencdo
Suporte Logistico
Ambiente *

Manuais *

Reforma de Equipamentos
Programacdo de Manutencgdo
Testes de Disponibilidade
Técnicas de Calibragdo

Instalagdo

Outros

Fatores que afetam a Mantenabilidade por Fase

Diversidade Projetar para um minimo de especializa¢6es de manutengdo
Projetar para 0 minimo de ferramentas
Projetar para 0 minimo de ajustes

Execucéo - - —
¢ Utilizar partes intercambiaveis
Planejar para mddulos de reposicéo
Agrupar em subsistemas, de forma que eles podem ser facilmente localizados e visiveis
- Providenciar para gque as inspe¢fes possam ser visuais
Facilidade parag peGoes p

Providenciar dispositivos indicadores de problemas tais como painéis indicadores
Utilizar indicadores de sobrecarga, alarme e fusiveis luminosos

Operagao Utilizar conexdes tipo plug ao invés de conexdes soldadas
Identificacdo Utilizar codigo de cores para fiagdes

Elementos de Projeto por
Impacto

Figura 2 - Fatores e Elementos de Projeto que Afetam a Mantenabilidade
Fonte: Adaptado de Cascone (1992).

Com o entendimento de que o ganho pelo aumento do tempo disponivel para producéao
das unidades fabris € um fator critico de diferenciagdo pela a redugdo de seus custos de
producédo, Souza, Morellato e Soella (2006) em seu estudo de diagnose de disjuntores e
contatores de média e baixa tensdo, afirma que para maximizar o tempo produtivo, do ponto

de vista de manutencao e controle de processo, ha duas estratégias (Figura 3).

Estratégia Compreenséo
Reduzir os tempos de paradas de manutencdo por meio de aprimoramentos do planejamento
Reducao de Tempos e uso de novas técnicas e/ou tecnologias que acelerem as atividades de manutencdo sem
perda de qualidade e confiabilidade
Reduzir, ou eliminar, as paradas de producéo devido a falhas de equipamento (quebra de
pecas, queima de equipamentos elétricos, etc)
Figura 3 — Estratégias para Maximizar o Tempo Produtivo
Fonte: Adaptado de Souza, Morellato e Soella (2006).

Reducdo de Paradas

No estudo de Souza, Morellato e Soella (2006) sdo relacionadas as estratégias a
facilidades para a execucdo dos servicos de manutencdo, principalmente pelo monitoramento

por condicdo e testes de diagndstico. Busca com isto obter informacdes que facilitam o
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controle dos dispositivos de seccionamento e comutagdo, possibilitando o adequado
planejamento de manutencdes futuras. Permite, também, subsidiar estudos para as
intervencdes de reparo programado ou aquisicdo de sobressalentes, sem comprometer a
estabilidade operacional das unidades produtivas. Como decorréncia, influencia positivamente

nos aspectos de custo, qualidade, volume de producéo, prazo, seguranca e meio ambiente.

Outro elemento a ser considerado por uma organizacéo € o local sede da manutencéo.
Conforme Galvani, Dias e Zlrn (2006), em seu estudo sobre metodologia para minimizar o
impacto da indisponibilidade ndo programada sobre a receita do servigo de transmissao de
energia elétrica na ELETROSUL, relaciona a qualidade requerida em termos de
disponibilidade e confiabilidade a robustez da politica de manutencdo. Por consequéncia,
constata que é determinante o tempo gasto com o deslocamento dos recursos de manutencgédo
no atendimento as ocorréncias ou indisponibilidades ndo programadas. Entre as conclusfes
que apresenta, destaca que a qualidade de vida do pessoal € um fator muito importante, e esta
relacionado ao local para instalacdo da equipe de manutencdo. Na tomada de decisdo para a
implantacdo de uma estrutura de manutencdo, afirma que isso geralmente traz como
consequéncia poucas opgdes de local para a instalacdo de uma equipe de manutencdo, mas
deve ser considerada como um requisito da maior importancia. Como justificativa, argumenta
que a equipe passa grande parte do tempo em sua sede e tera mais motivacdo para o trabalho

quando puder agregar qualidade de vida.

Gongalves e Nagano (2005), ao estudar o desempenho e problemas em redes protegido
compactas desenvolvido na COPEL (Companhia Paranaense de Eletricidade), traz a discussdo
questdes relacionadas a inovacédo e a melhoria, elementos exigidos naturalmente na gestdo dos
processos. Em seu desenvolvimento, trata a questdo como um problema que se estende desde
a necessidade de alteracdo de procedimentos na manutencdo, principalmente na metodologia
de inspecdo com utilizacdo de equipamentos para a inspe¢do instrumental, até mudancas na
operagdo. Além disto, pode provocar alteracdo nos projetos de materiais utilizados na
construcdo, e identificados por equipes de manutencdo como causadores de desligamentos
acidentais. Considerando os resultados obtidos favoraveis, observa que novas tecnologias
sempre necessitam de acompanhamento técnico para verificar a sua real efetividade. A
concluséo aponta que se torna de suma importancia a contribuicdo da area de manutencgéo
para que seja atendida a proposta de melhoria de confiabilidade e continuidade. O retorno
verificado e os subsidios da area de manutencdo sdo primordiais para o desenvolvimento de

novos procedimentos de manutencdo e operagdo, principalmente para subsidiar o
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desenvolvimento de novas tecnologias em materiais utilizados. Para a mantenabilidade, além
do impacto dos novos requisitos e indicadores, ha a repercussao de novos materiais, recursos

e procedimentos envolvidos.

PROCEDIMENTOS NA EXECUCAO DA MANUTENCAO

Para evitar a ocorréncia de ndo conformidades na execucdo de servicos de
manutencdo, que podem levar a riscos aos manutendores e aos processos, ha diferentes visdes
e modelos de interpretagéo e intervencdo. Com relacdo a eventos que colocam em risco a
salde e a vida pela falta de seguranca e ndo conformidade em relacdo ao comportamento
ambiental, alguns modelos identificam que o risco existe por ndo conformidade da execucéo,
devido a modelos de atendimento as tarefas. Nesta abordagem, o estudo pode considerar
fatores organizacionais com relacdo aos aspectos cognitivos e sociais, aos elementos
histéricos, culturais e éticos e as relagcbes de trabalho, tendo uma maior percepcao das

necessidades humanas e impositivas legais, regulamentadoras e normativas.

Com esta percepcdo, Almeida (2006) caracterizou erro humano como nao
conformidades na execucdo que levam a um acidente, como um acidente organizacional.
Desta forma caracteriza o acidente, antes de tudo, como 0 produto de uma organizacao
sociotécnica. Ndo mais somente como resultado de uma combinacdo ‘azarada’ (conforme
palavras textuais do autor) de falhas passivas e latentes com falhas ativas e diretas; ndo mais
somente como resultado de uma combinagdo especifica de erros humanos e de falhas
materiais. Assim, trata o acidente como enraizado na histdria da organizacdo: uma série de
decisbes, ou auséncias de decisbes; a evolucdo do contexto organizacional, institucional,
cultural que interfere no futuro do sistema; a evolucdo (a degradacdo) progressiva de
condicBes ou fatores internos a organizacao; alguns eventos particulares que tém um impacto
notavel sobre a vida e o funcionamento do sistema sociotécnico, criando uma situacao
desfavoravel, favoravel as condicGes para que o acidente (ou um incidente) se insira e se

desenvolva... 0 acidente incuba. O periodo de incubacéo pode ser longo...

Sobre & execucdo de tarefas, Slavutzki (2010) estrutura as causas dos acidentes do
trabalho como sendo causas gerenciadas pelos empregados, que caracteriza como causas
comportamentais, e causas gerenciadas pela empresa, identificadas pelo autor como causas
organizacionais. Nesta classificacdo, com relacdo a conformidades normativas relativas a

causas comportamentais, referencia como causa os erros na aplicacdo de regras conhecidas;
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com relacdo a conformidades normativas relativas a causas organizacionais, o autor referencia
as falhas decorrentes do mau uso ou da ma manutencdo, falha decorrentes do uso normal,
como falhas decorrentes do projeto e a divergéncia rotineira da atividade prescrita e real,

Figura 4.

Causas dos Acidentes com Relacdo a Conformidade na Execucéo das Tarefas
Comportamentais Organizacionais
Falhas decorrentes do mau uso ou da ma manutengéo
Falhas decorrentes do uso normal
Falhas decorrentes do projeto
Divergéncias rotineiras da atividade prescrita e real
Figura 4 — Causas Comportamentais e Organizacionais

Fonte: Autoria prépria (2010).

Aplicagdo de regras conhecidas

Em uma abordagem sobre a estrutura de tomada de decisdes, Reys (1995) com a
intencdo de caracterizar e diferenciar os riscos em manutengdo, no estudo sobre a
Determinacdo de Critérios para a escolha de Metodologias de Manutencdo, busca a
determinacdo da metodologia mais adequada de manutencdo pela observacdo da esfera de
decisdo da atividade de manutencao. Nele, trata um dos elementos complexos do ambiente de
manutencdo que é a aprendizagem e a retengdo de conhecimentos sobre o desempenho de
sistemas. Parte do entendimento de que este elemento é parte fundamental do gerenciamento e
que as consequéncias das falhas, com estas causas, podem atingir questdes de seguranca
patrimonial e das pessoas. Sua reflexdo se da na diferenca basica entre as acepcdes de risco
sob o ponto de vista da engenharia e o da sociedade (risco oferecido por um equipamento ou
sistema). Para isto, utiliza o exemplo de um avido cair, que para a engenharia se trata da
identificacdo dos pontos de risco e estimacdo destes; para a sociedade, trata-se de uma questéo
vital. A questdo que se coloca, neste cenario, ndo seria se a de que a visdo da engenharia

deveria ou ndo se restringir ao pragmatismo da func¢ao?

Nesta problemética e na busca de acBGes gerenciais em um encaminhamento
pragmatico para a conformidade da execucéo de tarefas e atividades, Mason (2000) avalia que
0s erros humanos comprometem a seguranca e o0 desempenho de varias maneiras (Figura 5).
Em sua visdo, os erros sdo inerentes a execucdo dos servigos pelo manutendor, devendo ser

corrigidas a partir destes.
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Modo Causa Acdo Gerencial
Vantagens do executor em curto prazo Controle de Tarefas
Riscos de dano do equipamento se o trabalho ndo é
terminado ou ndo feito da maneira especificada

Relatério de Servico

Violagdo dos Procedimentos A probabilidade do manutendor ser identificado Relatério de Servigo
O tempo alocado ao trabalho em relagdo ao tempo
para apropriar completamente ao procedimento Revisao da Instrucdo
aprovado

Se uma regra ou procedimento foi esquecido, ou
nunca foi completamente compreendida, entdo o

Enganos mantenedor poderia tomar uma decisdo errada Capacitagdo
durante um procedimento com alguma novidade
Um mantenedor pode ser distraido ou ter falta de
Deslizes e Lapsos concentragdo e inadvertidamente ter uma agao ndo Métodos a Prova de Falhas

conforme
Figura 5 — Violagdo de Procedimentos
Fonte: Adaptado de Mason (2000).

Também com a intencdo de buscar a conformidade da execucdo, Hobbs e Benier
(2006) adota a ldgica das barreiras de erro. O autor parte de um método rapido de juntar
informacao sobre incidentes cotidianos e atos inseguros em manutencao, para identificar erro
e criar condicdes no lugar de trabalho e barreiras preventivas em relacdo a ndo conformidades
na execucgdo. As barreiras sdo especificacbes de um sistema, postas em um lugar especifico,
para administrar condi¢fes ndo desejadas. A proposta é de que as barreiras apontem um erro
de manutencdo como se fossem luzes de adverténcia, como coberturas em interruptores e
engrenagens, seguindo a intencdo dos métodos a prova de falhas. Para garantir a
mantenabilidade, onde procedimentos sao insuficientes ou de dificil implantacdo, as barreiras
se constituem em métodos ou restrigdes que auxiliam a conformidade da manutengdo. Com
esta mesma preocupacdo, ao estudar a Influéncia da Confiabilidade Humana e dos
Equipamentos na Aplicacdo do Sistema Toyota de Producdo, Silva et al. (2005) propde a
criacdo de um ambiente com uma metodologia de Gestdo Operacional tendo como alvos as
falhas, responsabilidades, resultados, capacitacdo, confiabilidade, matéria prima, motivacao,
qualidade, padronizagdo, deslocamentos, prevencdo e cumprimento de prazos, conforme
Figura 6. O método desenvolvido pelo autor sobre a investigacdo das falhas prevé diferentes

fases (Figura 7), agrupadas em trés macro-fases para forma a melhor representar o processo.



73

Caracteristica Alvo
Equipe com foco total na eliminacéo de falhas (utilizar conceito de seguranca); Falhas: perda de
material, tempo, movimento, retrabalho
Responsabilidades divididas entre todos os funcionarios da fabrica, para maior atuacdo nos
problemas ocorridos
Resultados Resultados monetérios obtidos, utilizados para alavancar novas mudancas, celebrar as conquistas
Liderancas Liderangas treinadas e com responsabilidades definidas
Confiabilidade Equipamentos de producédo e medi¢do confidveis
Pontos de Falhas | Pontos geradores de falhas claramente identificados e com informagdes confiaveis
Matéria-Prima Fornecimento de matéria-prima confiavel em prazo e qualidade

Foco

Responsabilidade

Motivacao Equipes de operacdo preparadas e motivadas para assumir multifungdo
Falhas Eliminacdo do indice de geracdo de falhas (%)
Qualidade Eliminacdo do indice de produtos com falhas (%)
Padronizacdo Atividades em operagdo padronizadas e balanceadas

Deslocamentos Baixa movimentacgdo de materiais dentro da fabrica
Sistemas eficientes com finalidade de deteccdo de problemas, implantados em todas as maquinas
e departamentos
Atendimento Atendimento aos prazos de entrega combinados e cumpridos em cem por cento dos pedidos
Figura 6 - Metodologia de Gestdo Operacional
Fonte: Autoria propria (2010).

Prevencéo

Macro-Fase Fases
Coleta de dados e informacdes
Entrevistas (pessoal de opera¢do, manutencgdo, engenharia,...)
Registros fotogréaficos ou similares
Anadlise do histérico do equipamento
Levantamento e Andlise de Informacdes | Avaliacdo das politicas de manutencéo praticadas
Avaliacdo dos padrfes operacionais praticados
Auvaliar o nivel de treinamento de todo pessoal envolvido
Consulta a banco de dados de casos parecidos ou similares
Conducdo de testes em laboratorios
Uso de simulages
Anélise das evidéncias
Formulagdo das conclusdes
Relatério Final
Figura 7 — Fases do Método de Gestdo Operacional
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2005).

Verificagdo

Resultados

REQUISITOS DE MANTENABILIDADE

Na busca da melhoria da disponibilidade e da confiabilidade pela conformidade dos
processos de manutengdo, verificou-se um amplo espectro de abrangéncia nos artigos
Mantenabilidade: da Tarefa aos Resultados Organizacionais (MUNIZ; AMARAL, 2010a) e
Mantenabilidade e a Estratégia nas Organizacfes (MUNIZ; AMARAL, 2010b) quanto a
mantenabilidade associada a execucdo dos servicos de manutencdo. Esta amplitude se deve a
diversidade de visGes, areas de conhecimento, métodos e abordagens técnicas e filosoficas.
Portanto, para identificar os requisitos de mantenabilidade, na busca por uma melhor
execucdo dos servicos em uma organizacdo, resulta em identificar e classificar estes

requisitos.
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IDENTIFICACAO DOS PRINCIPAIS REQUISITOS DE MANTENABILIDADE

No desenvolvimento da identificacdo dos requisitos de mantenabilidade estudados nos
artigos de Muniz e Amaral (2010a; 2010b), considerou-se principalmente o aspecto de
gerenciamento de projetos relativo ao controle no PMBOK (PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE, 2009), particularmente no sentido de garantir a ndo existéncia de distor¢des
guanto as literaturas pesquisadas. Com relacéo a estrutura das organizagdes, com a finalidade
de compreender os resultados obtidos, adotou-se a definicdo de estrutura organizacional de
Oliveira (1990), onde uma organizacdo é definida como a ordenacdo e agrupamento de
atividades e recursos, visando ao alcance dos objetivos e resultados estabelecidos. O autor,
para a adequada organizacdo de uma empresa, considera 0s aspectos relativos a estrutura

organizacional e a rotinas e procedimentos administrativos.

Para a identificagdo e agrupamento dos principais requisitos, utilizou-se método de
fases e passos adotado por Muniz (2009), a partir da relacdo existente entre os requisitos de
manutencdo observados, conforme apresentado na Figura 8. As fases representam a intencao
buscada, enquanto 0s passos representam as atividades desenvolvidas para identificacdo e
classificacdo por area dos requisitos de mantenabilidade.

Fases Passos Procedimento
1 Identificacdo dos requisitos das legislagdes e normas
Identificagdo dos requisitos das organizagoes
Agrupamento dos requisitos de mantenabilidade
Quantificacdo dos requisitos de mantenabilidade
Agrupamento dos requisitos por area de abrangéncia
Compactagdo dos requisitos por area de abrangéncia
Relacionamento do Requisito a fonte de pesquisa
Definicdo dos Requisitos Gerais de Mantenabilidade
Figura 8 — Método para Identificacdo dos Requisitos
Fonte: Autoria prépria (2010).

Identificacdo

Organizagédo

Classificacdo

(N0 B[Ww|N

Definigdo

Na identificacdo dos requisitos verificados por Muniz e Amaral (2010b) em
legislacBes, normas e organizacgdes, no total foram 168 requisitos, sendo 60 relacionados a
normas e legislacdo e 108 resultado de verificacdo em artigos e trabalhos técnicos referentes a
organizagOes. A seguir, por abrangéncia, foi feita relacdo dos requisitos por sua funcdo que
cada um tinha em relacdo a legislacdo, normas e praticas; considerando 0s requisitos
provenientes das demandas das organizag6es, por suas identidades, reduziu-se o nimero a 81

requisitos.
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Na sequéncia, fez-se 0 agrupamento dos requisitos em seis areas, que representam as
abordagens formalmente encontradas em organizacdes com a finalidade de aproveitar as
especializacBes, maximizar os recursos disponiveis, controlar, coordenar, descentralizar,
integrar ambiente e organizagdo e reduzir conflitos Amorim (2008). As &reas para
classificagho foram assim identificadas: Ambiente-A, Capacitacdo-C, Gestdo-G,
Infraestrutura-l, Seguranca-S e Tecnico-T. A area de ambiente insere aspectos relativos a
local, meio ambiente, condi¢bes ambientais, e necessidades; a area de capacitacao, representa
aspectos relativos a capacitagdo, conhecimento, competéncias, relacdo de trabalho e ambiente
organizacional; a area de gestdo envolve aspectos relativos a geréncia, método, planejamento,
controle, avaliagdo, desempenho e registros; a area de infraestrutura compreende aspectos
relativos a recursos e meio; a area de seguranca trata de riscos e prevencao; e a area técnica
repercute aspectos técnicos relativos a definigdes de projeto, de operacdo e de execucdo de
servigos. Neste passo resultaram 74 requisitos.

Nesta configuracdo percebeu-se a relacdo entre as areas e os diferentes requisitos, isto
porque um requisito ndo se enquadra apenas em uma das classificacbes de areas de
abrangéncia propostas. Como exemplo, as restricBes climaticas e ambientais, relativas a
ambientes, refletirdo nas areas de capacitacdo, enquanto técnica, gestdo, programacdo,
infraestrutura, meios e recursos e seguranca, com especificidades para cada condicdo de

trabalho expressa em uma instrucdo dedicada.

Considerando que uma das orientacGes praticas € de que um numero grande de
indicadores torna o processo de gerenciamento sem foco e muito dificil de gerenciar, onde
Tavares (1998) afirma que as caracteristicas fundamentais que os indicadores de manutengéo
devem ter é serem poucos, mas suficientes para analisar, claros, para entender e calcular e
Uteis, para rapidamente saber como as coisas estdo e porque, fez-se a compactacdo dos
requisitos, de forma a garantir a repercussdo da influéncia de cada um por suas definicdes,

resultando em 49 requisitos de mantenabilidade.

Fez, entdo, a relacdo entre os requisitos e suas fontes literarias, de forma a garantir
suas identidades originais, para melhor condicdo de entendimento. Na Figura 9 s&o
apresentados 0s requisitos necessarios para atendimento das condi¢cBes adequadas para

execucdo de servicos de manutencéo.
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Requisitos Area Fontes
. . NR17, NBR 5674, Pinto e Nascif 1998,
1. | Acessos faceis e seguros a todos os locais A .
Vieira 2007,
Cascone 1992, Duek 2005, Muniz 2005,
2. | Atendimento a necessidades Basicas A NR17,NBR14280, Oliveira 2006,
Oshsas18001, SA8000, Silva et al. 2005
3. | Consideracéo das restricdes climaticas e ambientais A NBRS674, Nr172,0lz)lznes ¢ Valladares
4 Dura'\bilid'ade dos sistemas e equipamentos nas condicoes A Graziano 2006, Nbr14280
ambientais
5. Geragdo de residuos e efluentes A 1s014000, Muniz 2005, Oliveira 2007,
1SO16949, Kardec e Zen 2002, Mason
6. | Capacidade de Atitude e Responsabilidade C 2000, Muniz 2005, NBR15100, Reys
1995, Silva et al. 2005
BS3811, Dhillon e Liu 2006, Gongalves
e Nagano 2005, 1S016949, Kardec e Zen
7. Politica de Capacitacdo e Competéncia C 2002, Mason 2000, Muniz 2005, Pinto e
Nascif 1998, SA8000, Salermo 2005,
Silva et al. 2005, Slavutzki 2010
1S016949, Kardec e Zen 2002, Muniz
8. | Pro-Atividade na execugédo C 2005, NBR15100, Nunes e Valladares
2004, Oliveira 2007, SA8000
Kardec e Zen 2002, Muniz 2005,
9. Quebra de tradicbes C Oliveira 2007, Pinto e Nascif 1998,
Salermo 2005
10. | Benchmark nas préticas G 1SO16949, Kardec e Zen 2902, Muniz
2005, NBR15100, Oliveira 2007
11. | Deslocamentos reduzidos G Oliveira 2007, Pinto e Nascif 1998
12. | Gerenciamento de Paradas G Oliveira 2007, SO%%,GMorellato e Soella
13. | Impacto da agéo corretiva G Galvani, Dias e Zuzr81022006, Kardec e Zen
Informagdes claras, concisas e facil compreenséo entre todas Ml.m'z 2005, l_\lbrl4280, Oshas18001,
14. as atividades ' G Pinto e Nascif 1998, Salermo 2005,
SAB8000, Silva et al. 2005, Silva 2007
Almeida 2001, Dhillon e Liu 2006,
Gongalves, Odelius e Ferreira 2001
15. | Organizagdo Prévia do Trabalho G Gongalves e Nagano 2005,, 1ISO16949,
Muniz 2005, NBR15100, Nr17,
Oshas18001, Vieira 2007,
Cascone 1992, Galvani, Dias e Ziirn
16. | Planejamento de pe¢as e modulos de reposicédo G 2006, Gongalves e Nagano 2005, NBR
5674, Pinto e Nascif 1998
17. | Politica de manutencédo G 15016949, Muniz .2005‘ NBR.5674'
NBR15100, Nr17, Pinto e Nascif 1998
Crespo-Marquez 2008, Dhillon e Liu
Programacdo e Controle de Manutencéo com relagdo ao 2006, Fahel, Car_npos e Aratjo 2006,
18. ciclo de vida G 1SO16949, Muniz 2005, NBR15100,
NBR5674, Oliveira 2007, Oshas18001,
Vieira 2007,
19. | Registros de experiéncia acumulada G NBR5674, Nbr14280, SA8000,
20. | Regras de criticidade para o planejamento G Muniz 2005, Oshas18001, SA8000,
1S016949, Mason 2000, NBR5674,
21. | Relatorio de Servicos e Inspe¢des G NBR15100, Silva et al. 2005, Slavutzki
2010
- - Budai 2006, Cascone 1992, Pinto e
22. | Supervisdo de Manutencédo G Nascif 1998, Vieira 2007
. . - 15016949, NBR15100, Pinto e Nascif
23. | Técnicas comuns, classicas e de dominio geral G 1998
24. | Desenhos e plantas disponiveis e atualizadas | Muniz 2005, NBR5674
25. | Dispositivos de sinalizagdo e prote¢do dos usuarios | NR17, Oshas18001
. . Pinto e Nascif 1998, Salermo 2005, Silva
26. | Ferramentas adequadas e universais |

et al. 2005, Vieira 2007

Continua...




.. continuagdo.

7

27. | Logistica | Galvani,_Dias e Z[]rr! 2006, Oliveira
2007, Silva 2007, Silva et al. 2005
Galvani, Dias e Ziirn 2006, NBR15100,
28. | Qualidade técnica de materiais e utensilios | 1SO16949, Salermo 2005, Souza,
Morellato e Soella 2006,
29. | Determinacdo de pontos de fragilidades S Hobbs e Benier 2(;%&(3),7Nbr14280, Sellitto
30. | Determinacéo dos Pontos de Falhas S Almeida 2001, Salze(;gﬂso 2005, Silva etal.
31. | Métodos a Prova de Falhas S Hobbs e Benier 2006, Oliveira 2007
32. | Reducgéo da Exposicdo ocupacional a riscos S Nr17, Oliveira 200_7,_Oshasl8001, Reys
1995, Vieira 2007
33. | Restricdo/isolamento da area S Nbr14280
. - - Cascone 1992, Dekker, Schouteny e
s, | fpdeauacho, nercambialidade e Compatitildade ente T | Wildeman 1996, Miyasawa2003, Pinto e
Nascif 1998
Dhillon e Liu 2006, Muniz 2005,
35. | Ambiente de trabalho adequado tecnicamente T NBR5674, Nbr14280, Nr17, Oliveira
2007, SA8000,
. - ~ ,1S016949, Muniz 2005, NBR15100,
36. | Autonomia e agilidade para execugéo T Oliveira 2007,
Cascone 1992, Dias 2009, Galvani, Dias
e Zirn 2006, Gongalves e Nagano 2005,
L . Graziano 2006, Mason 2000, Nakagawa
37. | Confiabilidade aplicada T e Yasui 2005, Nunes e Valladares 2004,
Oshas18001, Sellitto 2007, Silva et al.
2005, Souza, Morellato e Soella 2006,
38. | Disponihilizagdo de Matéria-Prima e sobressalentes T Almeida 2001, 1SO16949, NBR15100
Galvani, Dias e Ziirn 2006, 1SO16949,
39. | Especificacdes dos materiais e execucdo T Muniz 2005’.NBR5674‘.NBR1510.0‘.
Oshas18001, Pinto e Nascif 1998, Vieira
2007, SA8000, Silva et al. 2005,
. Budai 2006, NBR 5462, Pinto e Nascif
40. | Facilidade de montagem e desmontagem T 1998, SAB000,
Almeida 2001, BS3811, Budai 2006,
41, | Facilidades para execugéio T Casco_ne 1992, Gurski2002, 1SO016949,
Muniz 2005, NBR5462, NBR15100,
Pinto e Nascif 1998, Vieira 2007,
. x . J— 15016949, Kardec e Zen 2002,
42. | Método de deteccéo da patologia perto da ocorréncia T NBR5674, NBR15100, Salermo 2005
43. | Nao dependéncia estocastica e estrutural entre componentes T Dekker, Schouteny e Wildeman 1996
Almeida 2001, Cascone 1992, Crespo-
Marquez 2008, Dekker, Schouteny e
44. | Padronizacdo e revisdo de procedimentos T Wildeman 1996, Duek 2005, 1SO16949,
Muniz 2005, NBR15100, SA8000, Silva
et al. 2005, Slavutzki 2010, Vieira 2007
45. | Reducdo de Complexidade das tarefas T Budai 2006, Nr17
46. | Reforma de Equipamentos antigos T Cascone 1992
47. | Sistemas de indicacdo de condi¢Bes anormais ou falhas T 1SO16949, NBR15100, NR17, SA8000,
48. | Uso do minimo de especializagdes de manutencdo T Cascone 1992, 1SO016949, NBR15100,
49. | Uso minimo de ajustes T Cascone 1992

Figura 9 — Requisitos Gerais de Mantenabilidade

Fonte: Autoria propria (2010).

A importancia da identificagdo dos requisitos com as &reas de abrangéncia também

ocorre em funcdo da relacdo destes com as principais estruturas das organizacdes, o0 que pode

auxiliar na caracterizacao objetiva da necessidade de desenvolvimento de politicas especificas

em ambientes determinados da empresa para requisitos especificos.
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CONCLUSAO

Pela consideracdo da mantenabilidade na execucdo de servicos de manutencao,
constatou-se que mudangas organizacionais sdo necessarias. Estas mudancas se sustentam em
requisitos de mantenabilidade que ndo tém foco somente na engenharia. De outra forma,
mesmo ao considerar que as condi¢cdes objetivas de cada servigo sdo proprias a0 momento de
execucdo em dado ambiente, em uma organizacdo, ndo se verifica que a alternativa se
sustenta em modelos onde para cada tipo de execucdo tem uma forma de intervencdo. A
constatacdo € de que ha condicionantes de custo, capacitacdo, planejamento e controle da
manutencdo, entre outros elementos envolvidos, que limitam a ado¢do de indicadores que
desconsiderem as estratégias organizacionais, em seu desdobramento até a manutencdo. Uma
alternativa que se coloca, visto que muitos dos fatores de variabilidade estdo relacionados a
mantenabilidade, é identificar os mais importantes requisitos para uma melhor
mantenabilidade. Assim, posteriormente, podera se constituir uma sistematica de gestdo da
mantenabilidade que possibilite, de forma geral, atender a diversidade de intervencgdes a partir

de pardmetros necessarios e admissiveis nos ambientes organizacionais.

De outra forma, abordar o tema da mantenabilidade na execucdo dos servicos de
manutencdo e suas implicacdes favorece a discussdo da confiabilidade de processos e seus
componentes, sob enfoques que podem interferir em esferas e ambientes da organizacao que
normalmente ndo sofrem questionamentos. Interferir em processos a partir de requisitos de
infraestrutura, recursos, seguranca, saude e meio ambiente, que impactam em custos que ndo
sdo tdo facilmente justificados em relagdo aos resultados da organizacdo, sdo de dificil
decisdo e podem impactar em alteracdo nos métodos de tomadas de decisdo e nas estruturas
de poder. Por exemplo, para submeter o setor de engenharia de manutengéo, com seu modelo
de intervencdo, restringindo a execucdo de servigos a condi¢bes e procedimentos que
considerem conformidade legal, normativa e de praticas sustentaveis, podera inverter a
criticidade das decisGes, levando a priorizar a critérios como seguranca e meio ambiente a

serem mais importantes que o processo produtivo, e aos objetivos de lucro da empresa.

Portanto, identificar e reconhecer requisitos de mantenabilidade ndo abrange apenas
uma questdo de dimensdo técnica. Requer também que a organizacao eleve sua percepcao de
relaces internas a um patamar de consciéncia de sua funcao social e da repercussdo quanto
ao impacto de seus processos na sociedade, a partir da responsabilidade pelos trabalhadores

que executam os servicos de manutencédo e pelos impactos dos processos.
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Identificar os requisitos de mantenabilidade capazes de garantir uma melhor
performance da manutencdo, em uma caracterizacdo que considera legislagdo, normas e
praticas, significa nomear ndo sé deficiéncias organizacionais no momento da execucdo de
servigos de manutencgéo. Isto possibilita subsidiar planos de melhorias para a efetividade da
estratégia e dos objetivos organizacionais, seja pela submissdo destes requisitos a politica de

manutencdo quanto, também, pelo atendimento da fungédo social das empresas.

Os requisitos gerais da mantenabilidade possuem a clareza e a objetividade necessarias
para a conformidade na execucdo dos servigos de manutencdo. O mérito é dado por
identificarem os fatores que afetam a manutencdo, com relacdo direta nos resultados da
producéo, e por orientar tomadas de decisfes na direcdo de melhorias. Beneficiam-se com isto
as organizacdes, pelos resultados, e os trabalhadores, pela melhoria do nivel técnico, pelas
condigdes e meios de execucdo de tarefas e por melhores condigdes de trabalho em um

ambiente mais seguro e saudavel.

Ao comparar 0s Requisitos Gerais de Mantenabilidade com os praticados em uma
organizacao, por principio de analise, poder-se-a avaliar o grau de observacdo e atendimento.
Isto pode oferecer a possibilidade, portanto, de verificar as condi¢Ges técnicas e sociais que a
empresa esta operando, com relagdo a mantenabilidade. Com isto, e considerando a
conceituacdo de mantenabilidade admitida, oferece condi¢des para construir uma sistematica
gue seja capaz ndo sO de verificar a observacdo a estes requisitos, mas conceber acdes de
melhoria na mantenabilidade operada. Assim, tornar-se orientadora para as melhorias

necessérias a conformidade dos processos de manutencéo.

Uma politica organizacional podera partir de fases distintas para melhorar a
mantenabilidade de uma organizacdo, em seus desdobramentos estratégicos. A primeira fase,
a partir das constatacGes deste estudo, verificard o estado de consideracdo dos requisitos de
mantenabilidade; a segunda podera realizar um diagndstico do funcionamento da manutencéo,
da execucdo dos servicos, pela consideracao de informacgdes organizacionais considerando as
estruturas, projetos, operacdo, instrucdes e funcionamento da manutencdo; a terceira propora
as melhorias necessérias para consideragdo dos Requisitos Gerais de Mantenabilidade na

programagao da manutencao.
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Requisitos de Mantenabilidade na Execuc¢éo dos Servigos de Manutengéo

Resumo

Requisitos de mantenabilidade, responsaveis pela conformidade da execugdo dos servigcos de
manutencdo, garantem melhorias nos resultados organizacionais e as condi¢fes adequadas da
execucdo quanto a ambiente, seguranca e salde. Estes sdo aspectos ergonémicos que
preservam a integridade dos ativos e a vida plena dos trabalhadores. Para uma efetiva
caracterizacdo desses requisitos é necessario extrapolar a pesquisa na literatura e buscar a
percepcao de manutendores experientes sobre a consideracdo e repercussao desses para a
conformidade dos processos de manutencdo. O estudo tem por objetivo verificar junto a
especialistas de manutencdo a importancia e a aplicabilidade dos requisitos de
mantenabilidade ja identificados, bem como qualifica-los em criticidade de forma a priorizar a
implantacdo de melhorias e inovagdes nos processos de execugdo de servigos de manutencao,
que repercutirdo nos resultados organizacionais.

Palavras-Chave: Confiabilidade. Ergonomia. Resultados. Seguranca. Saude.

Abstract

Maintainability requirements, which are responsible for the conformity in the performance of
maintenance services, ensure the improvement of the organizational results and the adequate
conditions for the performance in the matter of environment, safety and health. These are
ergonomic aspects which preserve the integrity of the assets and the well-being of the
working crew. To an effective characterization of these requirements, it is necessary to go
beyond the literature research and check the perception of experienced maintenance
performers about their considerations and repercussions for the conformity of maintenance
services. The study aims to investigate towards maintenance experts the importance and
applicability of the identified maintainability requirements, as well as to qualify them by
critique, so to establish a preference for the implementation of improvements and innovation
in the processes of performance of maintenance services, which will present consequences on
the organizational results.

Keywords: Reliability. Ergonomics. Results. Safety. Health.

INTRODUCAO

Servico, em uma linguagem juridica, que referencia direitos e responsabilidades, quer
dizer o exercicio de qualquer atividade intelectual ou material com finalidade lucrativa ou
produtiva (DINIZ, 1998). Partindo dessa consideragdo, em uma conjuntura de rapidas
mudangas econdmicas e tecnologicas, 0s processos e as atividades estdo em permanente

mudanca, exigindo capacidade de inovacao e constantes melhorias.

Quanto a inovagdo em servicos, de acordo com Vargas e Zawislak (2006), é resultado
da adocdo de inovages tecnoldgicas desenvolvidas no setor de producdo de bens de capital.
Assim, a analise da inovacdo em servigcos ndo é uma analise de um processo de inovagao em

si, mas a apreciacdo do processo de difusdo de inovacges tecnoldgicas da industria no setor de
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servigos. Assim, Vargas e Zawislak (2006) classifica os tipos de inovagdo em servicos em
quatro grupos: produto, processo, gerencial e mercado. As inovagdes de produto estdo
relacionadas com o fornecimento de novo servico; inovacdes de processo dizem respeito a
modificacdo de procedimentos prescritos para a elaboragdo/producédo de um servigo (back
office) ou nos procedimentos de atendimento do usuério/cliente e de entrega do servico (front
office); as inovagdes organizacionais ou gerenciais sdo aquelas relacionadas com a introducéo
de novas ferramentas gerenciais ou novos modelos de gestdo; e inovaces de mercado estdo
relacionadas com a descoberta de novos mercados, com a identificagdo de nichos em um
mesmo mercado ou, ainda, com a mudanca de comportamento da organiza¢do no mercado em

que ela se insere.

Com relacdo a melhorias, Andrade (2005) afirma que a qualidade no setor de servigcos
pode ser melhorada com medidas simples, como: atentar para novas ferramentas como o
marketing de servigos; informar ao cliente a qualidade dos servicos prestados, a fim de criar
uma expectativa adequada; definir padrdes de servigo que possam ser avaliados; planejar os
sistemas de atendimento ao cliente; e informar aos funcionarios da empresa os padrdes de

qualidade a serem mantidos.

Enquanto servigo, a manutencdo deve atentar para as inovagdes e melhorias
particularmente com relacdo a procedimentos prescritos, estabelecimento de padrdes e
planejamento de atividades e tarefas. Isso significa a preocupacdo com a execuc¢do de servicos
de manutencéo, onde o resultado da atuagéo repercute na confiabilidade e na disponibilidade
do sistema ou equipamento no qual se esta exercendo atividade. A programacdo dos servi¢os
demandados e o0s processos auxiliares de logistica, recursos, infraestrutura, condi¢Ges e meios,
tangiveis as atividades de manutencdo, estardo associados ao ambiente, as pessoas, a

capacidade e aos resultados das politicas e investimentos organizacionais.

No gue concerne a mantenabilidade, em se tratando das condi¢des de conformidade na
execucdo dos servicos de manutencdo, essa é o elemento garantidor de confiabilidade
sistémica, associada a indicadores de eficiéncia, eficacia, de confiabilidade e disponibilidade.
Além de abranger aspectos relativos a salde, seguranca, capacidade, competéncia e
disposicdo, associados a fatores humanos, a mantenabilidade estd relacionada também a

facilidades, ambientes, recursos e logistica, que sdo afetados pelas estruturas fisicas.
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Considerando essa visdo e as demandas proprias dos processos de manutencdo, a
identificacdo dos requisitos da mantenabilidade, que busque sua melhoria, tratada por Muniz e
Amaral (2010a; 2010b; 2010c), em seus artigos Mantenabilidade: da Tarefa aos Resultados
Organizacionais, Mantenabilidade e a Estratégia nas Organizagdes e Requisitos de
Mantenabilidade, orienta para a necessidade de se verificar a percepcdo e consideragdo de

profissionais de manutencdo com relacdo aos requisitos identificados na literatura.

A proposta do estudo é de constatar, na pratica, se os requisitos de mantenabilidade
identificados sdo capazes de garantir a conformidade da execugdo dos servicos de
manutencdo. Busca-se, assim, consolidar uma referéncia de indicadores necessérios a
melhoria da mantenabilidade, auxiliando no gerenciamento da eliminacdo e reducdo dos
intervalos de manutencdo de equipamentos. Para tanto, construiu-se pesquisa com
profissionais da manutencdo com experiéncia nas atividades de estudo, gerenciamento, chefia
e execucdo de manutencdo, que foram denominados no estudo Especialistas em Manutencéo.
Dessa forma, o estudo verificou com os especialistas em manutencdo a importancia e a
aplicabilidade dos requisitos de mantenabilidade na execucdo de servicos de manutencdo
definidos por Muniz e Amaral (2010c). Mais que isso, discutiu a relacdo existente entre o
observado na literatura e a avaliagdo dos especialistas em manutencédo, estabelecendo uma
priorizacdo quanto aos requisitos a serem desenvolvidos em uma acdo de melhoria ou
implantacdo em uma organizacdo. Com isso, espera-se garantir uma melhor conformidade dos

processos de servigos de manutengao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foram considerados para o artigo os estudos desenvolvidos por Muniz e Amaral
(2010a; 2010b) nos artigos Mantenabilidade: da Tarefa aos Resultados Organizacionais e
Mantenabilidade e a Estratégia nas Organizacfes; da mesma forma, foram adotados para o
estudo os 49 requisitos de mantenabilidade definidos no artigo Requisitos de Mantenabilidade
(MUNIZ; AMARAL, 2010c).

Para o cumprimento do objetivo do estudo, foi construida a pesquisa Requisitos de
Mantenabilidade: Andlise de Especialistas, encaminhada por meio de internet a cento e trinta
e dois profissionais de manutencdo. Esses sujeitos sdo considerados como especialistas em
manutencdo, com experiéncia em atividades de estudo, gerenciamento, chefia e execucao de

manutengdo. A identificacdo dos especialistas foi feita pela insercdo, reconhecimento e
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destaque técnico dos profissionais nos meios académicos e de mercado, abrangendo diferentes
setores da economia. A pesquisa, antes de sua aplicacdo, foi testada por meio de entrevistas,
seguindo todos os preceitos estabelecidos para sua aplicacdo. No teste foram observados o
método aplicado, entendimento do entrevistado, facilidades, tempo de preenchimento,
conformidade dos objetivos e apresentacao.

A pesquisa, dividida em quantitativa e qualitativa, buscou identificar a valorizacéo que
0 especialista afere a importancia e aplicabilidade de cada requisito e consideraces dos
especialistas sobre requisitos de mantenabilidade na execugéo de servicos de manutengédo. A
Figura 1 apresenta a relacdo dos requisitos estratificados por area, onde os especialistas em
manutencdo foram orientados a apropriar valores continuos de 1,0 a 10,0 para menor a maior
importancia e aplicabilidade, respectivamente, em acordo com seu entendimento sobre a
importancia e a aplicabilidade dos requisitos de mantenabilidade apontados para a execugédo
dos servigos de manutencdo. Com relacdo a questdo qualitativa, foi possibilitado aos
especialistas em manutencdo registrarem suas ponderacfes sobre o tema no campo
Consideracdes do Especialista sobre Requisitos de Mantenabilidade na Execucao de Servicos

de Manutencéo. Nesse campo néo foi estabelecido qualquer regramento para preenchimento.



Area

Requisito

Importancia

Aplicabilidade

Ambiente

Acessos facil e seguro

Atendimento a necessidades
Basicas

Consideragdo das restri¢bes
climéticas e ambientais

Durabilidade dos sistemas e
equipamentos nas condigdes
ambientais

Geragdo de residuos e
efluentes

Capacitagdo

Capacidade de Atitude e
Responsabilidade

Politica de Capacitagdo e
Competéncia

Pro-Atividade na execugéo

Quebra de tradicbes

Gestdo

Benchmark nas praticas

Deslocamentos reduzidos

Gerenciamento de Paradas

Impacto da agéo corretiva

Informag0es claras, concisas
e facil compreenséo entre
todas as atividades

Organizagdo Prévia do
Trabalho

Planejamento de pegas e
modulos de reposicao

Politica de manutencéo

PCM com relagdo ao ciclo de
vida

registros de experiéncias

regras de criticidade para 0
planejamento

Relatdrio de Servigos e
InspecBes

Supervisdo de Manutencéo

Técnicas comuns, classicas e

de dominio geral

Figura 1 — Planilha de Requisitos de Mantenabilidade
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A conntextualizacdo do problema foi feita a partir da consideracdo de que nao ha a
normalizacdo necessaria a mantenabilidade, que garanta o atendimento de facilidades na
execucdo das funcGes de manutencdo pela observacdo de requisitos. Essa condicdo foi
referenciada pela definigdo de mantenabilidade da Norma NBR 5462/1994 — Confiabilidade e
Mantenabilidade, onde é a capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condigdes de
executar suas funcdes requeridas, sob condic¢des de uso especificadas, quando a manutencgéo é
executada sob condicdes determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos. Os
requisitos foram identificados por area em Ambiente, Capacitacdo, Gestdo, Infraestrutura,
Seguranca e Técnica.

A andlise estatistica adotada para verificar a existéncia de diferencas significativas
frente a opinido dos entrevistados para cada requisito foi a Analise de Variancia (ANOVA)
com Blocagem. Neste caso, para corrigir o efeito de dependéncia entre a avaliacdo de cada
requisito por cada sujeito, considerou-se na analise o individuo entrevistado como bloco. Para
verificar a suposicdo de homocedasticidade, isto é, igualdade de variancias entre 0s grupos,
procedeu-se o teste de Levene e, quando necessario, foi aplicada uma transformacéo aos
dados. Quando a ANOVA apresentou resultados significativos entre os requisitos, o
procedimento de Post Hoc LSD foi adotado para a execucdo das Comparagdes Multiplas.

As andlises decorrentes das informacgdes geradas pela pesquisa s@o apresentadas na
concluséo do artigo, onde é apresentado um modelo filoséfico para consideracdo de grupos de

requisitos de mantenabilidade a serem identificados prioritariamente em organizagoes.

RESULTADOS

Para analise dos resultados da importancia e aplicabilidade dos requisitos de
mantenabilidade constantes na pesquisa Requisitos de Mantenabilidade: Analise de
Especialistas, contou-se com vinte e oito entrevistas respondidas, de manutendores que atuam
em diferentes segmentos econémicos (petroquimico, informacdo...) e tipos de processos
(metal-mecéanico, petroleo entre outros), bem como académicos (Professores, Pos-graduados,

etc.) e de representacéo de classe (Federagdes, AssociacOes de Classe, etc.).

O perfil dos profissionais, considerados na pesquisa como especialistas em
manutencdo, é de cinquenta anos de idade na média, sendo que 52% desses possuem pos-
graduacao, 41% tém nivel superior e 7% formacdo técnica. O tempo de chefia em manutencéo

de organizacdes, na média, é de dezoito anos, sendo que 47,8% tém mais de vinte anos de
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chefia e, desses, 57% tém mais de trinta anos de chefia; o Grafico 1 agrupa os especialistas
por tempo de chefia na manutencéo, percentualmente. Com relacdo ao tempo de atividade na
manutencdo, a média é de vinte e sete anos, sendo que 59% tém mais de trinta anos de
atuacdo em manutencdo, conforme visualizado no Grafico 2 por agrupamento expresso em

percentagem.

%

até 10 anos 11a20anos 21a30anos 3lad0anos
Gréfico 1 — Tempo de Chefia dos Especialistas em Manutencao
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Gréfico 2 — Tempo de Atividade dos Especialistas em Manutenc¢éo
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VALORES APONTADOS PELOS ESPECIALISTAS AOS REQUISITOS DE
MANTENABILIDADE

Tanto para a variavel Importancia quanto para a variavel Aplicabilidade, o teste de
Levene apontou a existéncia de diferencas significativas entre as variancias dos grupos. Para

corrigir isso foi aplicada a transformacao logaritmo natural nos dados.

IMPORTANCIA DO REQUISITO PARA A MANTENABILIDADE NA EXECUCAO
DOS SERVICOS DE MANUTENCAO

A avaliagdo da existéncia de diferencas significativas entre os requisitos verificados
foi apontada através de uma ANOVA One-Way, sendo 0s requisitos considerados como
grupos e as repeticdes, as avaliacdes de cada entrevistado. A suposicdo de homocedasticidade
foi verificada atraves do teste de Levene e apresentou resultados significativos ao nivel de 1%
de significancia nas duas variaveis observadas. Esta violacdo ao modelo foi corrigida através
da transformacdo logaritmica nos dois casos.

Considerando a variavel Importancia, o resultado da ANOVA apontou a existéncia de
diferencas significativas entre os requisitos ao nivel de 5% (p< 0,001). Foi adotado o Post

Hoc LSD como complemento da Andlise de Varidncia e os resultados sdo apresentados na

Figura 2.
Requisitos Médias Resultados do teste*
Reforma de Equipamentos Antigos 6,78 A
N&o Dependéncia Estocastica e Estrutural entre Componentes 7,14 AB
Uso do Minimo de Especializa¢des de Manutengdo 7,20 AB
Uso Minimo de Ajustes 7,26 ABC
Quebra de Tradicoes 7,42 ABCD
Deslocamentos Reduzidos 7,69 BCDE
Consideracdo das Restricbes Climaticas e Ambientais 7,72 BCDEF
Métodos & Prova de Falhas 7,87 CDEFG
PCM com Relagdo ao Ciclo de Vida 7,88 CDEFG
Método de Detecgao da Patologia Perto da Ocorréncia 7,98 DEFGH
Durabilidade dos Sistemas e Equipamentos nas Condi¢bes Ambientais 8,09 EFGHI
Geracdo de Residuos e Efluentes 8,11 EFGHI
Impacto da Acéo Corretiva 8,20 EFGHIJ
Ade_quagao, Intercambiabilidade e Compatibilidade entre Dispositivos e 8,20 EEGHIJ
Equipamentos
Registros de Experiéncias 8,21 EFGHIJ
Acessos Faceis e Seguros 8,28 EFGHIJK
Técnicas Comuns, Classicas e de Dominio Geral 8,33 EFGHIIK
Facilidade de Montagem e Desmontagem 8,35 FGHIJKL
Pr6-Atividade na Execugao 8,36 FGHIJKL
Logistica 8,47 GHIJKLM
Reducdo de Complexidade das Tarefas 8,50 GHIJKLMN
Autonomia e Agilidade para Execucdo 8,55 HIJKLMN
Facilidades para Execugdo 8,55 HIJKLMN

Continua...
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... continuacéo.

Qualidade Técnica de Materiais e Utensilios 8,55 HIJKLMN
Benchmark nas Préticas 8,59 HIJKLMNO
Regras de Criticidade para o Planejamento 8,59 HIJKLMNO
Sistemas de Indicacdo de Condi¢Bes Anormais ou Falhas 8,65 IJKLMNOP
Informagdes Claras, Concisas e Facil Compreensao entre Todas as Atividades 8,66 I JKLMNOP
Planejamento de Pegas e Mddulos de Reposicao 8,67 IJKLMNOP
Atendimento a Necessidades Basicas 8,67 IJKLMNOP
Dispositivos de Sinalizacdo e Prote¢do dos Usudrios 8,71 IJKLMNOP
Ambiente de Trabalho Adequado Tecnicamente 8,80 JKLMNOPQ
Padronizacdo e Revisdo de Procedimentos 8,80 JKLMNOPQ
Determinacdo dos Pontos de Falhas 8,81 JKLMNOPQ
Relatério de Servigos e Inspe¢des 8,84 JKLMNOPQ
Determinacdo de Pontos de Fragilidades 8,84 JKLMNOPQ
Restri¢do/Isolamento da Area 8,85 JKLMNOPQ
Politica de Capacitacdo e Competéncia 8,87 KLMNOPQR
Confiabilidade Aplicada 8,89 KLMNOPQR
Especificagdes dos Materiais e Execugao 8,91 KLMNOPQR
Politica de Manutencdo 9,01 LMNOPQR
Supervisdo de Manutengdo 9,03 MNOPQR
Desenhos e Plantas Disponiveis e Atualizadas 9,07 MNOPQR
Disponibilizagdo de Matéria-Prima e Sobressalentes 9,13 NOPQR
Ferramentas Adequadas e Universais 9,15 NOPQR
Reducéo da Exposi¢do Ocupacional a Riscos 9,24 OPQR
Capacidade de Atitude e Responsabilidade 9,25 PQR
Organizagdo Prévia do Trabalho 9,41 QR
Gerenciamento de Paradas 9,52 R

Figura 2 - Resultados do complemento da Anova® para a variavel Importancia (LSD)
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5%.
! Anélise de Variancia utilizando sujeitos como blocos. FV=Requisitos (F4s,1233=6,669; p<0,001).

Os quesitos com maiores médias, que representam a maior importancia segundo 0s
entrevistados, foram: Politica de Capacitacdo e Competéncia, Confiabilidade Aplicada,
Supervisdo de Manutencdo, Desenhos e Plantas Disponiveis e Atualizadas, Disponibilizacao
de Matéria-Prima e Sobressalentes, Ferramentas Adequadas e Universais, Reducdo da
Exposicdo Ocupacional a Riscos, Capacidade de Atitude e Responsabilidade, Organizacao
Prévia do Trabalho e Gerenciamento de Paradas (quesitos seguidos da letra R). Observa-se
gue ndo constam requisitos relacionados a area de ambiente, diretamente associados ao local
de execucdo de servicos. Por outro lado, 0s requisitos: Quebra de Tradi¢fes, Uso Minimo de
Ajustes, Uso do Minimo de Especializagdes de Manutencdo, Ndo Dependéncia Estocastica e
Estrutural entre Componentes e Reforma de Equipamentos Antigos, foram os com menor
média e, portanto, os considerados menos importantes pelos entrevistados. Essa condicéo
aponta que esses requisitos sdo negligenciados, estando todos relacionados a area técnica,

referéncia para a execucgédo das tarefas de manutencao.
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APLICABILIDADE DO REQUISITO PARA A MANTENABILIDADE NA

EXECUCAO DOS SERVICOS DE MANUTENCAO

Considerando a variavel Aplicabilidade, o resultado da ANOVA apontou a existéncia

de diferencas significativas entre os requisitos ao nivel de 5% (p< 0,001). Foi adotado o Post

Hoc LSD como complemento da Andlise de Variancia e os resultados sdo apresentados na

Figura 3.

Requisitos Médias Resultados do teste*
N&o Dependéncia Estocastica e Estrutural entre Componentes 5,98 A
Reforma de Equipamentos Antigos 6,17 AB
Uso do Minimo de Especializagfes de Manutengdo 6,19 AB
Uso Minimo de Ajustes 6,22 ABC
Quebra de Tradi¢des 6,40 ABCD
Método de Detecgao da Patologia Perto da Ocorréncia 6,67 ABCDE
Métodos a Prova de Falhas 6,77 BCDEF
Adequacdo, Intercambialidade e Compatibilidade entre Dispositivos e Equipamentos 6,94 CDEFG
Consideracdo das Restricdes Climéticas e Ambientais 7,00 DEFGH
Deslocamentos Reduzidos 7,17 EFGHI
PCM com Relagdo ao Ciclo de Vida 7,24 EFGHI
Confiabilidade Aplicada 7,26 EFGHIJ
Geracdo de Residuos e Efluentes 7,26 EFGHIJ
Sistemas de Indicacdo de Condi¢Bes Anormais ou Falhas 7,36 EFGHIJK
Facilidade de Montagem e Desmontagem 7,48 FGHIJKL
Autonomia e Agilidade para Execucdo 7,48 FGHIJKL
Facilidades para Execugédo 7,52 GHIJKLM
Desenhos e Plantas Disponiveis e Atualizadas 7,54 GHIJKLM
Reducdo de Complexidade das Tarefas 7,54 GHIJKLM
Durabilidade dos Sistemas e Equipamentos nas Condi¢bes Ambientais 7,59 GHIJKLM
Logistica 7,61 GHIJKLM
Determinagdo de Pontos de Fragilidade 7,66 GHIKLM
Ambiente de Trabalho Adequado Techicamente 7,68 HIJKLM
Disponibilizacdo de Matéria-Prima e Sobressalentes 7,73 HIJKLMN
Registros de Experiéncias 7,76 IJKLMNO
Regras de Criticidade para o Planejamento 7,77 IJKLMNO
Reducéo da Exposi¢do Ocupacional a Riscos 7,80 IJKLMNOP
Restri¢do/Isolamento da Area 7,81 IJKLMNOPQ
Determinagdo dos Pontos de Falhas 7,83 IJKLMNOPQ
Pro-Atividade na Execucdo 7,83 IJKLMNOPQ
Benchmark nas Préticas 7,83 IJIKLMNOPQ
Padronizacdo e Revisdo de Procedimentos 7,85 IJKLMNOPQ
Planejamento de Pegas e Modulos de Reposicdo 7,89 IJKLMNOPQ
Atendimento a Necessidades Basicas 7,98 JKLMNOPQ
Politica de Manutencdo 7,99 JKLMNOPQ
Qualidade Técnica de Materiais e Utensilios 8,00 KLMNOPQ
Impacto da A¢do Corretiva 8,02 KLMNOPQR
Dispositivos de Sinalizacdo e Protecdo dos Usudrios 8,02 KLMNOPQR
Acesso Facil e Seguro 8,09 KLMNOPQRS
Informacdes Claras, Concisas e de Facil Compreensao entre Todas as Atividades 8,09 KLMNOPQRS
Especificagdes dos Materiais e Execucéo 8,09 KLMNOPQRS
Técnicas Comuns, Classicas e de Dominio Geral 8,13 LMNOPQRS
Politica de Capacitagdo e Competéncia 8,22 MNOPQRS
Organizagdo Prévia do Trabalho 8,43 NOPQRS
Ferramentas Adequadas e Universais 8,49 OPQRS
Relatoério de Servicos e Inspe¢des 8,52 PQRS
Capacidade de Atitude e Responsabilidade 8,54 QRS

Continua...
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... continuacéo.

Gerenciamento de Paradas 8,74 RS

Supervisdo de Manutengao 8,78 S

Figura 3 - Resultados do complemento da Anova® para a variavel Aplicabilidade (LSD)
* Médias seguidas de mesma letra ndo diferem ao nivel de 5%.
!Analise de Variancia utilizando sujeitos como blocos. FV=Requisitos (F4g1235=6,336; p<0,001).

Os quesitos de maior aplicabilidade segundo os entrevistados, por eles considerados
prioritariamente, foram: Acesso Facil e Seguro; Informacdes Claras, Concisas e de Facil
Compreensdo entre Todas as Atividades; Especificacdes dos Materiais e Execucao; Técnicas
Comuns, Cléssicas e de Dominio Geral; Politica de Capacitacdo e Competéncia; Organizacao
Prévia do Trabalho; Ferramentas Adequadas e Universais; Relatdrio de Servigos e Inspecéo;
Capacidade de Atitude e Responsabilidade; Gerenciamento de Paradas; e Supervisdo de
Manutencdo (quesitos seguidos de letra S). Entre esses requisitos, ndo ha representacdo da
area de seguranca. Observa-se ainda que Politica de Capacitagdo e Competéncia, Supervisdo
de Manutencdo, Disponibilizacdo de Matéria-Prima, Ferramentas Adequadas e Universais,
Capacidade de Atitude e Responsabilidade, Organizacdo Prévia dos Trabalhos e

Gerenciamento de Paradas foram considerados também os mais importantes.

Por outro lado, os requisitos com menor aplicabilidade, segundo os entrevistados,
foram: N&o Dependéncia Estocastica e Estrutural entre Componentes; Reforma de
Equipamentos Antigos; Uso do Minimo de Especializacbes de Manutencdo; Quebra de
TradicOes; e Método de Deteccdo da Patologia Perto da Ocorréncia. A grande maioria dos
requisitos considerados de menor aplicabilidade para os entrevistados esta relacionada a area
técnica. Nesse caso, também héa interseccdo entre 0s quesitos apontados como tendo menor
aplicabilidade e menor importancia. Trata-se dos quesitos Quebra de Tradi¢des, Uso do
Minimo de EspecializacBes de Manutencdo, Ndo Dependéncia Estocéstica e Estrutural entre

Componentes e Reforma de Equipamentos Antigos.

Com relacdo a qualificacdo das areas de classificagdo dos requisitos quanto a
importancia, as areas ambiente e técnica foram as menos qualificadas, mesmo considerando
gue ndo ha uma diferenca marcante entre as areas nesse quesito. As areas melhor qualificadas
pelos especialistas quanto & importancia foram infraestrutura, gestao e seguranca — Gréfico 3.
Com relacgdo a aplicabilidade, as areas menos qualificadas pelos especialistas foram técnica,

seguranca e ambiente; as melhor qualificadas sdo gestéo e infraestrutura — Gréafico 4.
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Gréfico 4 — Valores médios dos especialistas para a aplicabilidade dos requisitos por area

CONSIDERACOES DO ESPECIALISTA SOBRE REQUISITOS DE
MANTENABILIDADE NA EXECUCAO DE SERVICOS DE MANUTENCAO

Quanto as consideragdes dos especialistas sobre requisitos de mantenabilidade, foram
registradas consideracfes pontuais aos requisitos, bem como a discussdo genérica sobre o
tema e a questdo do estabelecimento de requisitos de mantenabilidade para a execugdo dos

servicos de manutengdo em uma organizacao.

O que se evidenciou nas consideragdes ¢ que, nos ultimos anos, com a busca da
preservacdo do meio ambiente e aumento da seguranca nas empresas, a mantenabilidade tem
sofrido uma perda que tem de ser compensada com o aumento de produtividade resultante de
treinamento, padronizagdo e utilizacdo de materiais e equipamentos de maior confiabilidade e

facilidades de manutencdo. Essa condi¢do levou a melhoria da mantenabilidade pelo
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planejamento da manutencédo, englobando necessidade de treinamento, uso de ferramentas,

materiais e apoio necessario a execucao dos servicos.

Constatou-se que ha preocupacdo com o desenvolvimento de competéncias e o que foi
identificado como governabilidade dos processos, conseguida através das capacitaces e
experiéncias que facilitem a identificacdo de problemas, riscos e processos; ha preocupacao
com o que provoca uma melhor intervencao e tomada de decisdo. A consideracdo do impacto
das falhas nos processos e dos custos envolvidos na manutencdo e equipamentos também ¢é
referenciada. Destaca-se a necessidade de verificar as relacfes técnicas existentes, tanto com
fornecedores como com os clientes, internos e externos, com relagdo aos ambientes nos quais
equipamentos e instalacbes operam ou sd@o instalados. Identificou-se, nas consideracfes, a
necessidade de existéncia de uma engenharia de ajustes, que teria por responsabilidade a
constante busca na anélise das condigdes, nos ajustes permitidos nas programacdes e
intervencdes. Outro fator de destaque é a utilizacdo de registro de histdrico e de licdes

aprendidas no processo de gestdo da manutencéo.

Como destaque pontual, a necessidade de explicitar com mais énfase um dos mais
importantes fatores para melhoria da mantenabilidade, que € a participacdo dos especialistas
de manutencao nas equipes de concepc¢ado/projeto original e também na construgdo/montagem
dos novos empreendimentos, sistemas e componentes, evitando as muito comuns dificuldades
e deficiéncias que prejudicariam a mantenabilidade futura (layouts deficientes, auséncia de

facilidades para execucdo, erros de instalacdo de maquinas — fixagdo, alinhamento, etc.).

Averiguou-se que a maioria dos problemas mais dificeis de manutenibilidade tem
como causa basica questbes relacionadas a projeto, montagem e operacdo; assim, se
resolvidas essas causas, muitos problemas de manutenibilidade seriam evitados. Quanto a
operacdo, é importante a interacdo entre operacdo e manutencdo, onde a equipe de operagao
deve realizar algumas tarefas de avaliagdo de equipamentos para garantia da integridade e
continuidade operacional. A eliminacdo do agente causador pela analise de causa basica das
falhas diminuiria o nivel de intervencdo na planta e a aplicacdo de engenharia de manutencéo
com o intuito de modernizagdo, adequacdo e substituicdo de equipamentos, auxiliando a

eficiéncia da planta.

Em uma verificacdo mais ampla, ha a constatacdo de que os especialistas entendem
gue mantenabilidade esta diretamente ligada a pré-atividade e consciéncia de fazer bem. O
profissional da area tem de usar de todas as técnicas de inspecdo, sejam elas sensitivas e/ou

preditivas, porque o conhecimento antecipado de qualquer anomalia tera como consequéncia
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a disponibilidade de um tempo maior para a intervencdo propriamente dita, e com certeza sera
essa uma intervencdo de dimensBGes menores, onde o profissional podera realizar com tempo

suficiente uma manutencéo correta.

De uma forma geral, os gestores reconhecem sua responsabilidade por disponibilizar
todos 0s recursos necessarios para que a equipe possa desenvolver suas atividades. No
entanto, ha a consideracdo de que recursos necessarios sao diferentes de recursos desejados.
Recursos desejados sdo aqueles que o profissional entende necessitar para executar as
atribuicdes e que, as vezes, sdo mais do que realmente precisa; recursos necessarios sdo 0s
que realmente sdo demandados para manter 0s equipamentos e processos disponiveis e
confiaveis. Esse Ultimo, por responsabilidade do gestor, deve estar em acordo com as

necessidades e recursos disponiveis na empresa.

DISCUSSAO

Pelo objetivo proposto no estudo, a reflexdo a ser feita esta focada na compreensédo do
grau de importancia e aplicabilidade aferidas pelos especialistas de manutengéo aos requisitos
de mantenabilidade relacionados. A identificagdo de um maior ou menor valor apontado
representa o0 quanto o especialista, em sua sabedoria, admite mais ou menos a necessidade de

observar o requisito e a possibilidade de implanta-lo em uma organizacao.

Com relacdo as médias apropriadas pelos especialistas aos requisitos, quanto a
importancia e aplicabilidade, oscilaram entre 6,8 € 9,5 e entre 6,0 e 8,8, respectivamente. Essa
dispersdo de notas com relagdo aos 49 requisitos sugere a necessidade de um entendimento
muito sensivel as percepcoes e peculiaridades decorrentes das diferentes funcbes e segmentos
em que os especialistas desenvolvem suas atividades, gracas a pequena diferenca entre os
valores apropriados. A avaliacdo a partir de um espectro grande de especialidades envolvidas
enriquece as analises e favorece uma avaliacdo mais genérica sobre o entendimento dos

especialistas.

Para a analise dos resultados, entendeu-se que 0s requisitos que obtiveram menor
avaliacdo sdo aqueles que os especialistas menos consideram como adequados, em confronto
com a identificacdo desses na literatura, que ndo classifica em importancia ou capacidade de
implantacdo, mas como necessarios para se obter uma melhor mantenabilidade. Desta forma,

0s requisitos com menor avaliacdo seriam aqueles que devem ser desenvolvidos nas
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organizagOes, sem desconsiderar aqueles cujo grau de importancia e capacidade de utilizacdo

sdo reconhecidos e aplicados.

Ao se observar as informacdes estatisticas quanto a importancia e aplicabilidade dos
requisitos de mantenabilidade, resultantes da pesquisa desenvolvida, constata-se que héa
agrupamentos de requisitos sem diferencga significativa entre seus valores. Esses, em relacdo
aos demais agrupamentos, podem ser identificados como sendo aqueles requisitos menos ou
mais valorizados pelos especialistas. Portanto, sdo os que devem prioritariamente ser

verificados quanto a observagdo na execucao dos servicos de manutencg&o.

Ao avaliar a distribuicdo dos valores apropriados pelos especialistas com relacdo a
importancia e aplicabilidade dos requisitos na pesquisa, constata-se, em uma classificacdo de
maiores e menores valores apontados, que ha ocorréncias de concentracbes de maiores e/ou

menores valores em determinadas areas (Figura 4).

ValorizagOes Aplicabilidade | Aplicabilidade | Importancia | Importéancia Apl'cab'l'dade € Ap"Cab'J'df%de €
. - Importancia — Importancia —
Extremas por - mais — mMenos - mais — menos . - :
A . . - . mais valorizados | menos valorizados
Area valorizados valorizados valorizados valorizados . .
simultaneamente | simultaneamente
43% 22% 8% 20% 10% 12% 8%
Ambiente = 20%
Capacitacdo =
75% Infraestrutura
5 _ pa0 . _
Gestdo = 43% _ | Gestdo >50% Técnica=75% | e Gestdo = Tecnica Gestdo = 50% Técnica = 75%
Infraestrutura = 50 80%
40% 0
Seguranga = 20%
Técnica = 50%

Figura 4 — Valorizages Extremas por Areas

Constata-se que ha valorizagdes extremas proximas a metade dos requisitos, sendo que

as areas onde acontece uma maior concentracdo séo as de capacitacdo e teécnica. Destaca-se
gue o0s requisitos menos valorizados em Importancia e Aplicabilidade localizam-se
majoritariamente na area técnica, responsavel por orientar a conformidade de especificaces,

execucéo e controle.

Quanto a importancia, o agrupamento que expressa a condi¢do dos requisitos que
devem ser desenvolvidos sem diferenca estatistica significante, pelo método adotado, estdo
identificados pela ordem na Figura 5. A primeira constatacdo € de que a maioria pertence a
area técnica, o que atinge de imediato a concepg¢do da execucdo dos servicos de manutencéo.
De outra forma, quanto a importancia ainda, os requisitos mais fortemente considerados pelos
especialistas se identificam nas areas técnica e gestdo, em ordenamento decrescente na Figura
5.
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No que diz respeito a aplicabilidade, a Figura 5 apresenta o grupo de requisitos de
mantenabilidade com menor avaliacdo e que devem ser desenvolvidos. Observa-se que é
guase na plenitude o mesmo grupo de requisitos identificados como menos importantes e que
pertencem majoritariamente & area teécnica. Nos requisitos com maior avaliacdo de
aplicabilidade apontados pelos especialistas, em sua maioria sdo das areas técnica e de gestéo,
muito similares ao agrupamento dos mais fortemente considerados quanto a importancia,

identificados em ordem decrescente.

Requisitos que devem ser desenvolvidos Requisitos fortemente considerados
Importancia Aplicabilidade Importéncia Aplicabilidade
Reforma de Equipamentos Né&o dependéncia estocastica _ o )
antigos e estrutural entre Gerenciamento de Paradas Supervisdo de Manutencéo
componentes
Ndo dependencia Reforma de Equipamentos Organizagdo Prévia do

estocastica e estrutural Gerenciamento de Paradas

antigos Trabalho
entre componentes
Uso d_o minimo de Uso dp minimo de Capacidade de Atitude e Capacidade de Atitude e
especializacOes de especializacdes de L L
x x Responsabilidade Responsabilidade
manutencao manutencéo
Uso minimo de ajustes Uso minimo de ajustes Redugao_ da Exposigdo Relatorio de §ervu;os €
ocupacional a riscos Inspecoes
Quebra de tradicdes Quebra de tradicdes Ferrament_as ade_quadas e Ferrament_as ade_quadas e
universais universais
Meétodo de deteccéo da Disponibilizagdo de e
. T Organizacéo Prévia do
patologia perto da Matéria-prima e
A Trabalho
ocorréncia Sobressalentes
Desenhos e plantas Politica de Capacitacéo e
disponiveis Competéncias

Técnicas comuns, classicas e

Supervisdo de Manutencéo de dominio geral

EspecificagBes dos materiais

Politica de manutengao ~
e execucdo

Informacgdes claras, concisas
e de facil compreensao entre
todas as atividades

Especificagdes dos materiais
e execucdo

Confiabilidade aplicada Acesso facil e seguro

Politica de Capacitacéo e
Competéncias

Figura 5 - ldentificacéo dos requisitos a serem desenvolvidos

Estas similaridades reforcam as consideracOes feitas pelos especialistas, de que a
melhoria da mantenabilidade esté relacionada ao planejamento da manutencéo, a capacitacéo

e ao uso de ferramentas, materiais e apoio necessario a execucao dos Servicos.

Ha&, por consequéncia da analise e das similaridades, grupos intermediarios entre 0s
mais e 0s menos valorizados pelos especialistas que representam 65% do total dos requisitos.
Estes indicadores podem ser identificados como de média importancia e adocdo pela
manutencdo, mesmo apresentando significante diferenca estatistica. Esta regido se pode
classificar como sendo de importancia e aplicabilidade intermediaria. O Gréafico 5 expressa,

por meio de uma ldgica de criticidade, o posicionamento dos requisitos com menor avaliagao
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que devem ser desenvolvidos em uma condicdo denominada de critica, que representam

11,2% do total de requisitos de mantenabilidade relacionados.

Confortavel — 23,5%

Intermediaria — 65,3%

Gréfico 5 — Regibes de Criticidade dos Requisitos

O posicionamento dos requisitos quanto a criticidade sugere que ha a necessidade de

um tratamento especial para aqueles que se encontram na condicéo critica, que envolve 11,2%

do total de requisitos de mantenabilidade associados a execucao dos servi¢os de manutencéo.

Para esses, pela menor consideracdo por parte dos especialistas quanto a importancia e

aplicabilidade, dever-se-ia ter tratamento especial — Figura 6.

Requisito

Importéncia

Aplicabilidade

Método de Deteccdo da Patologia perto da Ocorréncia

N&o Dependéncia Estocastica e Estrutural entre Componentes

Quebra de Tradigdes

Reforma de Equipamentos Antigos

Uso do Minimo de Especializagdes de Manutencdo

Uso minimo de ajustes

XXX [X|X

XXX XX | X

Figura 6 — Requisitos Criticos

Destaca-se, no confronto das avaliacGes apontadas pelos especialistas quanto a

importdncia e aplicabilidade, Figura 4 e 5, que na média as avaliagdes aferidas para

aplicabilidade sé@o 10% menores que as de importancia. Pode-se inferir que essa diferenca

reflete as dificuldades relatadas pelos especialistas com relacéo a disponibilidade de recursos

pelas organizacdes, pela ndo interacdo da manutencdo com a operacdo e pelos impositivos

organizacionais quanto a efetividade de seus processos.
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Nos grupos intermediarios dos valores médios apropriados pelos especialistas para
importancia e aplicabilidade, os requisitos comuns as duas avaliagdes ndo sao aqueles com

maior ou menor frequéncia de ocorréncia na literatura (Figura 7).

Ambiente de Trabalho Adequado Facilidades para Execucéo

Atendimento a Necessidades Basicas | Gestdo de Residuos

Autonomia e Agilidade Informacg0es Claras e Concisas

Benchmark nas Praticas Logistica

Confiabilidade Aplicada Padronizagdo e Revisdo de Processos

Determinacdo de Pontos de Falha Planejamento de Pegas e Modulos

Determinacdo de Pontos Frageis Registros de Experiéncias

Determinagéo dos Pontos de Falhas Regras de Criticidade

Durabilidade Restri¢io/lsolamento da Area

Especificaces dos Materiais Sistema de Indicacdo de Condigdes
Figura 7 — Requisitos Comuns nos agrupamentos intermediarios dos valores apropriados a Importancia e

Aplicabilidade

Importante se torna, também, contrastar os requisitos de mantenabilidade pela
ocorréncia na literatura pesquisada e a avaliacdo dos pesquisadores. O que se verifica é que
dos seis requisitos considerados como criticos, 50% coincidem quanto a menor ocorréncia de
referéncias na literatura (Figura 8). Os demais requisitos criticos estdo agrupados entre a
metade dos requisitos com menor ocorréncia de referéncias na literatura. No entanto, oS
requisitos mais bem qualificados pelos especialistas em manutencdo, comuns a avaliacdo em

desempenho e aplicabilidade, ndo coincidem com a maior ocorréncia de referéncias na

literatura.
Menor Frequéncia de Ocorréncia Maior Frequéncia de Ocorréncia

Requisitos comuns a Requisitos comuns a

Aplicabilidade e Literatura Aplicabilidade e Literatura

Desempenho na Desempenho na

Pesquisa Pesquisa
Reforma de Reforma de Equipamentos | Ferramentas Adequadas e | Politica de Capacitacao

Equipamentos Antigos Antigos Universais e Competéncia

Uso do Minimo de Né&o Dependéncia

Capacidade de Atitude e

Especializagdes de Estocéstica e Estrutural Responsabilidade

Manutencgéo entre Componentes

Confiabilidade Aplicada

Uso Minimo de Ajustes Uso Minimo de Ajustes Organizacao Prévia do Padronizagdo e Revisdo

Trabalho de Procedimentos
Restricdo/Isolamento da Gerenciamento de Facilidades para
Area Paradas Execucdo

Figura 8 — Ocorréncia de Requisitos na Literatura

No que concerne aos requisitos de menor freqtiéncia com relagéo aos autores, observa-
se que estes também n&o indicam tais requisitos como itens recorrentes, por exemplo Cascone
(1992) para Reforma de Equipamentos Antigos e Uso Minimo de Ajustes e 1S016949,
NBR15100 e Cascone (1992) para Uso do Minimo de Especializa¢bes de Manutencéo.
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Com relacdo as ConsideracOes dos Especialistas sobre Requisitos de Mantenabilidade

na Execucdo de Servicos de Manutencdo, analisando a partir das médias dos valores

apropriados pelos especialistas aos requisitos, verificam-se algumas peculiaridades:

a) mesmo considerando importantes as buscas da preservagédo do meio ambiente e o

aumento de seguranga nas empresas, 0s especialistas ndo auferiram as melhores
valorizacOes para requisitos ambientas e de seguranca para importancia, e quanto a
aplicabilidade apontaram apenas a reducédo da exposi¢cdo ocupacional como questdo
de seguranca. Com relacdo a literatura, esta também néo referencia requisitos de
ambiente e segurangca como 0s mais frequentemente abordados, ficando em 8,8% os
requisitos referenciados com relacdo a ambiente, destacados por CASCONE
(1992), DUEK (2005), GRAZIANO (2006), 1SO14000, MUNIZ (2005),
NBR14280, NBR5674, NR17, NUNES (2004), OLIVEIRA (2007), OSHAS18001,
PINTO E NASCIF (2006), SA8000, SILVA (2007), VIEIRA (2007); com relacdo a
seguranca, com um percentual de 5,9% referenciados por ALMEIDA (2001),
HOBBS (2006), NBR14280, NR17, OLIVEIRA (2007), OLIVEIRA (2007),
OSHAS18001, REYS (1995), SALERMO (2005), SELLITTO (2007), SILVA
(2005), VIEIRA (2007);

b) capacitacao e pro atividade sdo citadas pelos especialistas como importantes para a

mantenabilidade na execucdo dos servi¢os de manutencdo, o que esta refletido nos
75% apresentados na coluna de Valorizagdes Extremas por Area da Tabela 3, ndo
se enquadrando significativamente nos menos valorizados e criticos. Com relagao a
literatura, a frequéncia de abordagem na area de capacitacdo soma 13,5% do total
dos requisitos referenciados, posicionando-se como 0s requisitos de maior
ocorréncia, sendo destacados por BS3811, Dhillon e Liu 2006, Gongalves 2005,
1ISO16949, Kardec 2002, Mason 2000, Muniz 2005, NBR15100, Nunes 2004,
Oliveira 2007, Pinto e Nascif, 2006, Reys 1995, SA8000, Salermo 2005, Silva
2005, Slavutzki 2010;

registro de historico e licdes aprendidas no processo de gestdo da manutengdo sdo
registrados como importantes. No entanto, 0 requisito Registros de Experiéncia
Acumulada ndo consta entre os mais importantes ou aplicaveis pelos especialistas,
ou aparece nas abordagens mais desenvolvidas na literatura, representando 1,3% de
ocorréncia entre os requisitos identificados, constando das normas NBR5674,
NBR14280, SA8000.
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Com isto, reflexdes e hipoteses podem ser levantadas neste cenario onde se destacam

particularmente as seguintes questdes:

1. Os especialistas perceberam, porque sdo 6Obvios na pratica, 0os requisitos com
maior ocorréncia na literatura e por isto ndo ha relacdo entre as maiores avalia¢oes
e a frequéncia de ocorréncia de requisitos na literatura?

2. Por que a literatura ndo aborda com proporcional relacdo o que tem mais e menos
importancia ou os que sdo necessarios desenvolver junto aos especialistas em
manutencéo?

3. Por que ndo héa consenso ou similaridade quanto aos requisitos adotados como
mais ou menos importantes pelos especialistas em relacéo a literatura?

4. Por que os requisitos mais valorizados pelos especialistas ndo séo tdo abordados

na literatura?

Fica evidenciado na discussdo um aparente distanciamento entre o referenciado na
literatura e a percepc¢do dos especialistas em manutencdo. Este possivel desalinhamento pode
ser consequéncia da pouca discussdo teorica académica sobre a manutencéo em organizagoes.
O numero reduzido de periddicos, conforme verificado no sistema Qualis/CNPQ, e a nao
existéncia de linhas de pesquisa dedicadas a manutencdo, verificada nas Instituicbes de
Ensino Superior, podem ser o sintoma que alerta para a necessidade de maior nimero de

pesquisas e elaboracdo sobre o tema.

CONCLUSAO

O objetivo do estudo, de identificar um conjunto de requisitos de mantenabilidade para
a execucdo de servigos de manutencdo, foi observado. Constatou-se que 0s requisitos
classificados sdo importantes direcionadores na busca por melhorias e implantagédo de
requisitos de mantenabilidade na programacéo e controle da manutencdo. Assim, com relacao
a pesquisa realizada, confirmou-se como uma forma capaz de aprender, entender e detectar o
nascimento de inovac¢des na cultura vigente, capaz de ser sensivel a visdes e conceitos de
grupos, como uma ferramenta para o desenvolvimento da organizacdo, inovagéo e garantia da

qualidade.
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A disponibilizacdo de recursos e a definicdo de politicas para a manutencdo sdo
indispensaveis para a observacdo dos requisitos de mantenabilidade. A discussdo sobre a
necessidade de condicBes de conformidade para os processos de execucdo de servigos de
manutencdo deve avancar, porque sem isso a relagdo entre elaboracdo e teoria ndo se

aproximara das préaticas operadas pelas organizaces.

Logo, os intentos de alinhar a manutengédo aos resultados organizacionais dependem
do investimento na execucdo dos servicos. Esses dependem também das condicBes do
ambiente de trabalho, da observacdo de normas e legislacdes, de condi¢Oes de seguranca e
conforto para os trabalhadores e, principalmente, de uma politica organizacional que esteja

voltada ao desenvolvimento da funcao estratégica de manutencéo.

Os resultados obtidos pela observacdo de requisitos de mantenabilidade estdo
relacionados com todos os processos de gestdo da organizacdo: pessoas, seguranca, saude,
materiais, recursos, meios, sistemas, equipamentos, entre outros, sugerindo a funcéo
estratégica que exerce a manutencdo, ou seja, de garantir a continuidade dos processos de
producdo com disponibilidade operacional e confiabilidade sistémica, sustentando os

resultados que garantem o negacio.

No entanto, identificar os requisitos de mantenabilidade para a execucdo dos servicos
de manutencao ndo encerra a questdo. Ha de se estabelecer uma sistematica que seja capaz de
avaliar o nivel de observacao aos requisitos de mantenabilidade relacionados a execucdo dos
servicos de manutencdo em uma organizacdo. Mais do que isso, uma sistematica que possa
implantar melhorias na mantenabilidade, a partir de uma concepgdo de padronizacdo de
praticas e permanente avaliacdo dos processos de servicos de manutengdo. Por fim, uma
sistematica que garanta os objetivos estratégicos da organizacdo, planeje e controle a
manutencgdo considerando a salde, a seguranca e as condi¢des de conformidade ergonémica

legal e normativa na execucgédo dos servigos de manutengéo.
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3 CONCLUSAO

A pesquisa identificou os principais requisitos de mantenabilidade para garantir a
conformidade da execuc¢do dos servicos de manutencdo, atendendo a plenitude do conceito de
mantenabilidade adotado na norma NBR 5462/NOV 1994 — Confiabilidade e mantenabilidade
(Associacao Brasileira de Normas Técnicas). Demonstrou que ha a necessidade de observar
os impositivos legais e normativos da mesma forma, com a constatacdo de que a definicédo
adotada pelas organizagdes € insuficiente para atender as exigéncias ambientais na execucao
das tarefas e atividades de manutengdo. Corrobora também a idéia que a compreensdo de que
mantenabilidade esta relacionada a projeto ou indicadores de desempenho é necessaria, mas
ndo garante as condicOes suficientes para as adequadas condi¢fes ergondmicas, de seguranca
e ambientais, tampouco atende as relativas aos recursos e meios, complementares aquela

compreensdo na execucao dos servi¢os de manutencao.

Ficou evidenciado que ‘o como fazer’, a partir das condic¢des objetivas do ambiente de
trabalho, é determinante para as condi¢cdes do desempenho de servi¢cos de manutencdo, sua
qualidade associada & confiabilidade buscada e a efetividade do servico. O ambiente de
execucdo de servicos de manutencdo, ao considerar requisitos de mantenabilidade, implica
diretamente em saude, seguranca e resultados do negdcio. A confiabilidade buscada com a
disponibilidade necessaria € dependente da conformidade da execucdo dos servicos de

manutencao.

O estudo, ao pesquisar a legislacdo, normas e préaticas, identificou na literatura os
requisitos necessarios para que a execugdo dos servicos de manutencao aconteca em condicéo
de conformidade, bem como alinhada a estratégia das organizacbes. Em sua condicdo
estratégica, constatou-se que o adequado atendimento a requisitos de mantenabilidade
possibilita que as organizacGes satisfacam dimensdes importantes para 0 negocio e estes sao
os resultados favoraveis e esperados. Além disto, questbes de ordem técnica e ética,
consequéncia do atendimento a estes requisitos, reforcam o posicionamento da organizacdo na

sociedade e sua importancia no mercado.

No entanto, a adogdo de requisitos de mantenabilidade pode gerar problemas por
consequéncia da mudanca de paradigmas para a gestdo da manutencao. Considere a seguinte
situacdo. Uma organizacdo adota um modelo para as decisdes na gestdo dos servigos de
manutencdo que opera segundo a sequéncia de decisdes do Modelo de Classificagcdo e
Priorizacdo de Servicos da Figura 1. Ao inverter o ordenamento de classificacdo e inserir
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requisitos ao modelo existente, gerando o Modelo de Classificacdo e Priorizacdo de Servigos
por Mantenabilidade, da Figura 2, onde se priorizara requisitos de seguranca, impacto
ambiental e mantenabilidade, as decisdes tornardo a classificacdo e priorizagdo bem
diferentes. A criticidade serd determinada por segmentos diferentes da organizacédo. Isto ndo
sO poderd impactar favoravelmente nos resultados da organizacdo, como certamente induzird
uma mudanca na estrutura das decisfes, que podera demandar a mudanca da estrutura da
organizacdo. Os poderes de decisdo estardo localizados em setores diferentes e a logica de
programacdo e controle da manutencdo terd de se submeter a impositivos de execu¢do nao

mais determinados pelos setores de manutencédo, engenharia e de gestdo da organizacéo.

»
»

Qualidade Seguranga Custo Atendimento Regime de Frequéncia
Trabalho

Figura 1 - Modelo de Classificacdo e Priorizacdo de Servicos
Fonte: Autoria propria (2010).

»
»

Seguranca Ambiente Mantenabilidade Qualidade Atendimento Custo Regime de Frequéncia
Trabalho

Figura 2 - Modelo de Classificacdo e Priorizacdo de Servicos por Mantenabilidade
Fonte: Autoria prépria (2010).

Além disto, constatou-se que a conformidade da mantenabilidade possibilita a
observagdo a normas e legislagdo, influenciando a competitividade necessaria ao
cumprimento dos objetivos dos negécios e a garantia de salde, seguranca. Da mesma forma,
respeita 0 meio ambiente, pela preservacéo e prevencdo. Quanto aos aspectos ergondémicos, a
mantenabilidade estratégica, além de conforto, proporciona satisfacdo, compromisso e

respeito com os trabalhadores, conforme representacdo do modelo mental da Figura 3.

Reconhecimento

(Conformidade | Legal MNormativa Etica  Técnica
—_— Identidade

—_——— Competitividade
. —— Resultados p_ Estratégia  Produgdo  Econdmicos oread
- ercado
Mantenabilidade Estrategica )
\ ; e — Preservacao
~=———{SMS|._ Saude Seguranga  Amhients
— . Prevencéo

— _ Responsabilidade
_Ergnnomia'lu\ Caonfarto Satisfagdo

Compromisso

Figura 3 — Modelo Mental da Mantenabilidade Estratégica
Fonte: Adaptado de Muniz e Amaral (2010).
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O modelo, em sua representacdo, possibilita compreender a relagdo entre a condicao
de causa, atendimento a requisitos de mantenabilidade, com as dimensées diretamente ligadas
a sua observacdo ou ndo. Quando admitida como elemento estratégico da organizacao,
requisitos de mantenabilidade se tornam garantidores de dimensdes de concepgédo estratégica
capazes de sustentar as conformidades legal, normativa, ética e técnica. Esta conformidade
tem por consequéncia o estabelecimento de uma identidade forte no mercado e o
reconhecimento da sociedade pelo cumprimento de exigéncias de consumo. Quanto aos
resultados da organizagdo, a observacdo de requisitos de mantenabilidade favorece o
alinhamento estratégico e seus objetivos quanto a producdo e aos objetivos financeiros, que

repercutirdo na competitividade e na permanéncia e disputa de mercado.

Pelo modelo proposto, quanto a salde e ao meio ambiente, 0 respeito a regramentos
universais e humanos resguardados por requisitos de mantenabilidade, que tem por funcdo
resguardar a vida, resulta por influenciar os relacionamentos e elementos intangiveis da
qualidade. Alem disto, cumprem também a funcdo de garantir que os processos de execugédo
de servicos de manutencdo atendam a exigéncias de seguranca dos trabalhadores e dos ativos,
bem como de respeito ao ambiente. Com relacdo a ergonomia, em seus objetivos macro e
micro de abordagem, buscara garantir conforto e satisfacdo dos trabalhadores no ambiente de
trabalho, repercutindo no compromisso e nas responsabilidades individuais e coletivas dos
trabalhadores. A execucdo de servi¢cos de manutencdo, assim, atende a expectativas que
implicardo nos resultados a partir da exigéncia da habilidade de desempenhar o servigo, da
capacidade de autonomia, do conhecimento e capacidade dos trabalhadores, da credibilidade e

da responsabilidade.

De outra forma, ao apontar e classificar os principais requisitos de mantenabilidade, o
estudo favorece a construcdo de diagndsticos e de construcdo de politicas ndo sé para a
manutencdo, mas para a organizacdo. Oferece, assim, condi¢cOes para avaliar a concordancia
de organizacdes e processos sobre seu posicionamento em relacédo as condicfes de operagéo e
manutencdo. O estudo se torna, portanto, orientador para que se obtenham condi¢bes

apropriadas para a execucao de servigos.

A pesquisa com especialistas em manutengéo, profissionais de reconhecido saber nas
funcbes de manutencdo, acrescentou ao estudo a percepcdo das praticas e possibilitou
identificar os requisitos criticos de mantenabilidade, quanto a importancia e a aplicabilidade.
Por este estudo, pode-se melhor compreender os principais requisitos a serem considerados na

execucao dos servigcos de manutencao, seja pelos resultados que garantem, como também pelo
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quanto sdo aplicados. A caracterizacdo das regides de criticidade dos requisitos, agrupados
por similaridade de importancia para a conformidade de execucdo e de capacidade de ser
implantado em uma organizacdo, possibilita a compreensdo da maturidade em que a

organizagao se encontra quanto a manutencao.

Pode-se afirmar, pelo estudo realizado, que é possivel e necessario para uma
organizacdo gerenciar manutencdo, particularmente a mantenabilidade, a partir da adogédo de
uma visdo que admita o objetivo organizacional convivendo com qualidade de vida para os
trabalhadores. Mais que isto, que é possivel que a gestdo da manutencdo compartilhe
requisitos de mantenabilidade com resultados organizacionais. Para tanto, a melhor concepcéo
¢ tratar mantenabilidade como funcdo estratégica para uma organizagdo, por garantir a
conformidade da execucdo dos processos de manutencdo com resultados organizacionais

almejados.

Ao cumprir seus objetivos, o estudo aponta para a necessidade de desenvolver
métodos e ferramentas para sua utilizagdo em diferentes setores e segmentos de producao.
Constata-se que a indicacdo e devida adocao dos requisitos em uma organizagao, nos sistemas
e equipamentos estratégicos, deve ser subsidiada por processos de avaliacdo, diagndstico e
acles a serem orientadas por processos testados e validados por estudos cientificos a serem

desenvolvidos.

Entende-se que devam ser desenvolvidos estudos em duas complementares
abordagens: pedagdgica e gerencial. A abordagem pedagOgica deve orientar para a
compreensdo do funcionamento das organizacdes de forma a conceber um modelo de
intervencdo e construcdo para uma nova configuracdo estrutural e de decisdo, possibilitando
na préatica que sejam considerados os requisitos de mantenabilidade na execucdo dos servicos
de manutencdo. Esta abordagem deveréa estar referenciada pela conformidade da execugdo dos
servigos de manutencdo, pelo alinhamento aos resultados esperados e comprometida com
aspectos ligados a ergonomia, meio ambiente, salde e seguranca. A figura 4 apresenta um

modelo de representacdo mental da abordagem pedagdgica a ser desenvolvida.



113

Reconhecimento
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\
\_Fatores Humanas

Processo Pedagégico Organizacional
para a Conformidade em
Mantenabilidade

Figura 4 — Modelo Mental Mantenabilidade em Abordagem Pedagdgica
Fonte: Adaptado de Muniz e Amaral (2010).

A abordagem gerencial, a partir do modelo de intervencdo concebido na abordagem
pedagdgica, deve ter por objetivo construir ferramentas de gestdo para a mantenabilidade em
projetos novos, para melhorias em ambientes ja existentes, para a execugdo de servicos e para
controle da mantenabilidade, de forma a garantir o gerenciamento da mantenabilidade na
execucdo dos servigcos de manutengdo. A figura 5 apresenta modelo de representacdo mental

da abordagem gerencial.

Reconhecimenta

- Conformidade . Legal  Normatva  Etica  Técnica :
Ferramenta de Projeto /_ Identidads
—\ Competitividade
e

|Ferramenta de Melhoria | = , . == Resultadosp, Estratégia  Produgdo  Eeondmicos
SR Mantenabilidade Gerenciada i \_Mercado
|Ferramenta de Execugéo Presenvagio
2 / \ : Salide  Sequranga  Ambiente Tl
|Ferramenta de Controle {Ergonomia e SMS ;- \_Prevengdo

\ Fatores Humanos

Figura 5 — Modelo Mental Mantenabilidade em Abordagem gERENCIAL
Fonte: Adaptado de Muniz e Amaral (2010).

A perspectiva que se coloca, portanto, é de desenvolver uma sistematica capaz de
garantir o atendimento nas organizagdes de requisitos de mantenabilidade na execucdo de
servigos de manutencdo, na busca do que podemos identificar por mantenabilidade
estratégica. Desta forma, suportara os resultados organizacionais buscados e o atendimento a

fatores humanos a partir da compreensdo dos processos de tomadas de decisao.
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