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RESUMO

O crescimento de micro e pequenas organizacfes no Brasil é
significativo conforme o relatério Evolucdo das Microempresas e
Empresas de Pequeno Porte 2009-2012, 25,2% para as Microempresas
(ME) e 43,1% para as Empresas de Pequeno Porte (EPP). Porém este
crescimento ndo esta sendo acompanhado pelo ndmero de
sobrevivéncias dessas empresas, conforme aponta o relatério do
SEBRAE, Sobrevivéncia das Empresas no Brasil 2008-2012. A gestdo
da manutencédo é um dos fatores importantes para o sucesso. Além disso,
temos o fato que de que a maioria destas organizaces ndo dispbe de
boas orientagcbes e possuem dificuldade de acesso a literaturas que
facilitem e orientem para uma melhor gestdo dos seus empreendimentos,
do ponto de vista das agdes de manutencdo. Especificamente para as
micros e pequenas organizacOes da area de metal mecénico a dificuldade
ndo ¢ diferente, por isso esta pesquisa procurou estudar as
especificidades destas organizacBes e dentre os diversos modelos de
referéncia selecionar aquele que melhor se adequa a sua realidade. Para
isso buscou-se pesquisar nos modelos de referéncia existentes, seus
pontos principais. Por outro lado baseado em pesquisas recentes foi
utilizado o método de Mudge como ferramenta para auxiliar na selecao
deste modelo de referéncia. As especificidades usadas na comparacdo
foram baseadas em estudos que sugeriram uma lista simplificada, que
foi usada nesta comparacdo. O modelo de referéncia selecionado serviu
para testar a metodologia em uma instituicdo que possui maquinas com
caracteristicas similares as empresas do setor, embora fosse uma
organizacdo do setor publico. O planejamento da manutencdo foi
alcancado. O resultado embora especifico sugere que a metodologia
possa ser capaz de apontar para um planejamento adequado as
especificidades de um empreendimento estudado. Ha ainda necessidade
de se pesquisar a evolucdo dos micros empreendimentos nas demais
etapas de implantacdo de um sistema de gestdo da manutencéo.

Palavras-chave: Gestdo. Manutencédo. Especificidade.



ABSTRACT

The growth of micro and small organizations in Brazil is significant,
according to the report Evolution of Micro and Small Enterprises 2009-
2012, 25.2% for Micro-enterprises (ME) and 43.1% for Small
Enterprises (EPP) . However, this growth is not being accompanied by
the number of survivors of these companies, according to the SEBRAE
report, Survival of Companies in Brazil 2008-2012. Maintenance
management is one of the important factors for success. In addition we
have the fact that most of these organizations do not have good
guidelines and have difficulty accessing literature that facilitates and
guides them to better manage their projects from the point of view of
maintenance actions. Specifically for the micro and small organizations
of the area of mechanical metal the difficulty is not different, so this
research tried to study the specificities of these organizations and among
the several models of reference select the one that best suits their reality.
To do this, we sought to search existing reference models, their main
points. On the other hand based on recent research was used the Mudge
method as a tool to assist in the selection of this reference model. The
specificities used in the comparison were based on studies that
suggested a simplified list, which was used in this comparison. The
selected reference model served to test the methodology in an institution
that has machines with similar characteristics to the companies of the
sector, although it was a public sector organization. Maintenance
planning has been achieved. The result, although specific, suggests that
the methodology may be able to point to a planning that is appropriate to
the specificities of a project studied. There is still a need to research the
evolution of micro enterprises in the other stages of implementing a
maintenance management system

Keywords: Management, Maintenance, Specificity.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos vinte anos a manutencdo tem procurado novos
modos de pensar, técnicos e administrativos, ja que as novas exigéncias
de mercado tornaram visiveis as vulnerabilidades de um
empreendimento, sem uma boa gestdo da sua manutencdo. Esta ja era
uma preocupacao que ja tinha sido mencionado por Moubray (1997).

Segundo Quinello e Nicoletti, (2005), a origem do termo
manutencdo vem do vocabulario militar e significava manter, nas
unidades de combate, o efetivo e o material num nivel constante. O
surgimento da palavra manutencdo na industria ocorreu em 1950 nos
Estados Unidos da América. Na Franca, por exemplo, esse termo esta
mais associado a palavra “conserva¢do” (MONCHY, 1989).

A manutencdo é uma funcdo empresarial, da qual se espera o
controle constante das instalacGes, assim como o conjunto de trabalho
de reparo e revisdes necessarias para garantir o funcionamento regular e
0 bom estado de conservagdo das instalagGes produtivas, servigos e
instrumentacdo dos estabelecimentos (FILHO, 2000).

Formalmente, a definicdo de manutengdo é a combinacdo de
acOes técnicas, administrativas e de supervisdo, com o objetivo de
manter ou recolocar um item em um estado no qual possa desempenhar
uma funcdo requerida, ou seja, fazer o que for preciso para assegurar
gue um equipamento ou maquina opere dentro de condi¢ées minimas de
requerimentos e especificacdes (ABNT, 1994).

As atividades de manutencdo existem para evitar a degradacao
natural ou ndo de quaisquer equipamentos ou instalagcdes. Esses
desgastes, quando se manifestam produzem problemas de: ma aparéncia,
perdas parciais e até perda total das funcbes requeridas, causando
paradas de producdo, fabricacdo, perda da qualidade dos produtos ou
servicos, poluicdo e desastres ambientais. Como essa area tem uma forte
relagdo com os setores produtivos, principalmente quanto a qualidade e
produtividade, ela acaba desempenhando um papel estratégico
fundamental na melhoria dos resultados operacionais e financeiros dos
negécios (XENOS, 1998).

Por outro lado a pressdo exercida pelos ambientes externos as
empresas impde uma melhoria na eficiéncia das suas gestdes.

O microempreendedor por sua vez, tem maior dificuldade ainda
pelas caracteristicas do seu tipo de empreendimento.

As areas de manutencdo, quando identificadas e otimizadas
dentro do contexto geral de um empreendimento, podem oferecer
vantagem competitiva, pois ela estad presente nas atividades de Apoio
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(fornecimento e manutencdo da infraestrutura como, por exemplo,
energia elétrica, agua, ar comprimido, vapor e gas) e nas atividades
Primarias (a manutencéo de equipamentos e bens de capital).

O desafio que fica é desenvolver uma gestdo de manutencdo que
seja eficiente, agil, segura e de baixo orcamento. Estes fatores sdo
imprescindiveis para o sucesso da gestdo de manutencdo de qualquer
empreendimento.

1.1. Justificativas

As justificativas que corroboram para o desenvolvimento deste
trabalho se apoiam nos aspectos do crescimento do micro
empreendedorismo e no aspecto cientifico

Percebe-se um aumento significativo no crescimento de micro e
pequenas empresas no Brasil. O SEBRAE, no relatério Evolugdo das
Microempresas e Empresas de Pequeno Porte 2009-2012 apontou um
crescimento de 25,2% no numero de Microempresas (ME) e um
crescimento de 43,1% para as Empresas de Pequeno Porte (EPP).
(SEBRAE, 2014).

Estas empresas além de estarem empregando mais méo de obra
sdo responsaveis por boa parte do PIB estadual.

Porém estes tipos de empresas embora estejam se desenvolvendo
muito rapidamente, em muitas delas este crescimento ndo é de forma
organizada. Segundo o SEBRAE no relatério Sobrevivéncia das
Empresas no Brasil 2008-2012 aponta que a taxa de mortalidade de
empresas com dois anos de funcionamento é maior no grupo das ME e
das EPP, como esta representado na Figura 1.1 (SEBRAE, 2016).

Figura 1.1 - Taxa de Mortalidade de Empresas de dois anos de
funcionamento no Brasil por Porte

. 5%
1% gy, 49%
15%

5% 49 . .
0% Yoy gy n%onan 2% 2% 2%3% 3%

MEI ME EPP MdE GdE

Empresas Constituidas em 2008 @  Empresas Constituldas em 2010 @  Empresas Constituldas em 2012
@  Empresas Constituidas em 2009 @  Empresas Constituidas em 2011

Fonte: SEBRAE, 2016
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Segundo o SERASA o0 numero de faléncias no Brasil foi o maior
dos Gltimos 4 anos, sendo que do ndmero total de pedidos 53,6% eram
de micro e pequenas empresas. (JORNAL VALOR ECONOMICO,
2017)

Conforme apontou o relatério Sobrevivéncia das Empresas no
Brasil 2008-2012, SEBRAE (2016), dentre outros fatores, a falta de
gestdo por parte dos empreendedores, como uma das causas para O
aumento do nimero de faléncias dos micros empreendimentos, embora
é sabido que este ano foi um ano bastante recessivo no pais.

Outra justificativa para este trabalho se deve ao fato de que a
maioria destes empreendimentos, ndo dispde de boas orientacdes e
possuem dificuldade de acesso a literaturas que facilitem e orientem
para uma melhor gestdo dos seus empreendimentos, do ponto de vista
das a¢des de manutencdo.

A gestdo e o processo de manutencdo de uma empresa tém
mudado muito rapidamente, na medida em que as prdprias empresas
precisam fazer mudancas nos seus processos, para fazer frente as
necessidades de negdcio. Gerenciar um setor de manutencéo hoje em dia
e lidar com varias variaveis, e ter que saber fazer as escolhas corretas da
forma de trabalhar, sob pena de imputar ao neg6cio um peso muito
grande de prejuizo e insucesso.

No periodo de 2000 a 2013 foi feita uma pesquisa de campo em
varias empresas da area de metal mecanica e da area téxtil. Nesta
pesquisa percebeu-se que as pequenas organizacOes apresentaram 0S
nlmeros mais baixos de gestdo da manutencdo. (Apéndice B).

Devido a existéncia dos diversos tipos de empreendimentos em
varias areas, este trabalho se limitard a fazer estudos voltados para
empreendimentos dentro da area de metalomecanica.

Fica o desafio para o gestor de ter que fazer uma gestéo eficiente,
simples, porém segura e principalmente que ndo onere a empresa.

1.2. Objetivos

O principal objetivo é identificar dentre os diversos modelos de
referéncia de gestdo de manutencdo existentes na literatura, um modelo
que facilite a sua implantacéo, para micro e pequenos empreendimentos.
Também tem como objetivos especificos:

a) Organizar o conhecimento sobre modelos de referéncia de
gestdo de manutengdo;
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b) Organizar os pontos positivos dos modelos, mais apropriados
aos micros empreendimentos;

c) Propor um modelo a ser utilizado na manutencdo, mais eficiente
e simples utilizando praticas modernas.

d) Propor, aplicar e analisar pesquisa feita, visando entender o
comportamento dos micros empreendimentos, da regido de
Joinville, dentro do aspecto gestdo da manutengao;

e) Propor a implementacdo do modelo concebido em uma empresa
ou instituicdo de micro ou pequeno porte.

1.3. Metodologia cientifica

A metodologia a ser usada no desenvolvimento desta pesquisa €
baseada em Gil (2002) e tem como base a pesquisa exploratoria sobre 0s
modelos de referencia encontrados na literatura. O planejamento da
pesquisa envolverd as seguintes etapas: levantamento bibliogréfico,
pesquisa em fontes, estudo de caso e aplicagdo. Sera também feito
pesquisa de campo em entrevistas ndo estruturadas para levantar a
percepcdo dos possiveis usudrios, como também avaliacdo do
desenvolvimento da pesquisa.

Figura 1.2 - Metodologia da Pesquisa

waliogao das
Especificidades do
MPE
Definido dos |
Objetivos
Delimilagdes do Estudo

Gestdo de Selegio do Modelo

Microempreeendimentos
MPE's ]

Pesquisade Campo 1* Etap:

Revisio da literamra

[

L

Modelos de Referéncia
para Gestao da
Manutengio

Fonte: Do autor.

Estudo de Caso

I

Resultados ¢ Andlises

I

Conclusoes
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A Figura 1.2 - Metodologia da Pesquisa ilustra a organizacdo da
metodologia cientifica, aonde a 1* etapa envolve a definicdo dos
objetivos e a delimitacdo do tema, as demais sub etapas se referem a
revisdo bibliogréfica, a organizacdo dos conhecimentos adquiridos, a
avaliacdo do melhor modelo e a aplicagdo do mesmo.

A 2% etapa, revisdo bibliografica foi feita em cima das bases
disponibilizadas pela UFSC/IFSC, destacando-se: Reliability Engineer
& System Safe, International Journal of Quality & Reliability
Mangement e Journal of Quality in Maintenance Engineer.

Para a 3% etapa serdo feitos comparativos entre 0s modelos de
referéncia para auxiliar na defini¢do/selecdo do modelo.

Para a 42 etapa, pesquisas de campo foram utilizados dados de
experiéncia de empresas da regido de Joinville.

Para a 5% etapa 0 modelo selecionado sera testado na implantagéo
de um micro empreendimento.

Para a 62 etapa, serdo feitas conclusGes e analises dos resultados.

1.3.1 Diagrama de Mudge

O método de Mudge é um método numérico que propende avaliar
a hierarquia entre requisitos. A avaliacdo é obtida através da
comparacdo direta entre dois requisitos, de modo a determinar qual é
mais importante. Schuster, Schuster e de Oliveira (2015), Rozenfeld,
Forcelini e Amaral (2007) expressam que o diagrama de Mudge é uma
ferramenta que permite a comparagdo de fungdo de duas em duas, com o
objetivo de ordena-las por relevancia. Esta comparacdo resultara em
quatro respostas de acordo como o0 seguinte critério:

Valor=5 - o requisito que é considerado muito mais importante

do que outro

Valor= 3 - um requisito considerado mais importante que outro

Valor=1- um requisito é considerado pouco mais importante que

outro

Valor= 0 - 0s requisitos que sdo considerados de igual

Importancia

H& algumas variagbes dessa escala pontuando valores
intermediérios 2 e 4.

Na Figura 1.3 - Diagrama de Mudge, a integragdo de
numero/letra nos campos centrais da matriz representa qual requisito é
predominante e sua importancia, nas duas ultimas colunas, obtém-se os
pesos dos requisitos das partes interessadas, ou seja, seus respectivos
graus de importancia. Segundo Nickel, et al . (2009) estes graus de



21

importancia passam a ser entendidos como ‘taxas de substitui¢do’ na
medida em que se obtém os valores porcentuais.

Figura 1.3 — Diagrama de Mudge

Requisitos msno Taxa de substitui¢ao
Intensidade \
—l / y \\ \

AlS 3 Soma %

Bl4| 1 1B |/ 1A 1A 1B 18 | 56

Cl3| 2D | 2D | 5C B 13

D[2 \ i 3 4D | 3C 3 9

e\ / 4 5D | 2 | 6

A= 56 | 65 | 18
Requisitos ™ [Total [ 32 | 100

1B —Requisito 1 é prevalece sobre
o requisito 2 com intensidade 4
Fonte: Nickel et Al (2009)

1.4. Resultados esperados

Ao final desta pesquisa a expectativa é ter alcancado um bom
nivel de conhecimento dos modelos de referéncia de gestdo da
manutencdo a ponto de junto com as especificidades das micro e
pequenas empresas, conseguir ter um modelo selecionado que melhor
atenda a estas especificidades, além disso, também é esperado:

a) Proporcionar a micro e pequenos empreendimentos uma melhor
compreensao dos modelos de gestdo de manutencéo;

b) Com o modelo selecionado, facilitar gestdo de manutengdo de
micro empreendimentos;

c) Auxiliar no crescimento das micro e pequenas empresas em
termos de gestdo empresarial.
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1.5. Organizacdo da dissertacdo

Estd dissertacdo estd organizada em 7 capitulos, dispostos da
seguinte maneira:

Capitulo 1 — Apresenta-se uma introducdo ao tema, bem como 0s
objetivos e justificativos da escolha do tema, bem como a metodologia
cientifica a ser usada e uma visao dos resultados esperados.

Capitulo 2 — Trard uma revisdo do que € um micro e um pequeno
empreendimento, sua realidade atual no Brasil e as especificidades
envolvidas neste tipo de gestao.

Capitulo 3 — Apresenta a literatura dos principais modelos de
referéncia de Gestdo da Manutencdo, seus principios basicos e suas
principais vantagens e desvantagens.

Capitulo 4 — Serdo feitos comparativos entre 0s principais
modelos de referéncia de gestdo da manutencéo, os pontos em que 0s
mesmos favorecem aos micros e pequenos empreendimentos, este
comparativo ird auxiliar na definicdo/selecdo do modelo que mais
favorece.

Capitulo 5 — O modelo selecionado sera testado na proposta de
implantacdo em uma instituicdo da regido de Joinville.

Capitulo 6 — Conclusdes e trabalhos futuros. Encerra a
dissertacdo e também contera as consideragdes finais do trabalho.
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2. GESTAO DE MICRO E PEQUENOS EMPREENDIMENTOS
- MPE’S

Neste capitulo destacam-se as particularidades da Gestdo de
Micro e Pequenos Empreendimentos (MPE’s). Aborda-se o0 que as
diferencia dos grandes empreendimentos (GE’s), suas caracteristicas, a
importancia para a economia nacional e as suas principais
especificidades.

Ferreira (1997) destaca que um empreendimento, significa uma
acdo de quem, ou de uma instituicdo que toma para si uma
responsabilidade, sendo esta responsabilidade a de desenvolver um
projeto, uma empresa, uma obrigacgdo, um negécio, etc..

O processo para se classificar um determinado empreendimento
em Micro ou Pequeno é muito amplo, pois é dificultado pela grande
diversidade desses empreendimentos, por isso existem varios critérios
que podem ser manuseados para classificar as empresas dentro das suas
classes (TERENCE, 2008). Nem todos os critérios podem ser validos
para todos os tipos de empreendimento, por causa da diversidade de
setores e da relevancia que cada critério tem, ou ndo, para aquele
determinado setor.

2.1. CaracterizacGes dos MPE

De acordo com Drucker (1981), o tamanho ndo altera as
particularidades de wuma empresa, nem o0s seus problemas
administrativos ou mesmo as suas dificuldades, o que o tamanho afeta é
a sua estrutura administrativa como um todo, cada tamanho de empresa
exige dos seus 6rgdos comportamento e atitudes diferentes.

Caracterizar pequenos empreendimentos ndao é algo muito
simples, pois ha diferentes critérios para diferentes propoésitos, além do
que existem critérios que podem ser aplicaveis as areas industriais, mas
ndo sdo aplicaveis a outros tipos de empreendimentos. Geralmente os
critérios utilizados para as definicbes sdo de ordem quantitativa ou
qualitativa, os mais usados sdo 0s quantitativos, que sdo mais facilmente
obtidos, enquanto os qualitativos sdo mais subjetivos e mais dificeis de
serem obtidos.

No ambito nacional, existem instituicbes publicas e privadas que
utilizam critérios para classificar o porte da empresa, as tabelas abaixo
Tabela 2.1 - Classificacdo do porte das empresas - SEBRAE (2014) e
Tabela 2.2 - Classificagdo do porte das empresas - BNDES (2013),
resumem os critérios usados a empreendimentos industriais.
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Na Tabela 2.1 - Classificacdo do porte das empresas - SEBRAE,
0 critério que o SEBRAE usa estad baseado na lei que regulamenta o
Estatuto Nacional da Micro e Empresa de Pequeno Porte, também
conhecida por Lei Geral, que foi alterada pela Lei Complementar n°

123, de 14 de dezembro

de 2006.

Tabela 2.1 - Classifica¢do do porte das empresas - SEBRAE
Critério

Quantidade de
Empregados

Faturamento Anual

Microempreendedor ) .
Individual 1o ; Até R$ 60 mil
. = 17 CIpregados " R$ 360 mil, exceto
Microempresa (ME) MEI ’
Empresa de Pequeno > R$ 360 mil a R$
Porte (EPP) 20 a 99 empregados 3,6 milhoes
- de 100 a 499 Maior que R$ 3,6
Média empresa S
empregados milhdes
Grande empresa > 500 empregados Malor;ﬂﬁ%(f 36

Fonte: SEBRAE (2014).

Na Tabela 2.2 - Classificacéo do porte das empresas - BNDES, o
critério usado pelo BNDES é conforme a Receita Operacional Bruta
(ROB) das empresas ou conforme a renda anual de clientes pessoas
fisica.

Tabela 2.2 - Classificagdo do porte das empresas - BNDES

Porte Critério
Faturamento Anual

Microempresa Até R$ 2,4 milhdes

Pequena empresa Acima de R$ 2,4 milhdes até R$ 16 milhdes

Média empresa Acima de R$ 16 milhdes até R$ 90 milhdes

Acima de R$ 90 milhdes até R$ 300

Empresa média-grande milhdes

Grande empresa Acima de R$ 300 milhdes

Fonte: BNDES (2015).

Tabela 2.3 - Classificacdo do porte das empresas - IBGE e MTE é
mostrado o critério usado tanto pelo IBGE como pelo Ministério do
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Trabalho e Emprego (MTE). Baseia-se, principalmente, nas informac6es
da Relacdo Anual de Informagdes Sociais — RAIS.

Tabela 2.3 - Classificagdo do porte das empresas - IBGE e MTE

Num. Pessoas
ocupadas
Até 19 Microempresa

Instituicdo Classificagdo

IBGE e MTE

De 20a99 Pequena empresa

Fonte: Martins (2014, p. 46).

Neste estudo especificamente ndo serd abordado os
microempreendedores individuais, e também ndo serd abordado
empreendimentos que ndo sejam da area industrial, o enfoque estara
voltado para o micro e o pequeno empreendimento da area industrial.

2.2. Realidades dos micros e pequenos empreendimentos no Brasil

Os pequenos negdcios no pais e em particular as microempresas
(ME) e as Empresas de Pequeno Porte (EPP), possuem um destaque
importante na economia brasileira, como pode ser observado na Tabela
2.4 — Evolucdo do universo de empresas no pais, mostrada abaixo.

Na tabela 2.4 é possivel perceber que o nimero total de empresas
cresceu de 4.950 mil em 2009, para 8.905 mil em 2012, o que
representou um aumento de quase 80% em quatro anos. Por outro lado o
crescimento dos pequenos empreendimentos relativos a esta pesquisa
(ME+EPP), foi de 27,7% comparativamente ao mesmo periodo.

Tabela 2.4 — Evolucédo do universo de empresas no pais

{2010/ (2011/ (2012/ (2012/
2009) 2010) 2011) 2009)

47.987 793.799 15542% 1.664.447 109.7% 2.640.400 58.6% 5402,3%
ME 4113929 4769078 15.9% 4.940.321 3.6% 5.152.562 4,3% 252%
EPP 660.594 791073 19.8% 891.659 12.7% 945.070 6,0% 431%
MGE 127.781 148.977 16.6% 159.908 7,3% 167.592 4.8% 31.2%
Brasil 4950291 6502927 31,4% 7.656.335 17,7% 8.905.624 16,3% 79,9%

Fonte: SEBRAE (2014).

Ainda com base nos dados da pesquisa do SEBRAE (2014) foi
possivel constatar que o nimero de Microempresas (ME) no pais saiu de
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4,1 milhGes, em 2009, para 5,15 milhdes, em 2012, representando
crescimento de 25,2% no periodo. No tocante as Empresas de Pequeno
Porte, em 2009, somavam 660 mil. Em 2012, totalizaram 945 mil, com
elevacdo de 43,1%, superando a taxa de crescimento das Médias e
Grandes Empresas (MGE), de 31,2%.

Também foi possivel avaliar a distribuicdo dos pequenos
empreendimentos por regides do pais, a Figura 2.1 - Distribuicdo (%)
das ME por regido do pais - 2012 e a Figura 2.2 — Distribuicdo (%) das
EPP por regido do pais - 2012 mostra como estavam distribuidos os
pequenos empreendimentos (ME + EPP). Sendo que a regido sul foi a 22
maior regido do pais em termos de quantidade de pequenos
empreendimentos.

Figura 2.1 - Distribuicdo (%) das ME por regido do pais
Distribui¢do das ME por regido - 2012

€0;7,7% N; 4,4%

NE; 17,4%

SE; 49,7%
$;20,9%

Fonte: SEBRAE, 2014

Figura 2.2 - Distribuicdo (%) das EPP por regido do pais
Distribuigdo das EPP por regido - 2012

co;79% Ni3A%

SE; 53,4%

Fonte: SEBRAE (2012).

Voltando a analise especificamente para o estado de Santa
Catarina, a Tabela 2.5 - Universo de empresas em Santa Catarina - 2012,
mostra a situacdo da evolugdo dos empreendimentos no estado.

E possivel perceber que também no estado de Santa Catarina os
pequenos empreendimentos representam quase a totalidade dos
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empreendimentos, 99,2%, além do que representava na data da pesquisa
59,2% do total de empregados do estado, um valor bem maior do que os
24,8% dos grandes empreendimentos.

Tabela 2.5 - Universo de empresas em Santa Catarina

Estoque de empresas e empregos de Santa Catarina - segundo o porte — 2012

Porte Estabelecimentos Empregos
Quantidade Participagcao Quantidade Participacdo
Micro (M) 325.121 93.4% 473.941 29.4%
Pequena (PE) 20.294 5,8% 481.276 29,8%
Média (MD) 1.984 0,6% 257.851 16,0%
Grande (GD) 874 0,3% 400.543 24,8%
MPE (M + PE) 345.415 99,2% 955.217 59,2%
Total 348.273 100,0% 1.613.611 100,0%

Fonte: SEBRAE (2014)
2.3. Especificidades das micro e pequenas empresas

Os critérios e os dados apresentados no topico anterior abordaram
mais a parte quantitativa. A preocupagdo em definir micros e pequenas
empresas ndo é de agora. Ja em 1984, Dutra e Guaghardi (1984)
estabeleceram critérios para classificar os pequenos empreendimentos, o
Quadro 2.1 - Critérios para classificar pequenos empreendimentos.

Quadro 2.1 - Critérios para classificar pequenos empreendimentos
Quantitativos | Qualitativos | Mistos

» NUumero de » Trabalho préprio | » Baixa relagéo
empregados ou de familiares investimento/mé&o

» Faturamento » N&o administram de obra
anual de forma » Menor

> Patriménio especializada ?gstzr;d:;célri :S
Liquido > glri?a gsrtencem a tecnolégicas

> Capital Social financeiros » Completam

> Ativo > Nio tem {ithJda(_jes de
Imobilizado producio em industrias

» Valor do Passivo escala complexas

“continua”
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Quadro 2.1 - Critérios para classificar pequenos empreendimentos

Quantitativos |  Qualitativos | Mistos
“continuag¢do”
> Apresentam » producdo/distribuicdo
condigdes de bens/servigos
peculiares » Suporte a politica de
» Sdo apoio a cidades de
organizacdes porte médio

rudimentares .
» Preparam executivos

» Usam e futuros empresarios
equipamentos
menos
complexos

» Receptoras de
mao de obra de
baixa qualidade

» Treinam mao de
obra
especializada

Fonte: Dutra e Guaghardi (1984).

Leone (1991) explica que para compreender 0S pequenos
empreendimentos, ambos 0s critérios sdo importantes, pois ha grande
diferenciacdo desse tipo de empreendimento em relagéo aos demais.

No critério quantitativo, Leone (1991) argumenta que
dependendo do tamanho da empresa, do comportamento econdémico e
do comportamento social os problemas sdo diferente e exigem recursos
também diferentes para soluciond-los. Na mesma pesquisa a autora
afirma que os pequenos empreendimentos podem ser estudados a partir
de suas especificidades, ou seja, a partir das suas caracteristicas
inerentes, ou seja, critérios mais qualitativos.

Ha outros estudos feitos por pesquisadores como Bortoli Neto
(1980) e Pinheiro (1996), que se destacam os critérios qualitativos, pois
representam uma imagem mais fiel da empresa, e por isso, verifica-se
gue a necessidade de encarar de modo diferenciado a gestdo dos
pequenos empreendimentos.
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Na pesquisa feita por Leone (1999) foi citado, por exemplo, a
importancia do papel do empreendedor, as suas aspiracfes, as suas
motivacOes, bem como os seus objetivos pessoais. Também foi citado o
papel do ambiente, que impGe a esses empreendimentos a necessidade
de adaptacéo.

Bigaton e Escrivdo Filho (2006) citaram na sua pesquisa varias
formas de classificar as especificidades dos pequenos empreendimentos,
sendo elas: as especificidades ambientais e as especificidades
organizacionais  (estruturais, = comportamentais, estratégicas e
tecnologicas). Essa visdo esta representada na Figura 2.3 - Modelo de
representacdo organizacional, aonde o modelo citado é adaptado da
literatura de Nadler e Tushman (1994).

Figura 2.3 - Modelo de representacdo organizacional

Especificidades Ambientais

Especificidades Organizacionais

Comportamentais

Tecnoldgicas

Estratégicas

Informagdes internas

Informag8es externas

Fonte: Bigaton e Escrivdo Filho (2006)
2.3.1. Especificidades ambientais

Os pequenos empreendimentos sdo mais vulneraveis a esse tipo
de especificidade que impde limitagcBes atraveés de fatores oriundos
internamente (dentro da empresa) e externamente (fora da empresa).
Como exemplo dessas limitacOes externas, temos a excessiva carga
tributaria, as obrigac@es fiscais, dificuldade de acesso a financiamentos,
além dos juros excessivos. Como exemplo das limitagGes internas, tem-
se 0 proprio ambiente operacional, influenciado diretamente pelos
clientes, concorrentes e fornecedores.
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2.3.2. Especificidades organizacionais

As especificidades organizacionais sdo aquelas relacionadas aos
aspectos internos da empresa, ou seja, dependem de como esta montado
a estrutura do pequeno empreendimento, ou do comportamento do(s)
seu(s) dirigente(s), do(s) comportamento(s) do(s) colaborador(es), da
estratégia adotada e qual a tecnologia utilizada. Na literatura
encontramos a afirmacao:

as especificidades de pequenos empreendimentos
relacionadas a estrutura sdo referentes ao modo
como as atividades nestes empreendimentos séo
divididas, organizadas e coordenadas (BIGATON
e ESCRIVAO FILHO, 20086, p. 2).

2.3.2.1.Especificidades estruturais

Bigaton e Escrivao Filho (2006 apud Drucker, 1981, p. 225)
compartilnam deste ponto de vista ao afirmar “para cada configuracéo
de pequeno empreendimento e a sua estrutura administrativa, pois assim
como também existem problemas distintos e com as suas deficiéncias
tipicas”. O Quadro 2.2 — Especificidades estruturais dos pequenos
empreendimentos resume as principais especificidades citadas.

Quadro 2.2 - Especificidades estruturais dos pequenos empreendimentos
Estruturas simples, enxuta e menos formalizada.
Flexibilidade Organizacional, ou seja, pode operar mudangas com mais
rapidez do que uma grande organizacao.
Grande Capacidade de executar trabalhos mais “artesanais” ¢ de
atendimento personalizado para os clientes
Gestdo informal com a auséncia de regras e normas escritas em termos
de métodos e processos de trabalhos
Maior flexibilidade quanto a diversidade de mao-de-obra, ou seja,
possui empregados com e sem qualificacdo técnica formalizada.
Falta de m&o-de-obra e pessoal administrativo qualificado e motivado
Os sistemas de comunicagdo sdo mais ageis e eficazes gracas a
proximidade entre 0s integrantes desses empreendimentos.
Fonte: Adaptado de Bigaton e Escrivdo Filho (2006).

As especificidades listadas no Quadro 2.2 estdo relacionadas com

0 processo de organizacdo do pequeno empreendimento, ou seja, de
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como ocorre a divisao do trabalho, a delegacdo de autoridade e a forma
de comunicacéo entre os integrantes. O que se percebe é que em termos
de especificidades estruturais, 0s pequenos empreendimentos possuem
estruturas mais simples e por isso possuem menos setores e funcbes
administrativas, por outro lado isso favorece a uma fluidez da
comunicagao.

2.3.2.2.Especificidades comportamentais

As especificidades dos pequenos empreendimentos relacionadas
ao comportamento visam, segundo Bigaton e Escrivéo Filho (2006, p. 3)

explicitar o comportamento dos dirigentes e dos
colaboradores, em termos de valores, atitudes,
desejos, motivagBes, competéncias, experiéncias,
estilo de lideranca etc., tanto nas decisdes tomadas
como na execucdo das atividades.

O Quadro 2.3 - Especificidades comportamentais dos pequenos
empreendimentos, resume essas especificidades.

Quadro 2.3 - Especificidades comportamentais dos pequenos

empreendimentos

Despreparo técnico formalizado dos recursos humanos, ja que muitas

vezes ndo h4 nem treinamento.

Estilo de gerenciamento flexivel, porque € dada a cada funcionario a

possibilidade de usar processos/métodos que acreditam serem os ideais.

Tomada de decis6es agil, apesar de ser intuitiva.

Administracdo ndo profissional, j& que muitas vezes o empreséario da

pequena empresa ndo possui conhecimento de técnicas administrativas e

ndo utiliza praticas de hom gerenciamento.

Falta de experiéncia gerencial do dirigente, o que leva a erros gerenciais

no desenvolvimento do negocio.

Problemas da vida familiar misturam-se com os da empresa, ja que

muitas vezes os funcionarios dessas empresas fazem parte da familia.

Influéncia pessoal do proprietario-dirigente.

Centralizacdo de diversos cargos e atividades nas maos do dirigente

Fonte: Adaptado de Bigaton e Escrivdo Filho (2006).
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As especificidades listadas no Quadro 2.3 nos mostram que a
tomada de decisdo é baseada no julgamento ou na intuicdo do
proprietario-dirigente e, na maior parte do tempo, dentro de uma 6tica
operacional de curto prazo (LEONE, 1999). O tipo de comportamento
levantado sugere que como as decisGes sdo centralizadas, o dirigente
nédo dispde de tempo e nem de habilidade necessaria para atitudes mais
analiticas e estratégia.

Silva (2004, p. 45) salienta “que a gestdo de pequenos
empreendimentos é muito influenciada pelas caracteristicas
comportamentais dos seus respectivos proprietarios, sendo nesse caso de
suma importancia ter estas habilidades pessoais bem desenvolvidas, para
que os resultados sejam positivos para o empreendimento’.

2.3.2.3.Especificidades estratégicas

A respeito dessas especificidades Bigaton e Escrivdo Fiho (2006,
p. 4), destacam que:

referem-se a visdo interna e externa a empresa, a
forma como se desenvolve o0 processo de
elaboracéo de estratégias (decidir
antecipadamente quais acdes serdo desenvolvidas
no futuro, como elas serdo executadas, 0 momento
adequado de execugdo e quem sera o executor;
definir o horizonte de tempo para o qual sera
vélido, podendo ser de longo, médio ou curto
prazo; e definir o grau com que ser& detalhado,
escrito e explicito a toda organizacéo), a utilizagdo
da técnica de planejamento estratégico e a
disponibilidade de informacGes.

Ao analisarmos os dados do Quadro 2.4 — Especificacdo
estratégica dos pequenos empreendimentos precisa-se entender que o
sucesso e o desenvolvimento de pequenos empreendimentos dependem
de varios fatores, que por sua vez podem ser subdivididos em fatores
internos e externos, porém vale ressaltar que existe um grau de
dependéncia entre 0s mesmos e isso faz com que a analise ndo possa ser
feita de forma isolada.
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Quadro 2.4 - Especificidades estratégicas dos pequenos

empreendimentos

\ Especificidade

Estratégia intuitiva e pouco formalizada.

Auséncia de uma programagcao eficiente de produtos.
Inexisténcia de servicos de assisténcia técnica e de pos-venda
estruturado.
Enfoque no produto e ndo no cliente, e ainda esse enfoque muitas vezes
tem um posicionamento errado quanto & imagem, propaganda,
promocao, canais de distribuicdo e preco.
Localizacdo inadequada da empresa
Incapacidade basica para reconhecer a origem de seus proprios
problemas, voltando sua aten¢do para reclamacdes imediatas e visiveis
Grande preocupagdo com o curto prazo, o que gera uma “miopia” diante
da perda da competitividade, frente aos concorrentes e as tecnologias.
Auséncia de atividade de planejamento formal, sendo quase tudo na
base da improvisacéo.
Incapacidade de gerar capital excedente, para a realizagdo de
investimentos que permitam melhorias quantitativas e qualitativas na
producdo, e assim ter um crescimento sadio e planejado.
Falta constante de capital de giro, provocada muitas vezes pelo
desequilibrio quantitativo e/ou qualitativo dos estoques de matérias-
primas, produtos em elaboragéo e produtos acabados.
N&o possuem condicdes de realizar grandes dispéndios com promocoes
e propaganda.
Caréncia de dados quantitativos e informac6es gerenciais confiaveis
sobre a evolugdo do mercado e dos seus produtos.
Né&o beneficiamento das oportunidades e avancos da pesquisa em
ciéncia e tecnologia.

Fonte: Adaptado de Bigaton e Escrivdo Filho (2006).

2.3.2.4.Especificidades tecnologicas

“Tecnologia ¢ o conjunto de conhecimentos necessarios para se
conceber, produzir e distribuir bens e servicos de forma competitiva”
(KRUGLIANSKAS, 1996, p. 13). As especificidades tecnoldgicas de
pequenos empreendimentos estdo relacionadas, principalmente com as
caracteristicas das tecnologias de processamento, das inovagdes
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tecnologicas e da tecnologia da informacdo (ALBUQUERQUE, 2004).
As principais especificidades tecnoldgicas citadas na literatura sdo:

Os dados do Quadro 2.5 nos mostram que em termos
tecnoldgicos essas especificidades ndo favorecem a competitividade dos
pequenos empreendimentos, pois como as mesmas estdo voltadas a
producdo, elas revelam uma vulnerabilidade na gestéo desta area.

Quadro 2.5 - Especificidades tecnoldgicas dos pequenos
empreendimentos
Facilidade em alterar e adaptar os equipamentos, pois s&o menos
especializados, e dessa forma conseguem uma producéo eficiente em
uma escala menor
Maquinério, instalagdes e ferramentas em mau estado de conservagdo
em virtude da falta de manutencao;
Tendem a evitar nichos de mercados, que exijam recursos consideraveis,
pela falta de area de Planejamento e Desenvolvimento.
N&o realiza inovacgdo de processos e produtos.
Um namero reduzido de pessoas envolve-se com o desenvolvimento de
novos produtos e processos.
Os sistemas de informagao sdo simples.
Ndo utiliza totalmente os beneficios da Tecnologia da Informacao
Fonte: Adaptado de Bigaton e Escrivdo Filho (2006).

No Quadro 2.6 - Matriz SWOT das especificidades dos pequenos
empreendimentos, as especificidades dos pequenos empreendimentos
sdo colocadas em uma matriz SWOT, para uma visao clara e objetiva
sobre quais sdo as suas forcas e fraquezas no ambiente interno, suas
oportunidades e ameacgas no ambiente externo.

Na avaliagdo feita levou-se em consideragdo que as
especificidades ambientais de um modo geral sdo ameacadoras, embora
é sabido que para algumas pequenas organizacGes possa Ser uma
oportunidade, como no caso das organizagGes micro empreendedor
individual.
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Quadro 2.6 - Matriz SWOT das especificidades dos pequenos
empreendimentos

OPORTUNIDADES

AMEACAS

Especificidades Ambientais
Especificidades Tecnoldgicas

» Especificidades estruturais

Especificidades Estratégicas
Especificidades
comportamentais

Fonte: Do autor.




36

3. GESTAO DA MANUTENCAO

As oscilagdes no cenario econémico tanto no Brasil como no
mundo sdo uma presenca constante nas ultimas décadas. Em meio a uma
crise econbmica que afeta a todos, grandes ou pequenos
empreendimentos, as organizacdes sdo constantemente testadas quanto a
sua capacidade de serem competitivas e de se adaptarem as
transformacOes necessarias. Especificamente em se tratando dos Micro e
pequenos empreendimentos, as dificuldades sdo ainda maiores devido as
suas especificidades.

Associado a isso, a exigéncia dos clientes tem aumentado,
fazendo com que os processos produtivos sejam cada vez melhores e
sem falhas ou interrupgdes que acabem impedindo que as empresas
cumpram os seus objetivos.

Por outro lado as maquinas estdo se tornando mais complexas,
através da modernizagdo e da automagdo, ao ponto de tornar-se ativos
como criticos para o0 sucesso do negécio empresarial, porém ao mesmo
tempo em que se tornam complexos, também se tornam mais caros e
nesse contexto uma falha operacional pode levar a indisponibilidade e
afetar a capacidade produtiva, aumentando custos e interferindo na
gualidade do produto, além do que falhas podem também acarretar
prejuizos na imagem institucional da empresa, principalmente se
incluirem aspectos de seguranca pessoal, patrimonial ou de meio
ambiente.

Nesse cenario, de se manter a organizacdo competitiva, que a
compreensdo estratégica da funcdo manutencdo e a sua integracdo com
0s demais setores, contribui de forma significativa, para o0 sucesso ou
para o fracasso de uma organizagéo.

3.1. O que s@o modelos de gestdo?

A palavra “modelo” ¢ oriunda do latim modellum e, significa a
maneira de se conduzir ou de se dirigir ou a maneira de ser e de fazer
Houaiss, Villar e Franco (2001).

Ferreira et al (2010) esclarecem que para o estudo dos modelos
de gestdo €& necessario conhecer suas diferentes perspectivas de
construcdo e os impactos trazidos por estas as organizacdes, aos seus
individuos e a sociedade.

Segundo Barboza e Costa (2012, p. 4) “independentemente do
modelo de gestdo adotado, existem duas dimensdes especificas
presentes, que sdo: a forma e a funcdo; a primeira expressa a
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configuracdo organizacional, a segunda, as tarefas que precisam ser
cumpridas”.

Ja Rodriguez (2010) afirma que é necessario que exista um
modelo de gestdo especifico adequado ao funcionamento de cada
empresa e que muitas das vezes esse modelo se torna implicito a
organizacdo e ndo muito visivel aos funcionarios. O autor classifica
modelo de gestdo como a forma estruturada e organizada de como
ocorre a integracdo entre 0s sistemas internos assegurando o0
atendimento as estratégias do negdcio e que ha trés pilares basicos que
sustentam qualquer modelo de gestdo, que sdo: as pessoas, 0S processos
e as tecnologias, todos amparados pela educacdo e a aprendizagem e
orientados pelas estratégias e pelos clientes.

A Figura 3.1 - Esquema de modelo de gestéo ilustra a visdo do
autor, quanto aos pilares basicos de um modelo de gestdo a as suas
interligacdes.

Figura 3.1 - Esquema de modelo de gestdo

/ ESTRATEGIAS E CLIENTES \
‘ Tecnologias

Processo
ou tarefas

VISRO
&

OBIETIVOS

AMBIENTE & VALORES
AMBIENTE & VALORES

Recursos
( Pessoas)

EDUCAGAO E TREINAMENTO /

Fonte: Adaptada de Rodrigues (2010).

/

Segundo Rodriguez (2010), o modelo de gestdo proposto ha
Figura 3.1, refere-se a forma como as empresas organizam suas
atividades (tarefas ou processos), seus recursos (pessoas), com a
aplicacdo de procedimentos (tecnologia), normas e regras (estrutura),
Desta forma, a gestdo da empresa reflete sua cultura organizacional
(ambiente), seus valores, sua visdo (objetivos) e missdo (negécios).
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A manutencdo também tem que responder as crescentes
exigéncias que lhe sdo feitas. A visdo retrograda da manutencdo como
um centro de custos, onde o corte de gastos, muitas vezes sem critérios,
proporciona elevacdo rapida dos lucros, ainda persiste em muitas
organizagdes. Companhias de ponta, porém, percebem a manutencédo
como uma atividade que protege o fluxo de caixa futuro da empresa,
necessaria e estratégica, portanto, para a perpetuacédo do negécio.

Também ja passou 0 tempo em que a manutencdo deveria
responder simplesmente as demandas da operacdo, numa atitude
criticada como passiva ou reativa. A funcdo da manutengdo ndo €
consertar 0 equipamento quebrado, mas se antecipar a quebra, evitando
0s altissimos custos de indisponibilidade dos sistemas. Haarman e
Delahay (2004) nos ddo uma visdo dos varios aspectos envolvidos na
atividade e na gestdo de manutengdo. A Figura 3.2 - Aspectos
importantes na gestdo da manutencdo ilustra os aspectos e seu inter-
relacionamento.

Figura 3.2 - Aspectos importantes na gestdo da manutengéo

SMS, Normas e
Certificacoes

Planejamento de
performance do Planejamento
equipamento \/ orgamentario
—— - —

Engenharia de
Manutencao
Anilise de|| :
'l' Disponibilidade | P'aneiame Controlede ||

percas ‘I|| /| [ |I Custos | ’Anéﬁse de
K j - a
e —
Registro ﬁEjﬁ"sﬁ
de perdas de custos
Gerenc. sobressalentes | | Técnicos e ferramentas
Gerenc. de Contratos Gerenc. do conhecimento

Alocacdo de Recursos

Fonte: Haarman e Delahay (2004).

Para a Figura 3.2, Gurski e Rodrigues (2008, p.2) comentam que
“a gestdo de manutencéo tornou-se uma disciplina complexa. A resposta
simples a demandas de reparos de equipamentos que ja estdo em pane
ndo € mais tolerada”, ainda os autores afirmam que:
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€ necessario responder adequadamente ao
gerenciamento dos custos, a disponibilidade de
equipamentos, as demandas de SMS (Seguranca,
Meio-ambiente e Salde), ao enquadramento em
normas e certificagbes, tudo isso com uma
alocacdo eficiente dos recursos, como pessoal,
estoque, contratos e equipamentos.

Segundo Tsang (2002), a maneira como a manutencao é realizada
ird influenciar a disponibilidade de instalacBes de produgdo, o volume,
qualidade e custo de producdo, bem como a seguranga da operagdo,
estes, por sua vez, ird determinar a rentabilidade da empresa.

Figura 3.3 - A interligacéo da fungdo manutencéo, a sua gestdo com o
sistema produtivo

Recursos Humanos Empreendimento
Materiais . »
Sistema de F’roduqao Recursos Humanos

Sobressalentes
Produtos

Ferramentas

—_—>
Manutenabilidade

Informagéo

_—>
Seguranca

Recursos Financeiros

Lucros
Servigos Externos

Fonte: (TSANG, 2002).

A Figura 3.3 - A interligacdo da funcdo manutencdo mostra a sua
gestdo de forma interativa com o sistema produtivo , segundo Tsang
(2002), representa a insercdo da manutencdo dentro do sistema
produtivo de um empreendimento, sendo a gestdo da manutencdo,
responsavel por gerir varias entradas necessaria para o desenvolvimento
da sua funcdo. Ao analisarmos a Figura 3.3 proposta por Tsang (2002), é
possivel enxergar quatro dimensdes necessarias dentro de um modelo de
gestdo de manutencéo:

1. Recursos: diz respeito as entradas e a capacidade de gerir
corretamente;
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2. Processo da Manutencdo: Organizagdo da funcdo — a maneira
como as tarefas deverdo ser estruturadas.

3. Metodologia/Tecnologias — como devem ser selecionadas as
estratégias de manutencéo;

4. Infraestrutura — Necessaria para o desenvolvimento das
atividades.

Comparando a visdo de Tsang (2002), com o modelo de gestdo
proposto por Rodriguez (2010), é possivel ver que ambos os autores
convergem sobre os pilares basicos de um modelo de gestéo.

Como as atividades de manutencdo em si ja ndo aceitam mais a
reatividade como norma de atuacdo, a gestdo de manutencdo também
deve ser proativa, antecipando-se aos problemas, visualizando e
projetando o seu prdprio crescimento.

3.2. Modelos de referéncia para a Gestéo da manutencdo

Paralelamente ao estudo dos modelos de gestdo, existem 0s
chamados modelos de referéncia, que servem como um “Guia”,
auxiliando os empreendimentos nos seus processos de gestdo, incluindo
praticas ja consagradas internacionalmente, como também maneiras de
pensar, abordar e articular problemas de uma organizagdo empresarial.
Cardoso et al (2008), afirmam que as empresas devem utilizar estes
modelos para formatar o seu proprio modelo de gestdo, adaptando as
suas especificidades, transformando-o assim em algo Unico.

Segundo Karathanos (1999), os modelos de referéncia servem
para orientar 0s gestores, possibilitando assim que se construam
solucbes integradas. Ja para Harrison e Shiron (1998), modelos de
referéncia existem, para que seja possivel verificar a eficacia de uma
organizagdo, através da comparacao.

Em pesquisas feitas por Fraser, Hvolby e Tseng (2015),
Stoneham (1998), Sherwin (2000), Mostafa (2004) e Garg e Deshmukh
(2006), com base em periédicos das bases Emerald, EBSCOHost,
Science Direct (Elsevier), SAGE, SpringerLink, e Wiley, foi possivel
identificar a mencédo de varios modelos de referéncia para a gestdo de
manutengdo. O Quadro 3.1 - Modelos de referéncia apresenta a viséo
desses autores de uma forma mais holistica e foi possivel destacar 8
modelos mais citados que sdo:
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Quadro 3.1 - Modelos de referéncia

| SIGLA Descrigdo Description
Modelos Terotecnoldgicos
. Qualidade Total na Total Quality
TQMain Manutencédo Maintenance
Gerenciamento Estratégico da Strategic Maintenance
SMM «
Manutencéo Mangemente
Manutencéao Centrada na Effectiveness Centered
ECM L .
Eficécia Maintenance
WCM Manutengao (_je Classe World Class Maintenance
Mundial
TPM Manutencéo Produtiva Total TotaI_Productlve
Maintenance
RCM Manutencdo Centrada na Reliability Centered
Confiabilidade Maintenance
RBM Manutencao Baseada no Risco | Risk Based Maintenance

Fonte: Fraser e Kym (2015), Stoneham (1998), Sherwin (2000), Mostafa
(2004) e Garg e Deshmukh (2006),

3.2.1. Modelos Terotecnoldgicos

Trata-se de um modelo de manutencdo desenvolvido na década
de 70, pelos ingleses, que busca a combinacdo de geréncia de economia
com geréncia de tecnologia, destacando a importancia do custo de ciclo
de vida dos equipamentos.

O objetivo principal estd na busca de alternativas técnicas,
estudos de confiabilidade e avaliagcBes técnicas-econdmicas para obter
ciclos de vida de equipamentos cada vez menos dispendiosos. A
terotecnologia veio para demonstrar a importancia do envolvimento dos
usuérios finais, como operadores e técnicos de manutencdo, na fase de
concepcdo do projeto para facilitar a mantenabilidade dos equipamentos.

Conforme Lima, Santos e Sampaio (2010), “esse modelo foi
criado para obter o feedback das informacgBes produzidas nos varios
estagios do ciclo de vida dos sistemas mantidos. Todos os feedbacks nos
referentes estagios vao para os projetistas”. A Figura 3.4 — Modelos
Terotecnoldgicos apresenta 0 modelo expandido.
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Figura 3.4 - Modelos Terotecnol6gicos
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Fonte: Lima, Santos e Sampaio, (2010)

No modelo apresentado na Figura 3.4 é possivel perceber que em
todas as etapas do ciclo de vida de um equipamento, o setor de projetos
acompanha e recebe informagdes, que visam serem analisadas com
vistas a melhorar o projeto do equipamento em si, também é possivel
verificar que, entre as etapas de aquisicdo e operacdo, 0s operadores e
mantenedores deverao ser treinados, bem como na fase de operagédo e
manutencao, existe a preocupacdo com o registro e andlise dos dados
visando ndo s6 melhorar a prépria manutengdo, mas visando dar ao
projeto um melhor acompanhamento do equipamento em uso.

Os pontos norteadores desse modelo séo:

a) Equipamentos com maior confiabilidade e facilidade de
manutencao, uma vez que o projeto sempre é melhorado;

b) Interacdo muito forte entre as areas operacionais com o setor de
manutencao e o setor de projeto;

¢) Um envolvimento muito maior da manutencdo na hora da
especificacdo, da compra, da instalacdo, da fase de testes e na
fase inicial do funcionamento.
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Para Monchy (1989), a manutencdo deve comecar ja na fase de
projeto de uma maquina, visando dar a esta maquina caracteristicas de
mantenabilidade, confiabilidade e disponibilidade ao longo de toda a sua
vida util.

Segundo Irani (2011) a manutencdo deixa de ser apenas eficiente
para se tornar eficaz, com a aplicacdo desse modelo de gestdo, uma vez
que o objetivo esta na busca de alternativas técnicas, que possibilitem
um melhor desempenho das maquinas e consequentemente uma redugéo
na demanda dos servigos.

Para Lima, Santos e Sampaio (2010), esse modelo pode ser
dividido em duas fases: a) Modelo terotecnoldgico bésico e b) Modelo
terotecnoldgico avangado.

Segundo os autores a diferenga estd que na primeira fase o
enfoque é a importancia do custo do ciclo de vida dos equipamentos. J&
na segunda fase o enfoque é a lucratividade ao longo do ciclo de vida
dos equipamentos. Os autores destacam que para a implementacao desta
segunda fase, sdo necessarios sistemas de tecnologia de Informacéo e
comunicacao suficientemente integradas, para que possa dar conta das
demandas das informacdes que irdo acontecer ao longo do ciclo de vida
do equipamento, pois estas informacbes irdo alimentar os modelos
matematicos que fardo as simulagbes, os calculos e outros
procedimentos que orientaram a tomada de decisdes.

3.2.2.Modelo Qualidade Total da Manuten¢do (ou TQMain do
inglés Total Quality Maintenance)

Conforme Lima, Santos e Smpaio (2010) “esse modelo é baseado
no ciclo Deming da Qualidade Total, também denominado ciclo PDCA,
do inglés Plan-Do-Check-Act ou Planejar-Executar-Verificar-Atuar”. O
objetivo principal é a utilizacdo maxima do equipamento ao longo do
seu ciclo de vida atil, mais especificamente procurando minimizar as
perdas de producdo de cada parte dos sistemas produtivos que estdo
sujeitas a desgaste, com isso tornar a disponibilidade a mais alta
possivel, esse modelo é apoiado pelo uso de técnicas de monitoramento
de condigbes das maquinas, que ddo o suporte para a tomada de
decisdes.

Segundo Lima, Santos e Sampaio (2010), esse modelo propde
“gque a manutengdo deva estar alinhada com a producdo e sugere que 0
planejamento de ambas deva ser em conjunto, evitando ao maximo a
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execucdo de servicos nos periodos produtivos, evitando assim a parada
total da unidade produtiva”.

Lima, Santos e Sampaio (2010) citam Al-Najjar (1996), em sua
pesquisa destacando que “essa politica da uma importancia relativa a
fatores que o modelo sugere que seja considerado quando do
estabelecimento de uma politica de manutencdo, os fatores que o
modelo  enfatiza sdo a  manutenabilidade, confiabilidade,
disponibilidade, produtividade, qualidade, eficdcia e custos de
manutencdo”. A Figura 3.5 - A “bola de futebol” do TQMain ilustra a
visdo do autor sobre 0 modelo e a importancia dos fatores considerados.

Figura 3.5 - A “bola de futebol” do TQMain

Projeto e Produgédo e

Operagéo

2| 82 Manutengdo
E% 2 £ Baseada em §
Fungdes Gerenciais 33 2 § Condicdes / gle Controle de
o8 gé Vibragéo gi Qualidade

Outras
Atividades

Condigdes
Ambientais

Fonte: (SHERWIN, 2000).

Na Figura 3.5 - A “bola de futebol” do TQMain percebe-se que a
melhoria continua defendida por esse modelo é visto desde a fase inicial
de projeto com a preocupacdo com a manutenabilidade e a
confiabilidade com o projeto do produto, também na fase de producéo e
operacdo a preocupacdo com o desempenho e a disponibilidade e a
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qualidade do produto que ficam uma interface com o Controle da
qualidade e o proprio sistema de monitoramento proposto. Tudo esta
ligado a0 monitoramento proposto que fard com que ocorra a efetividade
das acdes e da propria manutencéo.

Sohal e Morrison (1995) afirmaram em sua pesquisa que esse
modelo significa projetar continuamente novas ideias, porém mantendo
0 que ja estd implementado, e isto requer constante aprendizado, para
que esse modelo quando implementado seja eficiente e eficaz.

Segundo Sherwin (2000), o foco da pesquisa feita por Al-Najjar
(1996) estd no monitoramento das condicbes das maquinas,
especificamente voltada para a analise de vibragao e por isso é natural
que o modelo proposto inclua a inspecdo e o acompanhamento das
politicas de manutenc&o.

Ainda segundo Sherwin (2000), esse modelo sugere uma
programacdo fortemente integrada com a producdo exigindo uma base
de dados integrada, que permita extrair dados para escolher e
aperfeicoar uma politica de manutencao.

O modelo proposto por Al-Najjar (1996) sugere que as acles de
manutencdo deverdo ser implementadas, apds confrontagdo dos dados
comparativos do monitoramento com os dados historicos armazenados,
sendo que para isso ha a necessidade do uso dos procedimentos do
controle da qualidade, para identificar as causas dos desvios e ai poder
atuar para melhorar os processos de manufatura, bem como as condicdes
ambientais, o préprio controle de qualidade, e otimizar pessoal, métodos
e materiais.

Ainda segundo Al-Najjar (1996), esse modelo visa a total
previsibilidade das falhas e das a¢des de manutencéo.

3.2.3.Modelo Gerenciamento Estratégico da Manutencdo (ou
SMM do inglés Strategic Maintenance Mangement)

Segundo Murthy, Atrens e Eccleston (2002), a abordagem da
manutencdo segundo esse modelo se apoia em dois elementos
fundamentais que s&o:

a) A Gestdo da manutencdo é uma atividade crucial para o negécio
tanto como para a sobrevivéncia, como para sucesso do proprio
empreendimento e como tal precisa gerenciada de forma
estratégica;
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b) A Gestdo da manutencéo para ser eficaz precisa ser baseada em
modelos quantitativos de negdcios que integram a manutencéo
com outras decisdes, tais como producéo.

Lima, Santos e Sampaio (2010), destacam que nesse modelo a
manutencao é visto como uma atividade multidisciplinar, e que envolve:

a) Uma compreensdo cientifica dos mecanismos de degradacéo,
ligado com a coleta e analise de dados, para avaliar o estado dos
equipamentos;

b) Construcdo de modelos quantitativos para prever o impacto de
diferentes ag¢des (manutencdo e operagdo) sobre a degradacéo
do equipamento;

¢) Gestdo da manutencdo de uma perspectiva estratégica.

Uma viséo esquematica desse modelo é dada por Murthy, Atrens
e Eccleston (2002), na Figura 3.6 - Elementos chave do SMM abaixo:

Figura 3.6 - Elementos chave do SMM

Objetivos do
negocio

M(Estratégias de
’L Manutengdo

Carga
Operacional

Estado dos
Eguipamentos

Fonte: Murthy, Atrens e Eccleston (2002).

Segundo a pesquisa feita desse modelo pelos autores, o ponto de
partida é o estado do equipamento, tanto inicial, como ao longo da sua
vida til. Esse estado é afetado pelas cargas operacionais e pelas
préprias acdes de manutencéo.

As acles de manutencdo sdo dependentes da confiabilidade do
equipamento, ou seja, equipamentos menos confidveis maior
necessidade de esforcos de manutencdo, que também sdo dependentes
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das decisGes tomadas durante o projeto e a fabricacdo. Pelo lado
operacional, as cargas operacionais dependem das decisdes tomadas
pela producdo, que sdo influenciadas, por consideraces comerciais e de
mercado e tem grande impacto sobre o desempenho geral da empresa.

Por fim tanto as decisGes operacionais como as de manutencao
precisam ser tomadas em conjunto, levando em conta a degradacdo dos
equipamentos e 0s objetivos gerais do negdcio. Segundo os autores 0s
diferentes elementos da teoria da confiabilidade sdo muito importantes,
na abordagem desse modelo, pois lida com a previsdo, estimacéo,
otimizacdo e sobrevivéncia dos equipamentos e por consequéncia as
acOes da manutencéo.

Murthy, Atrens e Eccleston (2002), afirmam que para 0 sucesso
da implementagdo desse modelo algumas das especificidades
organizacionais como a estrutura da equipe e as estratégias usadas
precisam ser bem dimensionadas., outro aspecto abordado pelos autores
é a estratégia, que precisa ser vista num contexto maior de longo prazo.
A Figura 3.7 ilustra a visdo dos autores sobre as empresas precisarem ter
um sistema de gestdo de manutencdo integrado para melhoria continua
ela mostra os elementos principais (técnica / operacional, comercial e
ferramentas) do sistema.

Figura 3.7 - Integragdo do sistema de manuten¢do — modelo estratégico
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[ Ciéncia_jeo T gia |

_ 7 Sistema de
%(—) Manutencio
L Maquina e
Integrado

?

Negdcio

Ferramentas
Informacdo Tecnoldgica

. Teoria de Confiabilidade ) { - Sdcio Politicas

. Andlise Estatistica ‘

-~ ]
T
P o 5 p—
. Analise de Decisdo [_Mercado ~ Econdémica |

. Otimizacdo Comercial
. Modelagem Matematica ' Decisdes Operacionais

Fonte: Adaptado de Murthy, Atrens e Eccleston (2002).




48

3.2.4.Modelo Manutencdo Centrado na Eficacia (ou do inglés
Effectiveness Centered Maintenance)

Segundo PUN et al., 2002, esse modelo foca nas fungdes do
sistema de manutencdo e no servico prestado ao cliente, na visdo dos
autores esse modelo tem muitas caracteristicas que sdo boas praticas
para a melhoria da manutencdo, sendo apoiado na participagdo das
pessoas, melhora da qualidade, desenvolvimento da estratégia de
manutencdo e medicdo de desempenho.

J& na pesquisa feita por Sherwin (2000) a eficicia que esse
modelo propde depende fundamentalmente de um desdobramento
apropriado dos recursos necessarios, quer sejam eles humanos ou
materiais (pecas, sobressalentes, consumiveis, ferramental etc.), sendo
no final sendo medido pelo lucro obtido, ao longo do ciclo de vida da
organizagdo. Para isso as organizacGes devem estabelecer estratégias de
manutencgdo viaveis e desenvolver um sistema de medicdo da eficécia
global alinhada com as melhores praticas na industria.

Os autores PUN et al.,2002, afirmam que em vez de
simplesmente administrar os resultados, é necessario controlar as
condicdes dos equipamentos que produzem os resultados.

Para Shenoy e Bhadury (1998), uma estratégia de manutencédo
global sempre requer uma mudanca cultural e uma melhoria continua da
formacdo, sendo que a efetividade da manuten¢do vem com uma boa
coordenacdo dentro dos grupos, uma abordagem adequada e uma boa
utilizacdo dos recursos humanos, se isto estiver implantado a
organizacdo tende a ter abordagens integradas e centrada na eficacia,
que salienta que é melhor “fazer as coisas certas” do que so fazer as
Coisas.

Os autores PUN et al., (2002) afirmam na pesquisa feita que esse
modelo procurou utilizar boas praticas de outros modelos de referéncia,
como 0 TPM, o RCM e o0 TQMain, salientam que é fundamental manter
a funcdo do ativo ou equipamento, com uma preocupacdo constante
sobre a confiabilidade, seguranca, operacGes e servicos para o cliente,
associado a um bom sistema de medicdo de desempenho, que pode
servir de base para a definicdo de objetivos futuros e sustentar a
melhoria continua do desempenho. A Figura 3.8 - Elementos chave do
ECM, abaixo ilustra os elementos chaves desse modelo, na visdo dos
pesquisadores.
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Figura 3.8 - Elementos chave do ECM
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Fonte: Pun et al (2002).

3.2.5. Modelo Manutencdo Baseado no Risco (ou do inglés Risk
Based Maintenance)

Para Garg e Deshmukh (2006) este € um modelo de gestdo que
objetiva minimizar os perigos causados por falhas ndo previsiveis dos
equipamentos, de uma maneira economicamente viavel.

Ja para Kauer et al (2002), a base para se estabelecer um
programa da Manutencdo baseado em risco é estritamente necessaria
entender corretamente quais riscos devem ser medidos e 0s critérios de
aceitacdo que devem ser usados para obter recursos externos (publico,
autoridades etc.) e interno (geréncia, operacao, inspecao etc.).

Segundo Brear, Jarvis e Middleton (2002 apud Lima, Santos e
Sampaio, 2010, p. 8) “a analise de riscos estd associada a identificacdo
dos perigos, da probabilidade de ocorréncia e das suas consequéncias”.
Perigo é uma situacdo ou condicdo que introduz certo potencial de
causar danos. As consequéncias correspondem aos efeitos que poderiam
se originar caso os eventos de risco ocorressem.

Backlund e Hannu (2002) afirmam que uma utilizacdo eficaz dos
recursos pode ser conseguida através de decisfes de manutengio
baseado em risco e recomendacdo onde e quando realizar a manutencgao.

Ainda segundo os autores a necessidade de se priorizar as a¢des
de manutencéo em uma fabrica ou uma planta industrial, tornou-se cada
vez mais importante dentro dos diversos ramos da indistria. E
dependendo do tipo de processo industrial, uma analise de riscos pode
fornecer uma orientacdo segura quanto ao local e aonde as agdes devem
ser dirigidas.
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Figura 3.9 - Arquitetura do modelo RBM
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]

Conforme ilustra a Figura 3.9 o sistema pode ser dividido em
unidades e analisado individualmente, segundo Khan e Haddara (2003),
0 objetivo geral do processo de manutencdo é aumentar a rentabilidade
da operacdo e aperfeicoar o ciclo de vida total, sem comprometer a
segurancga ou questdes ambientais. Esse modelo integra a confiabilidade
com a segurancga e, portanto, pode ser usado como uma ferramenta de
decisdo para o planejamento de manutencgdo. Isso ajuda na gestdo, na
tomada de decisdes corretas relativas ao investimento em manutencao.

Esse modelo terd melhor resultado, se aplicado em
empreendimentos onde o processo exige riscos efetivos ao patriménio,
as pessoas ou ao meio ambiente.
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3.2.6. Modelo Manutencdo Produtiva Total (ou TPM do inglés
Total Productive Maintenance)

Segundo Poduval, Pramod e Raj (2013), esse é um modelo de
gestdo para melhorar a produtividade de uma organizacdo e produzir
produtos de alta qualidade, minimizando as perdas e reduzindo assim 0s
cistos.

Segundo Suzuki (1994) TPM é uma metodologia de melhoria
orientado a producdo que é projetada para otimizar a confiabilidade dos
equipamentos e assegurar a utilizacao eficiente da planta através do uso
de envolvimento dos funcionarios e capacitacdo, ligando fungdes de
fabricagcdo, manutencdo e engenharia. Ele foi desenvolvido pelo Japan
Institute of Plant Maintenance (JIPM) como uma ferramenta muito
importante para os setores de fabricacdo de equipamentos intensiva; €
um meio fundamental para aumentar a disponibilidade da maquina.

A ideia central do programa TPM, segundo Nakajima (1989), era
eliminar completamente as "seis grandes perdas que ocorrem em
grandes equipamentos, a saber: avaria/quebra do equipamento,
instalagdo e configuragdo inicial, em marcha lenta, parada menores ou
velocidade reduzida, rendimento reduzido, defeitos de qualidade e
perdas com retrabalho.

No entanto, no relato de implantacdo de TPM por Kumar, Kumar
Soni e Agnihotri (2014), o modelo demonstrou ser incapaz de oferecer
uma solucéo estratégica e instantanea. Além disso, analisando questdes
como a atitude e valores dos empregados foi um procedimento
demorado que consumiu muito tempo para absorver. Em geral, ndo é
realista esperar melhorias de desempenho em toda a empresa durante a
fase inicial da implantacéo.

Para Lima, Santos e Sampaio (2010), o modelo de gestdo TPM
considera o fato de que:

a deterioracdo de maquinas é acelerada pela
operacdo abusiva e falha nos cuidados primarios,
tais como lubrificagdo, reaperto e limpeza, ages
que podem ser efetuadas pelos proprios
operadores. Os esforcos dos operadores podem
retardar as necessidades de manutencdo
preventiva e certamente falhas onerosas e
desnecessarias irdo ocorrer se estas acles nado
forem feitas.
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Ja Wyrebski (1997), considera que antes de tudo o modelo TPM,
deve ser encarado como uma filosofia de gestdo empresarial centrada na
disponibilidade total do equipamento para a producdo. Tal filosofia deve
ser seguida por todos os segmentos da empresa, desde a alta geréncia até
0 operador do equipamento.

Para Wireman (1992,2003) o TPM foi inicialmente implantada
como uma funcdo de manutencdo que com o tempo evoluiu para uma
funcdo de gestdo. E um programa de gerenciamento de equipamentos
gue envolvem todos os funcionarios da empresa na manutencdo e reparo
dos ativos da empresa, seja uma instalacéo ou planta.

J4 a pesquisa feita por Poduval, Pramod e Raj (2013), a
Manutencdo Produtiva Total ou TPM é uma filosofia para melhorar a
produtividade de uma organizacao e produzir produtos de alta qualidade,
minimizando os residuos, reduzindo assim os custos. O conceito foi
iniciado pelos japoneses nos anos sessenta quando perceberam que o
aumento da demanda exigia maquinas mais especializadas que, por sua
vez, exigiam grupos de manutencéo dedicados.

Para melhorar a confiabilidade do equipamento, a estratégia TPM
planeja a manutencdo diaria, aquela mais simples e regular a ser
realizada pelos operadores, engquanto que para 0S Servicos mais
complexos e mais especializados a equipe de manutencdo ficaria
responsavel, trabalhando para minimizar a falhas, aumentando a
disponibilidade da maquina, reduzindo custos e melhorando a
rentabilidade da organizacéo.

Ainda segundo os autores o foco principal estd em promover o
sentido de propriedade entre toda a fabrica, porque na visdo dos autores,
as equipes trabalham isoladamente, ou seja, a manutencdo dos
equipamentos é realizada por grupo de manutencéo enquanto a operacdo
dos equipamentos é feita pelo grupo de operagdes. Os engenheiros de
manutencdo ficam atolados em trabalhos de manutencéo de rotina e ndo
tém tempo de qualidade para analisar falhas e desenvolver programas
para evitar falhas no futuro.

Por isso 0s autores entendem que ainda ha uma barreira rigida
entre operagdes e manutencao que precisa ser derrubada. De acordo com
0 conceito de TPM, o pessoal de operacdo deve cuidar da manutengdo
de rotina do equipamento, como lubrificagdo, substituicdo de Oleo,
limpeza etc. e o pessoal de manutengdo devem ser liberados para
realizar programas de modificacdo que resultardo na melhoria da
confiabilidade do equipamento e na qualidade dos bens produzidos. O
conceito aqui € que os operadores da fabrica que lidam com os
equipamentos dia ap6s dia tém uma maior sensibilidade com os
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equipamentos e precisam ser capacitados para realizar a manutencdo de
rotina dos equipamentos.

Para Willmott e McCarthy (2001), o progresso da TPM esta
diretamente relacionado a prioridade que a geréncia atribui a mesma. Os
autores entendem que o mecanismo de implementacdo comeca com o
compromisso e a determinacdo de longo prazo da alta administracéo e
dos funcionarios. Uma alta geréncia comprometida é obrigatéria para a
implementacdo, pois é apenas a alta geréncia que pode aproximar todos
0s departamentos da organizacao

Os autores afirmam na sua pesquisa que sem o envolvimento da
alta administracdo, a implementacdo do modelo falhara. Uma vez que a
alta geréncia estd a bordo, os préximos passos sdo: convencer 0S
funcionérios e educéa-los sobre os conceitos do TPM, para que as agdes
necessarias possam ser realizadas para uma implementagdo bem-
sucedida. E muito importante que os funcionarios estejam plenamente
conscientes dos beneficios, pois sdo os principais especialistas que
operam e mantém as maquinas e equipamentos.

O TPM tem pilares basicos que devem ser seguidos e trabalhados
durante sua implementacdo, para que os resultados sejam atingidos. Os
pilares do TPM, segundo Nakajima (1988), estdo apresentados na Figura
3.10 - Os pilares basicos da implementagdo do TPM, a saber:

Figura 3.10 - Os pilares béasicos da implementagdo do TPM - 4° Geracéo

Fonte: (Kardec e Nascif, 2001, p.185)
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A respeito da Figura 3.10 - Os pilares basicos da implementacéo

do TPM, Kardec e Nascif (2001) analisaram em seu livro o significado
de cada um destes pilares como sendo:

a)

b)

c)

d)

9)

h)

Manutencdo Autbnoma — autogerenciamento e controle,
liberdade de acdo, elaboracdo e cumprimento de padrdes,
conscientizacdo da filosofia TPM;

Manutencédo Planejada — significa realmente ter o planejamento
e o controle da manutencdo, o que implica em técnicas de
planejamento (software), utilizacdo de um sistema mecanizado
de planejamento da programagéo diéria e do planejamento das
paradas;

Melhorias Especificas — foco na melhoria global do negécio,
reducdo dos problemas, visando a melhora do desempenho;

Treinamento e Educagdo — ampliagdo da capacidade técnica,
gerencial, comportamento do pessoal de manutencdo e
operacao;

Manutencdo da Qualidade — estabelecimento de um programa
de zero defeito;

Controle Inicial — estabelecimento de um sistema de
gerenciamento da fase inicial para novos
projetos/equipamentos. Eliminar falhas no nascedouro,
implantar sistemas de monitoracéo;

TPM Administrativo — estabelecimento de um programa de
TPM nas 4&reas administrativas, visando o aumento da
eficiéncia;

Estabelecimento de um sistema de salde, seguranca e meio
ambiente.

Na pesquisa feita por Fuentes (2006), o autor avaliou a

importancia dos pilares sob outra otica, conforme é mostrado na Figura

3.11
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Figura 3.11 - Interligag8o entre os pilares do TPM
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Fonte: FUENTES (2006).

Educacdo, treinamento e capacitacdo em novas habilidades -
desenvolvimento de novas competéncias significa avaliar as
capacidades dos recursos humanos envolvidos, determinando
quais sdo as necessidades de formacao séo e avalid-los apds a
sua implementagéo;

Manutencdo Planejada — Defini¢do dos tipos de manutencéo
preventiva de manutencdo, os critérios a adotar na manutengéo,
planejamento, controle de estoque e outros;

Manutencdo Autbnoma - Conscientizacdo de todos o0s
envolvidos no sentido de que o operador do equipamento cuida
do equipamento como se fosse "seu";

Manutencdo da qualidade - avalia o efeito do equipamento
sobre a qualidade do produto e define parametros de controle;

Controle administrativo - inclui todas as diferentes areas de
manutencdo que estdo envolvidos no processo de producéo, tais
como compras, qualidade e outros;

Melhorias especificas - Aperfeicoamentos individuais em
equipamentos procurar eliminar, basicamente, as seis grandes
perdas no processo de produgdo;
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Meio ambiente, salde e seguranca — Ofertas de politicas de
prevencdo e avaliagdo dos riscos e custos destas areas;

Projetos de Manutencgdo — Consiste na analise de viabilidade de
investimentos, custo do ciclo de vida bem como da substituicdo
de equipamentos e o prolongamento da vida Util;

As duas 6ticas mostram que o0 modelo é metddico e implica em
recursos suficientes para a implantacdo. A implementacdo do TPM néo
é facil, mas sua recompensa é enorme. A administracdo tem de investir
em tempo, dinheiro e recursos para uma implementagédo bem sucedida.

Os pesquisadores Ahuja e Khamba (2008), apontam em seu
trabalho as barreiras encontradas em uma implantacdo do modelo TPM
em uma empresa de manufatura indiana, a saber:

CoNoR~wWNE

Falta de compromisso da alta administragdo;

Resisténcia da organizacdo & mudanca;

Falta de vontade de comprometer recursos;

Cultura de trabalho de cada empresa;

Resisténcia dos empregados;

Compromisso de longo prazo da geréncia e dos empregados;
Custos de méo-de-obra;

N&o Envolvimento de pessoal ndo gerencial,

Falta de um mecanismo de recompensa adequado;

. Falta de conhecimento de TPM;

. Necessidade de formacéo;

. Ndo execucéo do estudo-piloto;

. Constituicdo impropria das equipes;

. Atitude em relacéo ao processo de fabricacdo / producéo;

. Reparacédo de manutencéo orientada;

. Incapacidade de planejar mudancas de projeto ou manutengéo

de substituig&o;

. Processo de gerenciamento de manutencdo;

. Problemas na modificacéo de projeto;

. Néo disponibilidade de Procedimentos Operacionais Padréo;
. Ferramentas e instrumentos;

. Realizacdo de um grande inventario.

A implantacdo deste modelo exige tanto das liderangas como

dos colaboradores, a necessidade de mudanca cultural é muito forte e o
envolvimento ndo pode ser parcial, sobe pena de perda de tempo, de
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dinheiro e de recursos. Para sucesso deste modelo é requerido dos
gestores processos de capacitagdo continua, focado na
educacédo e na gestdo integrada de projeto, producdo, vendas e
recursos econémicos (Dias, 2016).

3.2.7.Modelo Manutengdo Centrada na Confiabilidade (ou
RCM do inglés Reliability Centered Maintenance)

Para Lima, Santos e Sampaio (2010), este modelo baseia-se na
combinacdo de vérias técnicas e ferramentas de analise visando
basicamente estabelecer as a¢bes de manutencdo requeridas por um
ativo no seu contexto operacional, com o objetivo de definir o que deve
ser feito para assegurar que ele continue a fornecer as suas funcgdes
pretendidas. Para Fuentes (2006), a esséncia desse modelo, se resume
em:

a) Preservacgdo da funcao do sistema;

b) Identificacdo das falhas funcionais e dos modos de falhas
predominantes;

c) Priorizacdo das falhas funcionais de acordo com as suas
consequéncias;

d) Selecdo das tarefas de manutencdo aplicAveis e de custo-
eficiente favoraveis, por meio de um diagrama de decisdo.

Para ser desenvolvida, a metodologia utiliza sete perguntas sobre
cada item em revisdo ou sob andlise critica, para que seja preservada a
funcéo do sistema produtivo, a saber (MOUBRAY, 1997):

1. Quais sdo as funcgdes e padrbes de desempenho do ativo no seu
contexto atual de operacéo?

De que forma ele falha em cumprir sua fungao?

O que causa cada falha funcional?

O que acontece quando ocorre cada falha?

De que modo cada falha importa?

O que pode ser feito para predizer ou prevenir cada falha?

O que deve ser feito se ndo for encontrada uma tarefa pré-ativa
apropriada?

Noakown
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Marquez et al. (2009) esquematizaram o processo do RCM em
trés etapas, uma fase inicial, que envolve a formacdo das equipes de
trabalho, com participagdo e envolvimento de operadores e
mantenedores, 0 que motiva o trabalho e a interacdo entre as equipes, 0
que facilitara a implementacdo das acGes de manutencdo, além de
fomentar o aprendizado como um todo da organizagao.

A fase de implementacdo, que comtempla as etapas de:
Contextualizacdo do ativo, analise de FMEA e a Arvore de decisdo, e a
fase final é aonde as acGes de manutencdo serdo entdo definidas no
plano de manutencdo.

A Figura 3.12 apresenta as duas visdes dos autores Moubray
(1997) e Mérquez et al (2009)

Figura 3.12 - Processo de implementacdo do RCM

Marquez et al, 2009 Moubray, 1997 Resultados Esperados
Etapa Inicial | Formac&o da Equipe
Nivel de Anilise
Anilise de Criticidade / Planejamento MCC
Fase de Definigdo do Contexto Operacional e
Implantagio | Selecdo de Ativos
Funges
1 - Identificagdo das fungdes do sistema
Falhas Funcionais 2 - Andlise dos Modos de Falha e Efeitos Critérios de Manutengio
3 - Selecdo das Fungdes significantes
Modos de Falhas 4 —Selecio das Atividades Aplicaveis
5 — Avaliagdo das Atividades aplicdveis e Efetivas
Efeitos dos Modos de Falha
Aplicacdo da Légica RCM 6 — Selecdo das Atividades aplicdveis e efetivas -
. Plano de Manuts
7 —Definicdo da periodicidade das Atividades ano ce Y
Fase Final Ducumentf;au do Plano de Banco de dados
Manutencdo

Fonte: O Autor

Conforme ilustra a Figura 3.12, na fase inicial, forma-se uma
equipe para a andlise de criticidade dos equipamentos e instalagfes. Para
Tsang (2002), esse € um modelo de gestdo caro e demorado e deve ser
implementado de forma seletiva, somente para sistemas complexos e de
alto risco operacional.

Na visdo de Marques et al (2009) na fase de implementacdo
define-se o contexto operacional, selecionam-se os ativos, identificando
as funcdes dos mesmos, os modos e os efeitos das falhas associados.

As primeiras cinco etapas na visdo de Moubray (1997)
corresponde a mesma visdo de Marquez et al, (2009) e as duas Ultima
etapa da visdo de Moubray (1997), corresponde a ultima fase da etapa
de implementacdo da visdo de Marquez et al, (2009). Comparando as
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duas visbes, conforme mostrado na Figura 3.12 - Processo de
implementacdo do RCM, o resultado esperado é o mesmo.
Segundo a ABNT, na sua norma NBR5462(1994), Entende-se

como:

a)
b)
c)
d)

Falha funcional — O término da capacidade de um item

desempenhar a sua funcéo requerida;

Funcdo — A caracteristica que tem que ser atendida pelo produto

OU Servigo;

Modo de Falha - A forma como a caracteristica ou funcdo pode

deixar de ser atendida, ou seja causa da falha funcional,

Efeito da Falha - A consequéncia do tipo de falha sobre o

sistema ou sobre o cliente.

Na etapa da identificacdo das falhas funcionais, em ambas as
visdes € utilizado uma técnica e ferramenta de gerenciamento de risco
chamada Analise de Efeitos e Modos de Falha, conforme mostrado na
Figura 3.13 - Ferramenta de , essa analise visa identificar e classificar as
necessidades de agdes, de forma prioritaria, analisando sob diversas
Gticas quanto & consequéncia da falha no sistema estudado.

Figura 3.13 - Ferramenta de FMEA (SAE, 2002a)

ANALISE DOS MODOS DE FALHA E EFEITOS (FMEA DE PROJETO)

[]Sistema FMEA n°® 1234 Pigina 1 de 1
Sub-sistema Responsdvel pelo projeto Body Engineering
[ Componente 01.03/Body Closures Preparado por A. Tate - X6412 - Body Engs
Anofs)/ programa(s) 199X /Lion ddy/Wagon Data chave 9X 03 01 ER Data (Orig) 8X 03 22 (Rev.) 8X 07 14
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Para a interpretacdo e andlise da ferramenta de FMEA mostrada
na Figura 3.13, 0 Quadro 3.2 — Significado das Colunas mostra o
significado de cada uma das colunas identificadas na Figura 13, a saber:

Quadro 3.2 — Significado das Colunas da Ferramenta de FMEA
[ Coluna _ __________ Significado |
1 Pode conter varias linhas, e, em cada uma delas, existe uma
especificacdo para o item e para a respectiva funcdo. Para
cada funcdo pode-se ter mais de um modo de falha potencial.

2 Tem-se o0 modo de falha que identifica que o painel inferior
de dentro da porta esta corroido.

w

Registram-se os efeitos relacionados a cada modo de falha

4 Atribui-se um valor de severidade desses efeitos, que é
usado caso opte-se pela andlise de criticidade (S).

o

A causa potencial vem registrada nesta coluna.

(o}

O indice de ocorréncia é registrado nesta coluna (O).

7 Registram-se 0s controles ja existentes para prevenir e
detectar as causas que podem gerar modos de falha durante o
processo de projeto.

8 Atribui-se um valor para o grau de dificuldade de se detectar
a causa, ou mesmo o modo de falha(D).
9 (SOD) - registra-se o produtorio dos valores atribuidos para

os indices de severidade (4), ocorréncia (6) e dificuldade de
detecgdo (8) (9). O valor do produto ¢ chamado de “numero
de prioridade de risco” (NPR). Como regra, 0S maiores
valores estdo relacionados com a prioridade de anélise.

10 A partir desta priorizagdo, pelo valor do NPR relatam-se as
recomendacOes para a equipe de projetistas, ja que 0 FMEA
é de projeto.

11 Faz-se a indicacdo do responsavel por implementar as agdes.

12 Registram-se as a¢Oes desenvolvidas.

16 Acompanha-se a implementacdo com nova analise de NPR
atribuindo-se novos indices de severidade, ocorréncia e
deteccdo nas colunas 13, 14, 15, respectivamente.

Fonte: Dias et al (2011)

As recomendacdes, responsabilidades e agdes sdo desenvolvidas
somente para:
a) Valores de NPR significativos, por exemplo, onde a média
dos NPR for superior a 70% do valor maximo do NPR.



61

b) Noutros casos aonde o valor atribuido de severidade for igual
ou superior a 8 ou 9 deve-se fazer analise, independente da
ocorréncia e deteccdo.

No entanto, estas regras ou normas de condutas para as a¢fes vao

depender da equipe de FMEA e do tipo de FMEA.

Segundo Smith (1993), em seguida deve ser feita uma analise
quanto a decisdo do planejamento das agdes usando uma ferramenta
chamada de Arvores de Decis&o, que serve para selecionar os tipos de
tarefas de manutencao preventiva, que sdo aplicaveis e efetivas, as quais
devem compor o plano de manutencgao.

Figura 3.14 - Arvore de decisio

Em condigdes normais, os (1) Evidente ?
operadores ficam sabendo
da ocorréncia da falha?

Sim ‘ Nio
(2) Seguranca ? I ®

Este modo de falha tem
implicacdes na seguranca

(meio amb. /operador)? <_.

Falha oculta

Sim Nio
@ [ l (3) Continuidade Operacional ?
Este modo de falha camsa
Problema de uma parada total on
Seguranca parcial da planta?
Sim | Nio @
Problema operacional Problema econdmico

Fonte: Smith (1993)

Conforme ilustra a Figura 3.14, esse diagrama apontara para 0s
efeitos das falhas e aonde as mesmas influenciaram. E um diagrama que
abrange decistes em diferentes niveis de manutengdo, desde problemas
operacionais, problemas econdmicos quanto problemas de seguranca e
risco, como pode ser visto em Dias et al. (2011).

Para os pesquisadores Gupta e Mishra (2016), no seu trabalho
sobre os diversos modelos de implementacdo de RCM, afirmam que os
gestores precisam tomar uma decisdo de forma estratégica, para cada
tipo de empreendimento, sob pena de tomarem uma decisdo errada. No
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trabalho desenvolvido pelos autores, varias implementacdes deste
modelo de gestdo foram estudadas e na analise dos pesquisadores 48%
dos trabalhos encontrados na literatura foram implementacGes com
abordagens qualitativas, que se mostraram muito eficientes na busca da
melhoria continua, com muito bons resultados na definicdo da melhor
estratégia e na reducdo de custos, porém com a deficiéncia na andlise da
confiabilidade quantitativa, que prejudicou a compreensdo dos conceitos
de RCM. Ja 26% das implementacBes estudadas, foram baseadas na
analise quantitativa l6gica e estruturada, porém muito complexa e
demorada demandando uma grande quantidade de dados de entrada
substanciais, que por sua vez exigiu a utilizagdo de maiores recursos.
Por Gltimo 26% das implementac6es foram feitas de forma mais prética,
com base em analise de falhas qualitativas e demonstraram resultados
menos eficientes e menos duradouros.

O que se percebe no trabalho dos pesquisadores acima citados, é
que é fundamental neste modelo o conhecimento do equipamento, das
suas funcBes e principalmente dos dados do seu histérico, a falta ou o
desconhecimento dos mesmos praticamente inviabiliza a utilizacdo
desse modelo de gestéo.

3.2.8.Modelo Manutencdo de Classe Mundial (ou WCM do
inglés World Class Maintenance)

Segundo Kodali, Mishra e Anand (2009), o conceito de
"Manuten¢do de Classe Mundial - WCM" foi usado inicialmente por
empresas norte-americanas dentro do conceito global de WCM, para
denominar um modelo que é novo, diferente e eficaz para a funcéo de
manutencdo, com Vvisdo estratégica e contribuicdo para os resultados do
negoécio.

A funcdo de manutencdo com a Optica de classe mundial é
interpretada como uma capacidade estratégica que uma empresa tem que
Ihe permite competir através de uma boa gestao integral do equipamento
durante toda a vida.

Muitos autores tém definido a manutencéo de classe mundial de
maneiras diferentes. Wireman (1991), em seu livro intitulado "gestdo de
manutencdo de classe mundial”, referiu que muitas empresas estdo
percebendo uma necessidade critica para a manutencdo efetiva de
instalagdes de produgdo e sistemas operacionais. Ele também enfatizou
que é vital para a gestdo de manutencdo, que ela seja integrada com a
estratégia corporativa para garantir a disponibilidade de equipamentos,
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produtos de qualidade, entregas no prazo e pregos competitivos, que sdo
alguns dos objetivos de um fabricante de classe mundial.

Labib (1999) descreveu que é fundamental a implementacédo de
um sistema informatizado de gestdo de manutencdo (CMMS) como uma
ferramenta eficaz para apoiar a tomada de decisdo em uma organizagao
com o objetivo de alcangar o status de fabricacéo de classe mundial. Ele
explicou que o sistema poderia ser usado para analisar as tendéncias e 0s
niveis de desempenho, com base nos quais as técnicas que podem ser
formulados para eliminar perdas.

Hiatt (2000) afirmou que operagdes apoiadas pelo WMS diferem
de um departamento de operacles, que produzem pecgas seriadas e
continuas, pelo fato de serem Unicas pelo grau em que alcangam a sua
funcdo primaria: garantir que a quantidade certa de equipamento, esteja
pronta e disponivel.

Norman (2001) afirma que uma organizacdo que aspira alcangar
0 status de classe mundial em manutencdo tera as seguintes
caracteristicas: trabalho em equipe, CMMS, manutencdo preventiva,
manutencao preditiva, etc. Ele definiu WMS como:

um sistema holistico que é criado quando as
organizagdes combinam liderangca coerente,
apoiado por processos robustos e uma cultura de
apoio para garantir que a visdo e posse de
métodos adequados de manutencdo permeiem a
organizacdo (NORMAN, 2001, p. 83).

Blann (2002, 2003) afirmou que as organizagbes que
estabeleceram WMS irdo possuir as seguintes caracteristicas: operagdes
estardo funcionando de forma eficiente em todas as fases; excelente
gestdo informatizada de manutengdo serd no lugar com dados do
equipamento em “streaming”; operacfes e manutencdo estardo
trabalhando como parceiros de forma continua e tais organizagdes
também terdo uma boa gestéo e um bom controle do processo.

Ingalls (2000, 2002) definiu as organizagcbes com WMS como
aquelas que demonstram consistentemente melhores praticas da
inddstria e produzem melhores resultados finais. A Ultima parte dessa
declaragdo, "produzir resultados finais", &€ o que separa o melhor do
resto. Ele ressaltou que a capacidade de ser bem-sucedido encontra-se
dentro das praticas e sistemas que compdem a funcdo de manutencdo e
de fato, independentemente de quem faz a manutencgdo, ou uma empresa
especializada qualificada ou multi-qualificada, ou operadores/mecéanicos
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altamente treinados. As praticas de manutencdo sdo a chave para o
WMS que levam a operacdes de classe mundial.

Ingalls (2000, 2002) também explicou que, embora os jargdes
como “exceléncia em manutencdo” ou WMS, ou melhor, “manutengdo
pratica” sdo diferentes, eles se referem a uma descricdo comum de
"processos otimizados de trabalho de manutencdo™. Ele afirmou que a
maioria dos ambientes de producdo esta longe de serem otimizados e
estdo realmente em um estado conflitante entre a fabricagdo planejada e
uma manutencao reativa.

Segundo Kodali, Mishra e Anand (2009), os cinco fundamentos
da abordagem deste modelo s&o:

a) Melhorar a eficacia dos equipamentos;

b) Maior envolvimento dos operadores na manutencao diaria;

c) Eficiéncia e eficicia da manutencéo;

d) Educagdo e formacao;

e) Concepgdo e gerenciamento de equipamentos para prevengdo
de manutencéo.

Melhorar a Eficicia do Equipamento - em outras palavras,
olhando para as seis grandes perdas que sdo metas no modelo TPM,
Perda 1 — Quebras: quantidade de itens que deixam de ser produzidos
porgue o equipamento quebrou. Perda 2 — Setup (ajustes): quantidade de
itens que deixam de ser produzidos porque a maquina estd sendo
ajustada para a produgdo de um novo. Perda 3-Pequenas
paradas/tempo ocioso: quantidade de itens que deixam de ser produzidos
devido a paradas no processo para pequenos ajustes. Perda 4 — Baixa
velocidade: é a quantidade de itens que deixam de ser produzidos
porque o equipamento esta operando em uma velocidade menor que a
normal. Perda 5- Qualidade insatisfatoria: é a quantidade de itens
perdidos, quando o processo j& entrou em regime. Perda 6 — Perdas com
start-up: é a quantidade de itens perdidos, quando o processo ainda ndo
entrou em regime.

Envolver os operadores na Manutencao diéria - 1sso ndo significa
necessariamente que eles irdo realizar a manutengdo. Em muitos
programas, os operadores ndo tém de realizar ativamente a manuteng&o.
Eles estdo envolvidos na atividade de manutencdo - no plano, no
programa, na parceria, mas ndo necessariamente no ato fisico de manter
0s equipamentos.

Melhorar a eficiéncia e a eficicia da manutengéo - Na maioria das
organizagdes de classe mundial, o operador esta diretamente envolvido
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em manutengdo. Este esfor¢o envolve um melhor planejamento e um
melhor agendamento, melhor manutencdo preditiva, manutencdo
centrada na confiabilidade, pecas sobressalentes e oficinas especificas, a
localizacdo das ferramentas - o dominio coletivo do departamento de
manutencédo das tecnologias de manutenc&o.

Educacdo e Formacao - Esta é talvez a tarefa mais importante na
abordagem de classe mundial, envolver todos na empresa: 0s operadores
sdo ensinados a operar suas maquinas corretamente e o pessoal de
manutencdo para manté-los adequadamente. Porque o0s operadores
poderdo estar fazendo algumas das inspecfes, ajustes rotineiros da
maquina e outras tarefas de medidas preventivas. O treinamento envolve
0 ensino de operadores como fazer essas inspe¢bes e como colaborar
com a manuten¢do. Também esta envolvida a formacao de supervisores
sobre como supervisionar em um ambiente proativo da equipe do tipo.

Projetando e Gerenciando Equipamentos para Prevencdo de
Manutencdo - O equipamento é caro e deve ser visto como um ativo
produtivo para toda a sua vida. Projetar equipamentos que sejam mais
faceis de operar e manter do que os projetos anteriores é uma parte
fundamental do desempenho proativo. Sugestdes dos operadores, dos
técnicos da manutencdo ajudam os engenheiros a projetar, especificar e
adquirir equipamentos mais eficazes. Avaliando os custos de operagéo e
manutencdo do novo equipamento durante todo o seu ciclo de vida, 0s
custos em longo prazo serdo minimizados. Baixo pre¢o de compra nédo
significa necessariamente baixos custos do ciclo de vida.

A gestdo dos ativos € um programa de manutencdo cujo enfoque
é deixar de ter uma rotina de administracdo da falha, para uma rotina de
administracdo do ciclo de vida do ativo, normalmente partindo de uma
manutencdo baseada em quebra, para uma baseada em planejamento,
evoluindo para uma manutencdo de melhoria a fim de alcangar o
conceito mais amplo da gestdo de ativos.

A Figura 3.15 — Manutencdo de classe mundial com foco na
gestdo de ativos ilustra a visdo do autor sobre a evolucdo que uma
empresa precisa atingir para conseguir tratar a atividade de manutencéo
em sua maior amplitude.
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Figura 3.15 - Manutengdo de classe mundial com foco na gestdo de

ativos
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Fonte: Almeida (2015).
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Para Salonen e Deleryd (2011) o modelo World Class

Maintenance permite que a empresa realize uma analise geral de todas
as atividades da manutencdo de forma a expor os pontos de melhoria,
desde a base da rotina de manutencdo até a gestao financeira de ativos,
contribuindo para a redugdo de um dos custos de maior peso da
organizacao.

Almeida (2017) enfatizou a possibilidade de evolugdo de um

programa de manutenc&o, ao longo do tempo (médio e longo prazo), que
pode ser dividido em fases, conforme Figura 3.16 - Evolugdo de um
programa de gestdo da manutengéo.

Figura 3.16 - Evolugdo de um programa de gestdo da manutengéo
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Fonte: Almeida (2015).
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Para o autor, a gestdo considerada como basica é aquela que
engloba desde a criacdo da infraestrutura necessaria para o setor da
manutencdo, ou seja, quadro de funcionarios, espacos fisicos,
escritérios, oficinas, ferramentarias, almoxarifado e estoques, como toda
a rotina necessaria para conhecimento dos equipamentos e funcoes, séo
realizados os treinamentos basicos, para a equipe conseguir atender aos
chamados e as ordens de servico da rotina basica de servicos.

Ainda segundo o autor na Gestdo Avancada, a preocupacdo vai
além do que se preocupa a Gestdo Bésica, pois a manutengao passa a se
preocupar com a qualidade da manutencdo, sdo tomadas acdes que
visem diminuir a reatividade, hd ado¢do de ferramentas de controle,
maior qualificacdo das equipes e extensdo desta qualificacdo também
para os fornecedores. Implementa-se o uso dos indices de desempenho
através dos softwares especializados.

Na Gestdo Especializada, o autor afirma que neste nivel a
manutencdo deixa de administrar a falha, para administrar a vida dos
ativos, através de antecipagdes de acOes e uso de monitoramentos das
condigBes das maquinas e o sistema informatizado da manutencéo se
interliga com o ERP — Enterprise Resource Planning da Empresa.
Também nesta fase a empresa precisa do apoio de um setor de
Engenharia de Manutengdo, como um setor que ird pensar a manutencao
como um todo.

Ja na Gestdo por Exceléncia, o autor afirma que nesta fase a
manutencao tera condi¢es de suportar, via o sistema informatizado as
grandes paradas da empresa, bem como praticar um calendario de
atividades mais dinamico, em vez de um calendério fixo, e ai segundo
autor a manutencdo podera ser considerada como uma “Atividade de
Operagao”.

Drumond (2004) no seu trabalho de criacdo de um manual de
manutencdo industrial, para a empresa Vale, elaborou um guia de
implantagdo, que serviu como uma ferramenta de diagndstico da
manutencao a fim de facilitar e orientar os processos dentro das areas de
manutencao, visando atingir ao padrdo de World Class Maintenance.

Essa avaliagdo baseou-se em 5 estagios, ou niveis de maturidade
da gestdo da manutencdo, que representam a evolugdo do setor no
sentido amplo da funcdo “manter”. A Figura 3.17 - Pirdmide de um
sistema de gestdo da manutencgdo, abaixo, ilustra os quatro estagios de a
fungdo manter, que séo:
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Estagio 1 — Manutencdo do Dia a Dia — que se refere a como a
empresa trata a gestdo diaria dos seus servicos, dos seus recursos, dos
seus processos e da sua infraestrutura;

Estagio 2 — Gestdo das A¢des Proativas — refere-se a uma gestao
mais da qualidade da manutencdo que é feita, nesse nivel ha
preocupagdo com o controle, diminuicdo das perdas, melhoria das
equipes e avaliacdo de desempenho.

Estagio 3 — Integragdo de a fun¢do Manter — refere-se a agGes de
antecipacdo de falhas, monitoramento com foco na confiabilidade,
envolvimento dentro da empresa em todos os niveis e trabalhos com
indicadores.

Figura 3.17 - Pirdmide de um sistema de gestdo da manuten¢éo

Gestio Estagio 5 — Otimizacdo dos Ativos
de Ativos

Estagio 4 - Engenharia de Confiabilidade

Manutengao Aqs ulslp::s Estagio 3 - Integrag@o no Negécio
Operagéo

Desenvolvimento | manytencao | Melhoria Anilise de

deHabilidades |~ pregitiva Continua | Confiabilidade
Técnicas

Estédgio 2 — Gestdo Proativa

Anilise do i E ia da 3::2‘:::‘:
D oot Contratos Estagio 1- Manutencéo
Planejada

Fonte: Drumond (2004).

Estagio 4 — A empresa neste estagio tera condigdes de se integrar
totalmente a operagdo, pois 0s equipamentos atingirdo um nivel alto de
confiabilidade, a ponto de se antecipar as ac@es e administrar a vida Util
dos seus ativos.

Estagio 5 — A empresa neste estagio atingir um nivel onde os
ativos sdo totalmente gerenciados tornando-se benchmarking mundial.
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O estudo de Drumond mostrado, na Figura 3.17, baseou-se na
pesquisa realizada por Wireman (2003), que propds um questionario
para uma autoavalia¢do do sistema de gestdo da manutencdo implantado
em uma empresa. Esta autoavaliagdo permite que se faca um diagnoéstico
em que é possivel perceber em que etapas a empresa precisa melhorar.

Wireman (2003) no seu trabalho dividiu um sistema de gestdo
também em etapas de modo que a medida que uma empresa fosse
evoluindo no seu sistema de gestdo ela iria alcangando um melhor
estagio de exceléncia e se tornando uma empresa de classe mundial, pois
as melhores préticas de manutencgéo estdo contidas nestas etapas e a base
da evolucéo é a busca pela melhoria continua.

Kodali, Mishra e Anand (2009) apresentaram uma proposta de
uma estrutura para a WCM e a definiram como sendo a reunido das
melhores préticas que deverdo ser seguidas e adotadas pelas empresas
para a implantagdo de um modelo de “ Gestdo da Manutengéo de Classe
Mundial-WCM?”. Segundo o modelo a WCM esta estruturada sobre 10
pilares, conforme ilustra a Figura 3.18 - Pilares, atributos e métricas
para a WCM.

Figura 3.18 - Pilares, atributos e métricas paraa WCM

WCM

Produtivi- Confia-

3

Senso de Propriedade
Melhoria Processos EQptos.
Desenv. Recursos Humanos

Manutengio Eliminativa

Processo de QUalidade
Sadde, Segur, M.Ambiente
Sistema Computadori zado
Sistemas e Praticas Manut.
Melhoria Sistemas de Apoio

| Lideranga e Gerenciamento da Mudanga |

Fonte: Adaptado de Kodali, Mishra e Anand (2009).

A base esta no pilar de “Lideran¢a e Gerenciamento da Mudanga”
que é base de todo o sistema, sustentando os demais. Os outros nove
pilares conduzem as melhores préticas, levando toda a organizagéo a
melhoria de seu desempenho e atingindo vantagens competitivas. Cada
pilar corresponde um conjunto de praticas e medidas de desempenho,
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conforme apresentado na Figura 3.19 — Pilares de sustentacdo do
modelo World Class Maintenance e na Figura 3.20 — Pilares 7 a 10 do
modelo World Class Maintenance.

Conforme Figura 3.19, pode-se resumir a importancia da

manutencdo dentro de cada pilar como sendo:

a)

b)
c)

d)

e)

Produtividade — associada diretamente a disponibilidade do
equipamento;

Custo —a manutenc¢do é um investimento que reduz custos.
Moral — a manutencdo é um setor em que, deve-se sempre
manter 0s investimentos na equipe;

Confiabilidade — A manutencdo precisa ser centrada na
confiabilidade;

SSMA - Impacta diretamente em todas as acgles da
manutencéo;

Figura 3.19 - Pilares 1 a 6 de sustentagcdo do modelo World Class

Maintenance

Medida de
Pilar Desempenho Melhores Praticas

- Senso de propriedade Inspegao auténoma

Envolvimento do Operador
Limpeza inicial

Ajustes

Lubrificagdo

Apertos

solugéo de problemas
Técnicas e ferramentas

Produtividade

)

- Melhoria dos Processos Equipamentos Melhoria continua

Confiabilidade dos equipamentos de processo
Classif e de e equi
Automagdo

Técnicas e ferramentas

Custo

©

- Desenvovimento de recursos humanos treinamento e desenvolvimento

Planejamento de méo de obra e quadro de auxiliares
Coperagéo e coordenagdo interfuncional

Plano de incentivo e beneficios

greneciamento de desempenho

v R 3 VAP

Moral

=

- Manutengdo Eliminativa

Aprimoramento das relagdes com os funcionarios

isa e i de novos /
Avaliagdo de falhas / depuragdo / busca de falhas
Analise do cilco de vida
Controle inicial para processo / equipamento / produto
Técnicas e ferramentas

S = T == =]

Confiabilidade

o

~Manutengo da qualidade do processo Variagéo e redug&o no trabalho do processo

]

garantia da qualidade
Sistemas de medi¢do [
NormalizagSes de materiais, maquinas e métodos (3M's)
Melhoria continua

Eliminagédo da deterioragdo forgada

Técnicas e ferramentas

Qualidade

o

- Saude, Seguranga e Meio Ambiente Normas/conformidades regulatorias

Sistemas ambientais
Sistemas de seguranca
Filosofia 58

Sistema de saude ocupacional
Técnicas e ferramentas

SSMA

Fonte: Do autor.
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Conforme Figura 3.20, pode-se resumir a importancia da

manutencdo dentro de cada pilar como sendo:

f)
9)

h)

Inventario — E necesséario um bom controle de pecas, acessorios
e equipamentos necessarios para a realizacdo dos servicos;
Flexibilidade — A manutencdo devera sempre ser capaz de
administrar como de executar 0s servicos visando a
competitividade da empresa;

Pontualidade — Sempre realizar e entregar os servigos dentro
dos prazos combinados, visando atender as necessidades do
cliente;

Lideranga e Gerenciamento — Bons lideres e gestores irdo
garantir que todos estes pilares sejam bem executados.

Figura 3.20 — Pilares 7 a 10 de sustentacdo do modelo World Class

Maintenance

7 - Gerenciamento de Manutengéo Planejamento e programago da manutengio
Integrado por Computador Gerenciamento de recursos

‘Gerenciamento do conhecimento
‘Gerenclamento e suporie de sistemas

10 dos
Gerenciamento de materiais
Planejamento e programagdo das Ordens de servico
Relatorios de medico da performance
‘Gerenciamento de contratos de terceiros
Gerenciamento do controle financeiro

Serea de Propredade

Inventario

[T ——

[ ————

8- Sistemas, praticas e procedimentos de Manutengao Preventiva
manutengdo ManutengBo Preditiva

9 - Melhoria dos sistemas de apoio Apoio as intalagoes comuns (utilidades)

[FIS————

Manutengo Centrada na Confiabilidade
Manutengdo Corretiva

Manutengdo Proativa

Manutengéo Planejada

' doe 0 dam
Técnicas e ferramentas.

[

Flexibilidade

RV ST § VAR

[EE—

Gerenclamento de contratos de terceiros

Gestéo da caddeia de abastecimento
Gerenciamento do fluxo de trabalho

[<] 1to de pegas tes
Tecnicas e ferramentas -

Entragas

© © ®© @ © 60 © ©

10 - Lideranga e Gerenciamento da Cultura organizacional [0}
Mudanga

Estratégia de manutengdo e implantagdo de politicas
Distribuicéo de custos e controle financeiro

Gestdo participativa

descentralizagdc de poderes

Estrutura de organizagéo

Suporte compromisso da gestdo

Produtividade

Fonte: Do autor.

Conforme Almeida (2015) para uma MPE que por sua

caracteristica possui poucos recursos, a implantacdo do modelo WCM
dependera exatamente das suas especificidades e maturidade, fazendo
com que a abrangéncia seja proporcional ao grau de cada uma delas.

Baesado nesse enfoque e comparando os estudos feitos por

Wireman (2003), Drumond (2004) e Kodali, Mishra e Anand (2009) é
possivel fazer uma ligacdo entre os modelos visando direcionar os
esforgcos das empresas, principalmente as micro e pequenas empresas na
implantacdo de um modelo de gestdo da manutencao.
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Esta interligacdo pode ser vista na Figura 3.21 - Interligacdo dos
modelos pirdmide da implantacdo de um sistema de gestdo da
manutencdo e 0 modelo World Class Maintenance

Na Figura 3.21 a interligagdo feita sinaliza uma implantacdo de
um sistema de gestdo da manutencdo para MPE, baseado em boas
praticas de gestdo ja consagradas e com isso direciona os esforcos nesse
sentido. Os pilares que mais favorecem a implantagdo foram:

a) Lideranca e Gerenciamento da Mudanca;

b) Produtividade;

c) Sistemas, praticas e procedimentos de manutencao;
d) Melhorias Sistemas de Apoio.

Figura 3.21 - Interliga¢do dos modelos piramide da implantacdo de um
sistema de gestéo da manutencdo e o modelo World Class Maintenance

WCM

I Produtvl- | ¢t | Moral |°“"ﬂ" |Qualidde| SsMA IInvrmiinl Flexibi- | Em'lugasl
dade bilidade lidade

Senso de Propriedade
Melhoria Processos Eqptos.
Desenv. Recursos Humanos

Manutengio Eliminativa

Processo de QUalidade
Saudde, Segur, MAmbiente
Sistema Computadori zado
Sistemas e Praticas Manut.
Melhoria Sistemas de Apoio

—

Piramide do Sistema de ¢ ;
Gestdo da Manutengio || Lideranca e Gerentiamento da Mudanga |

Planejamento Estratégico ®

Priorizagdo da Manutengdo ®

Engenharia de Manutengdo

Planejamento das Atividades ® ®

Gestdo de Materiais e
de Contratos

Organizagdo da Manutengdo

Gerenciamento das

o Lideranga e Gerenciamento da Mudanca
Informagbes

Analise de desempenho

Fonte: Do autor.

Na Figura 3.21 a interligagdo feita dos dois modelos sugeriu
mais fortemente alguns dos pilares do modelo WCM, que s&o 0s mais
necessarios para a implementagdo em uma micro ou pequena
organizagdo, o que ndo significa que implicitamente os demais pilares
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também ndo sejam focados, uma vez que estdo inseridos no contexto do
WCM.

3.2.9 Comentarios Finais sobre os Modelos de Gestao
Resumindo os modelos vistos temos que:

a) Modelo Terotecnolégico

Modelo que visa obter ciclos de vida de equipamentos cada vez
menos dispendiosos se baseia em estudos de confiabilidade e de
avaliacBes técnico-econdmicas.

Para isso precisa de uma interacao forte entre as areas, um maior
envolvimento da manutengdo junto ao setor de projetos e um
acompanhamento rigoroso em todas as etapas do ciclo de vida util,
necessita de sistemas de tecnologia de informagdes, boa comunicacéo e
trabalha com modelos matematicos e simuladores para tomada de
decisdes.

b) Modelo Qualidade Total na Manutengéo

Modelo que visa a utilizagdo maxima do equipamento ao longo
do seu ciclo de vida util, visa minimizar as perdas no processo produtivo
tornando as maquinas mais disponivel.

Para isso precisa estar alinhada com a producdo, planejamento em
conjunto evitando paradas na producdo. Busca melhoria continua desde
a fase do projeto com uma necessidade de levantamento e analise de
dados constantes

¢) Modelo Gerenciamento Estratégico da Manutencédo

Modelo que foca no servigo prestado pela manutengdo aos seus
clientes se baseia em melhores praticas, com um bom envolvimento das
pessoas e melhora da qualidade, desenvolvimento de estratégias e
medicdes de desempenho.

Para isso estabelece estratégias viaveis com sistemas de medicdo
de eficacia, controla as condi¢Ges dos equipamentos que produzem o0s
resultados. Precisa de uma mudanca cultural, melhoria continua da
formacdo e trabalhos bem coordenados e medi¢do constante de
desempenho.

d) Modelo Manutencdo Centrado na Eficacia
Modelo que gerencia a manutencdo como uma atividade crucial
do neg6cio com necessidade de ser gerenciada estrategicamente.
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Para isso trabalha com uma compreensdo cientifica dos
mecanismos de degradacdo, com coleta e analise de dados constantes.
Usa modelos matematicos que possa prever o impacto das diferentes
acoes. Toma decisdes em conjunto com a producdo necessita da teoria
da confiabilidade. As especificidades organizacionais devem ser um
ponto forte e os resultados sdo de longo prazo.

e) Modelo Manutencdo Baseado no Risco

Modelo que visa minimizar os perigos causados por falhas ndo
previsiveis dos equipamentos de uma maneira economicamente viavel

Para isso precisa conhecimento de riscos e de analise de riscos,
bem como dos critérios de aceitagdo que envolva todos os publicos
internos e externos, pois as acdes de manutencdo serdo priorizadas e
dirigidas. Terd melhor resultado em organizagdes onde 0 processo exige
riscos ao patrimdnio, as pessoas ou a0 meio ambiente.

f) Modelo Manutencdo Produtiva Total

Modelo de gestdo voltado para melhoria da produtividade para
produzir produtos de alta qualidade com perdas e custos minimizados.

Para isso precisa do envolvimento de todos os funcionarios, de
uma mudanca cultural grande e o envolvimento da direcdo da empresa.
Sua implantacdo é extensa e exige varias etapas e monitoramento
constante.

g) Modelo Manutengdo Centrada na Confiabilidade

Modelo que combina varias técnicas e ferramentas de analise
para analisar e decidir quais as a¢des de manutencao que serdo feitas.

Para isso necessita um conhecimento do projeto do equipamento,
um trabalho forte em equipes multifuncionais, para analisar e identificar
0s modos e as causa das falhas. Baseia-se em estudos de confiabilidade
bem como necessita de recursos com bons conhecimentos, de um bom
histérico de equipamento e muita documentacdo técnica.

h) Modelo Manutengdo de Classe Mundial

Modelo que tem como base a realizacdo de uma analise geral da
empresa em termos de atividade de manutencdo de forma a expor os
pontos de melhoria, desde a base da rotina até a gestao total de ativos
visa contribuir para a redugdo de custos.
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4. ANALISE E SELECAO DO MODELO DE REFERENCIA
QUE MAIS FAVORECE A UM MICRO OU PEQUENA
ORGANIZACAO

Para esta etapa sera adotada a seguinte metodologia.

a) Metodologia para a identificacdo das especificidades do MPE
que sera avaliado.

b) Metodologia para selecionar o0 modelo de referéncia que melhor
se adequa a um MPE

4.1 Identificacdo das principais especificidades de um Micro
ou Pequeno Empreendimento

Os temas abordados no capitulo 2, as especificidades dos
pequenos empreendimentos, sdo a base para uma analise comparativa
visando identificar as especificidades de empreendimento de pequeno
porte.

A Figura 4.1 — Especificidades de um Micro Empreendimento
apresenta todas as especificidades pesquisadas e que afetam um micro e
pequeno empreendimento,

Figura 4.1 — Ficha para avaliacdo das especificidades dos Micro e

Pequenos Empreendimentos

\ Especificidades Fatores de Influencia

Cargas tributarias

Obrigagdes fiscais

Externas Dificuldade de acesso a financiamentos

Juros excessivos

Politicas e decisdes governamentais

Internas Ambiente operacional (clientes, etc. )

Estruturas (méo de obra, espacos fisicos

e materiais)

Rapidez e Flexibilidade Operacional

Capacidade de trabalho mais artesanal

Gestdo informal

Diversidade de méo de obra

Mao de obra qualificada

Agilidade no sistema de comunicacao

Despreparo técnico

Sem processos e métodos definidos

Agilidade na tomada de decisdes
“continua”

Ambientais

Estruturais

Organizacionais

Comportamentais
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Figura 4.1 — Ficha para avaliacdo das especificidades dos Micro e
Pequenos Empreendimentos
Especificidades

Organizacionais

Comportamentais

Fatores de Influencia |
“continuac¢do”

Gerenciamento administrativo e
conhecimento

Falta de experiéncia gerencial

Falta de capacitacdo

Falta de Cultura de estudo

Prospeccéo de futuro

Influéncia de problemas familiares

Influencia pessoais dos dirigentes

Centralizacdo das atividades do gestor

Estratégias

Pouco formalizada, intuitiva.

Auséncia de programacéo

Inexisténcia de servigos de assisténcia
técnica

Enfoque no produto e ndo no cliente

Localizag8o inadequada

Incapacidade de reconhecer 0s
problemas

Preocupagio com o curto prazo

Auséncia de atividades de planejamento

Dificuldade de gerar capital

Falta constante de capital de giro

Sem condig¢des de investir em
propagandas

Caréncias de informagdes sobre o
mercado

Sem avangos em pesquisas tecnologicas

Tecnoldgicas

Facilidade de alterar ou adaptar os
equipamentos

Maéquinas, instalacdes e ferramentas mal
conservadas

N&o investe em
planejamento/desenvolvimento

N&o realiza inovagdo nos seus processos

Complexidade nos sistemas de
informagdo

Utiliza tecnologia de informagdo

Fonte: O Autor

Um estudo sobre a maturidade de um pequeno empreendimento
tem a finalidade de ajudar a propria organizacdo a reconhecer 0s seus
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pontos fortes e fracos, bem como identificar as oportunidades de
melhorias, as ameacas a sua boa gestao.

Também nesse estudo sera possivel avaliar aonde a empresa é
muito afetada e quais especificidades sdo criticas ou mesmo se ha
alguma que possa ser explorada a favor, esta analise visa entender as
facilidades, e as dificuldades a serem encontradas em uma implantacéo.

Por outro lado, com uma boa identificacdo dos pontos fortes e
fracos, é possivel avaliar que pontos do modelo de gestdo deveriam ser
melhor enfatizados durante o processo de implementacéo.

4.2 Avaliacdo dos modelos de referéncia para a manutencéao e
0 seu favorecimento para as MPE’s.

Baseado no principio de que as MPE’s séo afetadas pelas suas
especificidades é possivel também analisar os modelos de referéncia
apresentados no capitulo 3, para que se possa chegar a um modelo que
mais favorece a uma implantacdo. As especificidades levantadas no
topico 2.3 desta pesquisa mostraram que 0s MPE’s sdo vulneraveis em
muitos aspectos. Conforme Almeida (2005) os MPE’s enfrentam muitas
dificuldades, quando da implantacdo de modelos de gestdo, a saber:

a) Faltade dados

b) Falta de sistema de informacGes

c) Faltade pessoas

d) Na&o possuem visdo de processo e sim de resultados
e) Falta de planejamento estratégico

Para Pomorski (2004), na busca para melhorias em sistema de
gestdo para a manutencdo, as MPE’s irdo encontrar uma série de
dificuldades, que estdo ilustrados na Figura 4.2 — Barreiras na
implantagdo de melhorias na gestdo da manutencgéo, a saber:

Figura 4.2 — Barreiras na implantacdo de melhorias na gestdo da
manutencéo

Item Dificuldade

1 Subestimacéo das tarefas

2 Falta de consenso de administracio

3 Complexidade a qual “estrangula” a desempenho
4 Expectativas ndo claras e inconscientes

“continua”
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Figura 4.2 — Barreiras na implantacdo de melhorias na gestdo da

manutencao
| Item Dificuldade
“continuag¢do”

5 Pessoas erradas encarregadas pela area

6 Resisténcia a disciplina diaria

7 Resisténcia a mudanca

8 N&o reconhecimento dos beneficios da gestdo da manutencéo

9 Prazos insuficientes para implantacdo de programas

10 | Falta de engajamento de uma ou varias pessoas nos
programas

11 | Subestimacao do conhecimento tedrico

12 | Recursos insuficientes para o sucesso de implantag¢do de uma
melhoria

13 | Execucdo de um programa de manutencdo dependente de
uma ou poucas pessoas

14 | Maior foco nos “outputs” (saidas) dos processos do que nos
“inputs” (entradas)

15 | Melhorias de longo prazo tratadas como projetos mensais

Fonte: Adptado de Pomorski (2004, p.89)

Dias (2016) afirma que a falta de educacdo e a falta de estudo

sdo barreiras que também influenciam, sendo que muitas das vezes,
toma-se decisGes por modelos sem conhecer com profundidade o0s
aspectos teoricos envolvidos e o proprio modelo de negécio onde se que
implantar, na sua configura¢do mais ampla.

Para a selecdo do modelo mais favoravel sera usada a seguinte

sequéncia de a¢fes mostrada na Figura 4.3 — Sequencia a ser usada:

Figura 4.3 — Sequencia a ser usada

Selegdo do
Modelo que
mais favorece

C.omparaqao Mapeamento e .
Diagrama de Andlise Selegio
Mudge

Fonte: O Autor
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Conforme mostra a Figura 4.3 iremos inicialmente avaliar cada
modelo de referencia usando para isso 0 diagrama de Mudge, apds isso
sera feito um mapeamento com todas as pontuaces atingidas e no finla
sera eleito 0 modelo que mais apresentou caracteristicas favoraveis.

Os modelos a serem avaliados sdo os mencionados no tépico
3.6 desta pesquisa, a saber:

a) Modelos Terotecnoldgicos

b) Qualidade Total na Manutengdo — TQM

¢) Gerenciamento Estratégico na Manutencdo — SMM
d) Manutencdo Centrada na Eficécia - ECM

e) Manutencdo Baseada no Risco - RBM

f)  Manutencédo Produtiva Total - TPM

g) Manutencdo Centrada na Confiabilidade — RCM

h) |Manuten¢do de Classe Mundial - WCM

Baseado em Rozenfeld, Forcellini e Amaral (2006) sera utilizado
0 Diagrama de Mudge para ajudar na selecdo do modelo de referéncia
gue mais favorece aos MPE’s
Como visto no capitulo 2.0 desta pesquisa as especificidades
que influenciam a gestdo dos MPE’s podem ser de trés categorias: do
dirigente, de organizacdo e de contexto, a Figura 4.4 — Categorias de
Especificidades mostra esta interligacdo

Figura 4.4 — Categoria de Especificidades
dirigente

organizagao contexto

Fonte: Terence (2008)

As especificidades relativas ao contexto ( ambientais ) e as
relativas ao dirigente ( comportamentais pessoais ) ndo sdo na maioria
das vezes controlaveis, Terence (2008).

Na pesquisa feita por Pongelupe e Batalha (2001) as
especificidades organizacionais foram avaliadas tanto quantitativamente
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como qualitativamente e sinalizam como uma forte indicacdo de que sdo
as que podem ser usadas em uma avaliagdo comparativa com 0s
modelos de referencia

Almeida (2005) em sua pesquisa também usou as especificidades
organizacionais para estabelecer indicadores para a gestdo estratégica de
MPE’s

O diferencial mais relevante entre as organizacdes de pequeno e
grande porte esta na falta de planejamento do seu ingresso no mercado,
comum nas peguenas empresas, com a agravante de ndo existirem
recursos disponiveis suficientes para investir em estratégias de
melhorias ou manutencdo, uma vez que todo o capital é aplicado para
a constituicdo da empresa, associado a isso ndo existe dentro dessas
empresas uma cultura voltada para o planejamento, conceito este que se
encontrado bem sedimentado dentro das grandes empresas.

As micros e pequenas organizagdes enfrentam dificuldades por
terem de conviver com estas caréncias, aliado & competitividade no
mercado, o que acaba reduzindo a vida util destas empresas.

Como as micros e pequenas estdo mais vulneraveis as mudancas
ambientais devido as suas limitagBes de recursos e de pessoal
especializado, as especificidades organizacionais tornam-se uma
excelente ferramenta. A avaliacdo destas especificidades possibilita o
desenvolvimento de mecanismos de acompanhamento do desempenho
da empresa em relacdo ao seu sucesso

O Quadro 4.1 - Especificidades organizacionais a serem
comparadas em modelos de referéncias, resume as especificidades
estudadas pelos autores Pongelupe e Batalha (2001) e Almeida (2005),
que serdo adotadas na comparacdo desta pesquisa no uso do diagram de
Mudge.

O Quadro 4.2 — Codigos para os modelos de referéncias ilustram
0s codigos que serdo usados nas analises feitas utilizando o diagrama de
Mudge comparando os modelos de referéncia com as especificidades
organizacionais:
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Quadro 4.1 — Especificidades organizacionais a serem comparadas em
modelos de referéncias
Grupo de
Especificidades

Item a ser usado na comparag&o

e Anadlise quanto a necessidade de muitos
recursos humanos

o Analise quanto a necessidade de muita
comunicacao/ interacao

¢ Analise quanto a informalidade

¢ Analise quanto a necessidade de muita lideranca

¢ Andlise quanto & necessidade de um maior

Comportamentais conhecimento e de muita habilidade

¢ Anadlise quanto a existéncia de processos e
formas de medi¢des mais funcionais

¢ Andlise quanto a uma maior necessidade de
planejamento

¢ Anadlise quanto a uma maior facilidade de
tomada de decisdes

e Analise quanto a uma maior complexidade na
implantacdo

¢ Analise quanto a necessidade de muitos
recursos de Hardware

¢ Analise quanto a necessidade de muita analise
de dados

¢ Andlise quanto & necessidade de muita
tecnologia de informagéo.

Fonte: Almeida (2005) e Pongelupe e Batalha (2001)

Estruturais

Estratégicos

Tecnoldgicos

Quadro 4.2 — Sigla dos Modelos de Referencia

| SIGLA Modelo
Modelos Terotecnoldgicos
Qualidade Total na Manutencdo — TQM
Gerenciamento Estratégico na Manuten¢do — SMM
Manutencdo Centrada na Eficécia - ECM
Manuten¢do Baseada no Risco - RBM
Manutencédo Produtiva Total - TPM
Manutencdo Centrada na Confiabilidade — RCM
Manutencéo de Classe Mundial - WCM

Fonte: O Autor

ITOmMmOO|m >
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A sequencia da andlise acontecerd da seguinte maneira: as
especificidades serdo analisadas de acordo com o grupo especifico
colocado no Quadro 4.1.

Serdo elaborados ao todo 12 diagramas de Mudge,
correspondentes a trés itens de cada um dos quatro grandes grupos de
especificidades (Figuras 4.5 a 4.16). No final sera feito uma avaliacdo
geral e selecionado o modelo de referéncia que tenha obtido a melhor
avaliacéo.

Estas andlises foram feitas com base nos estudos dos autores
Pongelupe e Batalha (2001) e Almeida (2005), que identificaram
especificidades onde as micro e pequenas organizagcfes sdo mais
vulneraveis.

Cada modelo de referéncia foi comparado aos pares seguindo a
metodologia do diagrama de Mudge e cada grafico analisou uma
especificidade apontada pelos autores como sendo a mais significativa
para ser comparada.

Sendo assim ao final da analise dos 12 diagramas seré possivel
perceber qual modelo de referéncia apresentou maior pontuagdo na taxa
de substituicdo.

Este julgamento foi feito por um engenheiro que trabalhou 36
anos dentro da area de manutencéo e prestou servigos para mais de 220
empresas no Brasil.

As caracteristicas que levaram ao julgamento foram as
mencionadas no topico 3.2.9, aonde sdo feitas os comentarios finais
sobre cada modelo analisado.

a) Anadlise quanto as necessidades estruturais

Figura 4.5 — Analise quanto a necessidade de recursos

Analise quanto a necessidade/envolvimento de muitos recursos humanos -
Qual modelo favorece mais as MPE's

B C D E F G H
: =
= == E =
A | Ter logico| A3 | A3|D1[E1|A3|Al[H1 10| 20%
B | TQMam| 0 |D3|E3| 0 |G1|H3 0 0% 5 Muito mais do que o outro
c | swmm|D3|E3[ 0 [G1|H3 of 0% 3 Mais do que o outro
D ‘ ECM| 0 |[D3|D3| 0 13 26% 1 Pouco mais do que o outro
E [ =BM[E3[EL| 0 1] 22%| 0 Igwal
F TPM|G1|H3 0 0%
G H3 3 6%
H WCM| 13 26%,

50

Fonte: O Autor



Figura 4.6 — Andlise quanto a comunicacao/intera¢do

Anélise quanto a necessidade de muita comunicagio/interagéo -
Qual modelo favorece mais as MPE's

B C D E F G H
E zlzlzl82| |z
E ]

E EIEIE] - EIEE
A | Terotcenologico| B3 | C3 | D5 | ES | F3 | G5 |HS 0 0%
B ‘ TQMain| 0 |D3|E3| 0 |G3|HS5 3 4% 5 Muito mais do que o outro
c | svm[D3[E3] 0 [G3]Hs 3] 4%| 3 Mais doque o outro
D ‘ ECM| 0 |D3]| 0 |H3 4] 19%, 1 Pouco mais do que o outro
E [ meM[E3| 0 [H1| |14 19% 0 Iewal
F TPM|G3 |H1 3 4%,
G Hl 14 19%
H WM 21 29%

Fonte: O Autor

Figura 4.7 — Anélise quanto a informalidade

Analise quanto a informalidade -
Qual modelo favorece mais as MPE's

B C D E F G H
é s|2|= 2 =
£ 5]
& E EIEIE] - E
A | Terotecnologico| B1| 0 | 0 |E1|F1| 0 |H3 0 0%
B ‘ TQMain| B1|B1| 0 |B1|B1|H3 5 16% 5 Muito mais do que o outro
C ‘ SMM| 0 | 0 |F1]| 0 |H3 0 0% 3 Mais do que o outro
D ‘ ECM| 0 |F1]| 0 |H3 0 0% 1 Pouco mais do que o outro
E [ reM[F1] 0 [H3 1 8% 0 Igal
F TPM| 0 |H3 4 13%,
G H3 0 0%
H WCM 21 68%
31

Fonte: O Autor
b) Anaélise quanto as especificidades comportamentais

Figura 4.8 — Anélise quanto a lideranca

Anélise quanto a necessidade de muita lideranca -
Qual modelo favorece mais as MPEs

B C D E F G H
: HEE - HEE
£ 5]
53 SIEEMNG| |2 =
A | Terotecnologico| A1|A1 DL 0 | 0 |GI|H2 2 5%
B ‘ TQMam| 0 |D3|(E1|F1|G2|H3 0 0% 5 Muito mais do que o outro
C ‘ SMM|D3[E1|F1|G3|H3 0 0% 3 Mais do que o outro
D ‘ ECM|D1|D1| 0 |H3 9 23% 1 Pouco mais do que o outro
E [ =BM| 0 [G1[m2 2| 5% 0 Igal
F 2 5%
G 8 21%
H WCM 16 41%
39

Fonte: O Autor

Figura 4.9 — Analise quanto a maior conhecimento/habilidade



Analise quanto a necessidade de maior conhecimento e de maior habilidade -
Qual modelo favorece mais as MPE's

B C D E F G H
é Elzizlg 2| |z
£ G

= E SEERNG| |2 =
A | Terotecnologico| B1 |B1| 0 |E1|F1 |A1|H3 1 3%
B ‘ TQMain| 0 |[B1| 0 | 0 |B3 HI 6 15% 5 Muito mais do que o outro
c [ smmfci[ o] o [c3[mt 4] 10%| 3 Mais do que o outro
D ‘ ECM|E1|F1|D1|H3 1 3% 1 Pouco mais do que o outro
E [_rBM| 0 [E1]H5 3 8w 0 Tewal
F TPM| F1 |H5 3 8%
G HS 0 0%
H WCM 21 54%

Fonte: O Autor

Figura 4.10 — Anélise quanto a processos mais funcionais

Anilise quante a necessidade de processos e formas de medig¢des mais funcionais -
Qual modelo favorece mais as MPE's

B C D E F G H
é Z|2 s z =
B =
g E ZEIERNE| 2] =
A | Ter logico| B1|C1|D3|E5|F3| 0 |HS 0 0%
B ‘ TQMain| 0 [D1|E3|F1|B1|HS 2 3% 5 Muito mais do que o outro
c | _smm|D1|E3[F1][cC1|HS 2| 3%| 3 Maisdo que o outro
D ‘ ECM|E1| 0 |[D3|H3 8 13% 1 Pouco mais do que o outro
E [ rBM[E1]E3[HI 13] 20%| 0 Tgual
F TPM| F3 |H3 8 13%
G H5 0 0%
H WCM| 27 45%
60

Fonte: O Autor

c) Analise quanto as especificidades estratégicas

Figura 4.11 — Analise quanto necessidade de planejamento

Anélise quanto a uma maior necessidade de planejamento -
Qual modelo favorece mais as MPE's

C D E F G H

A B

HEL - E

EL|F1|G1|H3

| TQMain E1|F1|G1|H3

[ _svm[ o [E1[F1]G1[H3

[ _EcMm|E1[F1]G1[H3

RBM]|F1|G1|H3

TPM| 0 |HI 16%

H1 16%

WM 7] s5%
31

Fonte: O Autor

Total

=
0%
0%
0%
0%
13%

B
=
3
=
<4
&
0

Terotecnologico

o|o |SMM

Muito mais do que o outro

o|o|o |[ECM

Mais do que o outro

Pouco mais do que o outro
Igual

o = w w

w|u ko lo]o|o

momEgowe
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Figura 4.12 — Andlise quanto a tomada de decisfes

Analise quanto a uma maior facilidade de tomada de decisoes -
Qual modelo favorece mais as MPE s

B C D E F G H
s =zzE2| |=
g 5]
2|2 SEIEMNG| 2] =
A | Terotecnolégico| 0 | 0 |Al]| 0 |Al) 0 |HI 2 10%
B ‘ TQMain| 0 |B1| 0 |[B1| 0 |H1 2 10% 5 Muito mais do que o outro
C ‘ SMM|C1| 0 |C1| 0 |HI 2 10% 3 Mais do que o outro
D | ECM|D1| 0 |G1]|H3 1 5% 1 Pouco mais do que o outro
E [ rem|E1] 0 [HI 1 5% 0 Igual
F TPM|G1|H3 0 0%
G H1 2 10%
H WCM 11 52%
21
Fonte: O Autor
Figura 4.13 — Anélise quanto a complexidade de implantacdo
Andlise quanto a uma maior complexidade de implantagdo -
Qual modelo favorece mais as MPE’s
B C D E F G H
é =22 z =
£ 5
=5 E SEIEENE| |2 =
A | Ter log 0| 0|0]|E1|F3| 0 |H5 0 0%,
B ‘ TQMam| 0 | 0 |[E1|F3| 0 |H5 0 0% 5 Muite mais do que o outro
c ‘ SMM| 0 |EL1|F3| 0 |HS 0 0%, 3 Mais do que o outro
D ‘ ECM|E1|F3| 0 |HS 0 0%, 1 Pouco mais do que o outro
E [ _rBM|F1|E1[HS 5| e%w| 0 Tgual
F TPM|F3 |H3 16 30%,
G Hj5 0 0%|
H WCM 33 61%|
54

Fonte: O Autor
d) Andlise quanto as especificidades tecnoldgicas

Figura 4.14 — Analise quanto a recursos de hardware

Andlise quanto a uma maior necessidade de muitos recursos de hardware
Qual modelo favorece mais as MPE's

9]
[}

E F G

=2 |=
HEEE
C
0

Total

=
0%
4%,
4%
0%
16%
16%|
4%
56%)

® |TQMain |

Ter 1] o |E3|F3[G1
BL|E1[F1] 0
EL|F1] 0
[ _Ecm|E3[F3|G1[Hs
[ =eM| 0 [E1]H3
TPM| F1 |H3

Hs

weM|] |3

55

Fonte: O Autor
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%

Mais do que o outro
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Figura 4.15 — Anélise quanto a necessidade de dados

Andlise quanto a necessidade de muita andlise e a necessidade de dados -
Qual modelo favorece mais as MPE's

C D E F G H

B
£
b= =22 =
E’EB@& 5

Total

S
0%

4 [ Terotecnologico| B1|C1|D3|E1[F1] 0 [HS5 0
[ TQmain| 0 [D1[E1[F1] 0 |H5 1 29
[ smmlp1] 0o [c1]ms 2] 4%
[__EcMm[D1[F1]D3[H5 6| 12%
3
4

Muito mais do que o outro

Mais do que o outro

Pouco mais do que o outro
Igual

S = w o

[ _®eM| 0 [E1]H5 6%
TPM|F1 |H5 8%
HS o 0%
wen| [ 35] 69%
51

Fonte: O Autor

T oM mYnw

Figura 4.16 — Anélise quanto a Tecnologia de Informagéao

Analise quanto a necessidade de muita tecnologia de informagao -
Qual modelo favorece mais as MPE's

C D E F G H

B
é z|z(z1802| |=
g =

2 g BIEIERE| |E]| =
A | Terotecnologico|B1|C1|D1| 0 |F1|GI1|HS 0 0%
B ‘TQMain 0 |BL[ 0] O] 0]|HS 2 4% 5  Muito mais do que o outro
c [ ssmfci|ofo]o]ns 2| 4% 3 Mais do que o outro
D [ ecm|E1[F1]c1|Hs 1| 2%| 1 Pouco mais do que o outro
E [ reM|[0]o0][us 1 2% 0 Igual
F TPM]| 0 [HS5 2| 4%
G HS 2| 4%
H WCM 35| 78%

45
Fonte: O Autor

As analises comparativas feitas evidenciaram alguns aspectos
que vale a pena ser destacadas. Os trés primeiros diagramas (Figuras 4.5
a 4.7) referem-se as especificidades organizacionais estruturais, e nesta
otica todos os modelos de alguma forma favorecem aos MPE’s, porém
destacou-se 0 modelo WCM, seguido pelos modelos ECM e RBM, que
sugere que estes modelos precisam de menor estrutura para as suas
implantagdes.

Ja nas analises feitas nos diagramas das Figuras 4.8, 4.9 e 4.10
que referem-se as especificidades organizacionais comportamentais 0s
destaques também ficaram para os modelos WCM, ECM e RBM, com
um peso maior para o modelo WCM.

Nas andlises feitas nos diagramas das Figuras 4.11, 4.12 e 4.13
que referem-se as especificidades organizacionais estratégicas os
destaques ficaram para os modelos WCM, TPM e ECM, também com
um peso maior para 0 modelo WCM.
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Nas analises feitas nos diagramas das Figuras 4.14, 4.15 e 4.16
que referem-se as especificidades organizacionais tecnoldgicas os
destaques ficaram para os modelos WCM, TPM e RBM, também com
um peso maior para 0 modelo WCM.

Em todas as especificidades o0 modelo WCM se destacou sobre
os demais, embora pelos graus de intensidade observados, ele favorece
mais nas especificidades tecnoldgicas, estratégicas e comportamentais,
sendo que nas estruturais percebeu-se um grau de intensidade menor,
embora seja maior do que os demais modelos.

A Tabela 4.1 — Graus de importancia do modelo WCM
colocada abaixo mostra um resumo dos graus de intensidade( taxa de
substituicdo ) avaliados nos diagramas de Mudge.

E possivel perceber que o modelo WCM apresentou um Grau
de Importéncia maior na especificidade estrutural, pelo fato de exigir
menor estruturacdo do trabalho, sendo um Grau de Importancia quase
40% maior do que nas demais especificidades.

Ao se analisar o Grau de Importancia nas demais
especificidades a diferenca entre as comportamentais e tecnoldgicas ndo
existe, sinalizando que o modelo WCM facilita de igual modo, porém
quando analisamos a especificidade estratégica, percebe-se que este
modelo embora obtendo o0 maior grau de importancia dentre os demais,
neste aspecto apresentou o menor Grau dentre todas as especificidades,
0 que pode sugerir a mais baixa contribuicdo deste modelo dentro desta
especificidade.

Tabela 4.1 — Graus de Importancia do modelo WCM
Grau de
Importancia

Especificidade

Estdo relacionadas com o processo de

organizacao do pequeno
empreendimento, ou seja, de como
Estruturais ocorre a sua divisdo do trabalho, a 35,9%

delegacdo de autoridade e a forma de
comunicacdo entre  0S  seus
integrantes.

Explicita o comportamento dos
dirigentes e dos colaboradores, em
Comportamentais | termos de valores, atitudes, desejos, 26,0%
motivagoes, competéncias,
experiéncias, estilo de lideranca etc.,
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tanto nas decisdes tomadas como na
execucao das atividades.

Referem-se a visdo interna e externa
a empresa, a forma como se
desenvolve o processo de elaboragdo
de estratégias (decidir
antecipadamente quais acbes serdo
desenvolvidas no futuro, como elas
serdo  executadas, 0 momento
adequado de execucdo e quem serd o
executor; definir o horizonte de
tempo para o qual sera valido,
podendo ser de longo, médio ou curto
prazo

Estratégicas 20,0%

Estdo relacionadas, principalmente
com as caracteristicas das tecnologias
Tecnologicas de processamento, das inovacgdes 26,0%
tecnoldgicas e da tecnologia da
informacdo.

Fonte: O Autor
4.3 Comentarios finais

A comparacdo feita nesta pesquisa sugere que o0 modelo WCM
seja 0 melhor modelo de referencia para ser usado, a revisao
bibliogréafica aponta que este modelo normalmente estd presente em
grandes corporacfes, que normalmente apresentam caracteristicas de
uma boa sistemética de manutencgdo, pessoal especializado e uma boa
estrutura de suporte. A percepcao do autor é de que este modelo é muito
abrangente e permite fazer adaptacbes mais apropriadas aos
empreendimentos, nos seus variados tipos e necessidades. Por isso
acabou se destacando na avaliacdo feita, para os diferentes atributos que
foram apresentados, embora a sua implantacdo total exige todos os
niveis cumpridos.

De acordo com a analise feita segue abaixo as principais razdes
porque cada um dos demais modelos ndo foi preterido.

a) Modelos terotecnoldgico — Necessitam de muita estrutura
E de muitos recursos, bem como uso de tecnologia, 0 que ndo é muito
facilmente conseguido nestas organizagoes.

b) Modelo Qualidade Total — Necessita de muitos recursos, de
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trabalho em conjunto com a producdo e de bastante levantamento e
analise de dados.

¢) Modelo Gerenciamento Estratégico — Modelo exige recursos
capacitados, muito controle e medicdo de desempenho bem como
monitoramento.

d) Modelo Manutencdo Centrado na Eficacia — Modelo utiliza
recursos que tenham boa compreensao cientifica utilizam muita coleta e
analise de dados e é melhor aplicado para grandes organizagoes.

e) Manutencdo Baseado em Risco — Modelo baseado em analise
de riscos e critérios de aceitacdo tera melhor resultado em organizagdes
que apresentem riscos patrimoniais, pessoais ou ambientais.

f) Modelo Manutengao Produtiva Total — Modelo exige muitos
Recursos, muitos controles e um envolvimento muito grande das
pessoas e principalmente da direcdo. A implantacdo é em etapas que
precisam ser totalmente concluidas e com monitoramentos constantes.

g) Modelo Manutencdo Centrada na Confiabilidade — Precisa de
Muito recurso técnico e com grande conhecimento de projeto e
principalmente do equipamento é um modelo seletivo ndo aplicado a
todas as maquinas.

Uma caracteristica forte desses tipos de empreendimentos é
justamente a falta de recursos, e ao olharmos a esséncia do que é dito no
primeiro estagio da piramide de implantacdo de um sistema de gestdo de
manutencdo descrito no trabalho de Drumond (2004) ou no trabalho de
Almeida (2015) ou mesmo no trabalho de Wiremann (2002) a proposta
bésica é de trabalhar com as melhores praticas e de forma que forme a
base para o crescimento de um sistema. Sendo assim as analises feitas
que sugerem o modelo WCM como o modelo que mais favorece a um
micro ou pequeno empreendimento, se baseiam em necessidades basicas
de estruturacdo da manutencdo e exatamente nesta parte € que o0 modelo
WCM favorece aos MPE’s, ao olharmos para os resultados do grau de
importancia se percebe que exatamente nas especificidades estruturais €
que este modelo mais favorece.

Seguindo a recomendacdo de Wireman, (2003), para a gestdo
de manutencdo de uma empresa e baseado na sugestdo da pesquisa para
0 modelo World Class Maintenance ~-WCM, os componentes principais
que deverdo compor o programa de manutengdo deverdo ser conforme
descrito na Figura 4.17 — WCM componentes
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Figura 4.17 — WCM-componente

/ Infraestrutura f\'eceqﬂ'n‘n\

Quadrode Oficinas
Funciendrios
Eepage Feramantarias
Fisicos
Sistema de Gerenciamento
[ Escritorios Almoxarifados
Manutengdo de
\ / Classe Mundial
Criag3e da Rotina \
Elsborsciodo Fotina dos Melhores Praticas
manual de servicos
servigos bisicos Capacitacio e
Treinamento
Ordensde Relatdrios
servigo gerenciais
Registrode
ocorréncias e

histéricos /

Fonte: O Autor

Na Figura 4.17 os principais componentes sdo a criacdo de uma
infraestrutura minima necessaria, a criacdo de uma rotina bésica de
acOes de manutengdo, a utilizacdo das melhores préaticas de manutencéo
e a utilizaglo de um sistema de gerenciamento informatizado.
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5.0 ESTUDO DE CASO PARA AFERIR A INCORPORAGCAO
DA GESTAO WCM NUMA MICRO ESTRUTURA DE
MANUFATURA

O presente estudo sera feito em uma instituicdo de pequeno porte
que possui maquinas do setor metal mecanico similar a maioria das
empresas da regido de Joinville. Os principais objetivos deste estudo
serdo:

Propor a implantacdo de um novo sistema de gestdo baseado no
World Class Maintenance — WCM.

Avaliar e mapear as percepgdes dos usuarios/gestores do sistema
atual, baseado nos critérios de implantagdo do modelo WCM.

Apresentar a implantacdo proposta adaptada a especificidade
desta instituigdo.

5.1  Caracterizacdo da Empresa

A instituicdo a ser avaliada é da regido de Joinville e atua na
area de ensino de formacdo técnica e profissionalizante da &rea de
mecanica, para trabalharem-nos diversos tipos de segmentos da industria
ou de outros arranjos produtivos.

A instituicdo trabalha nos trés horéarios, matutino, vespertino e
noturno e atende aproximadamente 600 alunos, nos cursos técnicos,
tecnélogos e bacharelados.

Para fazer frente as necessidades de aprendizado dos alunos
possui laboratérios, aonde 0s mesmos podem praticar e simular
situacdes reais de trabalho. Os laboratdrios existentes sdo: Laboratdrio
de Fabricacdo, Laboratério de Metrologia, Laboratério de Soldagem,
Laborat6rio de Materiais, Laboratério de Termo fluido e Laboratério de
Projetos.

A sequir sera apresentado as maquinas existentes nos principais
laboratdrios desta instituicdo, a saber:

As Tabelas 5.1 e Tabela 5.2, listam as maquinas de dois dos
laboratdrios disponiveis na instituigéo.
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Tabela 5.1 — Lista de Maquinas do Laboratério de Fabricacéo

. . Idade Média
Quantidade Maquina ( Vida dtil )
6 Torno Mecénico Universal CLARK 10 anos
modelo CO 36-11 1000 x 360 2000RPM
Fresadora Ferramenteira CLARK
modelo EVS 2E 305x350x315 Painel de
4 ) A 10 anos
Comando; Cabecote com variado
eletronico (inversor de frequéncia);
1 Centro de Usinagem 7 anos
1 Retifica Plana Tangencial 2 anos
1 Torno CNC 2 anos
2 Furadeira de Bancada
1 Furadeira de Bancada
1 Maquina de Corte 10 anos
1 Magquina de Corte 2 anos
2 Esmeril

Fonte: O Autor

Tabela 5.2 — Lista de Maquinas do Laboratorio de Materiais

. - Idade Média

Quantidade Maquina ( Vida atil )
2 Durdmetro 5 anos
2 Esmerilhadeira Elétrica 5 anos
1 Estufa de Laboratério 7 anos
1 Forno de laboratério 2 anos
1 Maquina de Ensaio Fisico 2 anos
1 Maquina para Ensaio de Tragdo 10 anos
1 Microscopio Eletronico 2 anos
1 Microscopio Trinocular 2 anos
2 Politriz 2 anos
1 Embutidora Metalogafica 5 anos

Fonte: O Autor

O laboratério a ser analisado, o laboratério de fabricacdo, tem
similaridade com um setor tipico metal mecanico. Possui a seguinte
estrutura organizacional.



Figura 5.1 — Organizacédo Estrutural da Instituicdo

Diregdo do Campus

Direcio de Ensino

Pesquisa e Extensdo

Departamento
Administrativo

Eletroeletronica

Area de Metal
Mecanica

A Figura 5.2 — Vista do Laboratério de Fabricacdo apresenta a
distribui¢do das maquinas no laboratdrio de fabricag&o.
A Figura 5.3 — Macroprocesso do Fluxo de Trabalho no

Figura5.2 -V

Chefe dos
Laboratorios

Laboratério de
Fabricacdo

Saude e Servicos

Fonte: O Autor

ista do Laboratério de Fabricacdo

onte: O Autor

Cultura Geral

Laboratério de Fabricacéo ilustra como acontecem os trabalhos
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Figura 5.3 — Macroprocesso do Fluxo de Trabalho no Laboratério de

PTTTTTTTA I
'
Técnico Técnico Tecnélogo Projetosde | | Engemharia 1
Cursos Integrado Concomitante Mecatrénica Pesquisa | Mecinica !
I
| Lo !
I I [ I T
Clientes
Internos/ Professores Alunos Laboratoristas
Usuarios
I I I
I I I I I I
5ti ) . Maquinas d
Laboratotio Tormos Maguinas Retfica Fresadoras Furadeiras de Corode
de Fabricagio | | Comvencionais CNC Bancada Matin prima
I I I I I |
[ [ [ [
Fornecedor | | Departamento Mo de Obra Mio de Obra
de Laboratoristas .
Interno Maiie Patrimbnio Terceirizada
I I I
T T T
I
Fornecedor
Forecedores
Externo

Fonte: O Autor

Conforme ilustrado na Figura 5.3 as maquinas do laboratério de
fabricacdo sdo utilizadas pelos clientes internos, o0s préoprios
laboratoristas, os usuérios alunos da instituicdo e os professores.

Os cursos atendidos por este laboratério sdo os cursos técnicos e
0s cursos superiores (mecatrnica e engenharia mecanica).

Para suporte as atividades o setor conta com a mao de obra dos
laboratoristas e o pessoal da area de patrimdnio para pequenas
intervencdes que se fizerem necessario e mais o pessoal da limpeza.

Para as situacBes especiais que ocorrem é preciso recorrer a
contratacdo de mao de obra externa através do departamento de
materiais.

511 Avaliacdo das especificidades

Utilizando as especificidades abordadas no Capitulo 2 pode-se
fazer uma avaliacdo do laboratério para que seja possivel conhecé-lo
melhor.

Conforme visto as MPE’s sédo influenciadas pelas seguintes
especificidades:

a) Ambientais
b) Organizacionais estruturais
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¢) Organizacionais comportamentais
d) Organizacionais estratégicas
e) Organizacionais tecnoldgicas

5.1.1.1 Ambientais

Esta instituicdo pertence a Rede Federal de Ensino, portanto é
totalmente dependente das politicas publicas que sdo estabelecidas pelos
governos federais, que diz respeito a orcamentos, compras controladas,
obrigacBes fiscais e de outros fatores limitadores da gestdo da
instituicdo.

Por outro lado, a mesma esta sujeita a limitagBes provenientes
do clima interno, demandado pelas disciplinas nas atividades de ensino,
pelas atividades de extensdo e eventualmente de pesquisa, por
interrupc@es de atividades resultantes de manifesta¢des administrativas,
politicas de alunos, professores e TAE’s, bem como também é
influenciado pela burocracia, caracterizada pelas demandas e
adequacbes a legislacdo federal, que pode provocar demora de
atendimentos por parte de fornecedores devido ao processo mais
rigoroso de aprovacao de servigos.

5.1.1.2 Organizacionais

Como foi visto no topico 2.3.2 desta pesquisa as especificidades
organizacionais revelam como as atividades sdo divididas, organizadas e
coordenadas Terence (2002).

Para isso em reunido com o coordenador da &rea e o chefe do
laboratério foram avaliadas e selecionadas as especificidades
organizacionais que sdo caracteristicas desta instituicdo e que estdo
mostradas no Quadro 5.1 — Especificidades da Instituigdo

Quadro 5.1 — Especificidades da Institui¢do

| Estruturais

' Comportamentais

' Estratégicos

| Tecnoldgico

Simples e Gerenciamento Auséncia de Dificuldade de
enxuta tende a ser planejamento | alteracdo e
flexivel ede adaptacdo nas
programacéo maquinas.
Flexibilidade | Tomada de Falta de Maquinas em
Operacional decisdes ageis capital para bom estado de
investimentos | conservacdo
“continua”




Estruturais

Estratégicos

| Comportamentais |

' Tecnoldgico

“continua¢do”

Trabalhos na | Cliente diverso e | Caréncia de Pouca utilizagéo
maioria jovem, com dados dos recursos da
repetitivos pouca formagdo | quantitativos e | tecnologia da

no uso de informag6es informagao

maquinas e gerenciais.
Gestdo Atividade em Pouca
informal grupo pesquisa
Boa mio-de- | Uso sazonal tecnoldgica
obra
Comunicacéo
agil

Fonte: O Autor
5.2 Modelo Proposto

Conforme visto no tdpico 4.3 o modelo que mais favorece as

MPE’s foi o modelo World Class Maintenance — WCM. Neste
modelo foi visto que os sistemas de gestdo para as MPE’s deveriam se
apoiar nos seguintes pilares do modelo WCM:

a) Lideranca e Gerenciamento da Mudanca

b) Produtividade

c) Sistemas, praticas e procedimentos de manutengio.
d) Melhorias sistemas de apoio

Por outro lado, no modelo proposto por Drumond (2004), para
implantacdo da 1% etapa deste modelo, que é a base da pirdmide, o
mesmo propds as seguintes etapas para a implantacéo:

a) Planejamento estratégico

b) Priorizacdo da Manutencéo

¢) Engenharia da Manutengéo

d) Planejamento das Atividades

e) Gestdo de Materiais e de Contratos
f) Organizagdo da Manutencéo

g) Gerenciamento das informacoes

h) Analise de Desempenho
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Em funcdo das etapas proposta por Drumond (2004), foram
elaboradas 40 questBes envolvendo procedimentos das oito etapas, como
esta apresentado na Tabela 5.3 — Distribuicdo das Questdes sobre a
Implantacdo do Sistema de Gestdo da Manutencao, a saber:

Tabela 5.3 — Distribuigéo das Questdes sobre a Implantacdo do Sistema
de Gestdo da Manutencao

Quantas
O que se pretende avaliar | perguntas

Etapa

Planejamento | H4  existéncia de um

Estratégico planejamento de trabalhos 4
rotineiros ou de melhorias e
administracdo dos recursos

Priorizacdo Ha existéncia de regras

da conhecidas por todos que 2

Manutencdo | priorizem o atendimento

Engenharia Ha esforcos no sentido de

de aperfeicoar 0s  servicos,

Manutencdo | diminuir problemas crénicos 2
e tornar a manutencdo mais
eficaz.

Gestdo de Como é feito a gestdo de

Materiais e materiais e a contratacdo de

Contratos Servicos, se ha 6
armazenamento e gestdo de
materiais

Planejamento | Como sdo feitos os planos

das de manutencao, as

Atividades programacdes e o controle 12
dos Servigos, das
ferramentas e dos recursos
necessarios.

“continua’”
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Tabela 5.3 — Distribuicdo das Questdes sobre a Implantacéo do Sistema
de Gestdo da Manutencao

Quantas
Etapa O que se pretende avaliar | perguntas
“continuagdo”
Organizacdo | Como estdo estruturadas: o
da cadastro das maquinas, o
Manutencdo | sistema de  codificagdo,
como estdo capacitados 0s 9
executantes, a documentacéo
técnica, a infraestrutura
necessarias as principais
rotinas de servico
Gerenciamen | A existéncia de
to das registros/historicos das
Informacdes | ocorréncias e a existéncia de 3
um acompanhamento por
indicadores.
Andlise de Se h& andlise baseado no
Desempenho | desempenho realizado ou se 2
ha metas

Fonte: O Autor

Conforme mostrado na Tabela 6.3 a énfase maior das percepgdes
estd na organizagdo, no planejamento das atividades e na gestdo de
materiais e contratos, sendo 68% do total das percepcdes. O que retrata a
importancia para os MPE’s de cuidar destas etapas, para desenvolver o
sistema de gestdo da manutencao.

A Tabela 5.4 — Quantidade de Questionarios mostra a quantidade
de questionarios que foi aplicado. No total, 10 pessoas estdo envolvidas
no sistema da instituicdo, a saber:

Tabela 5.4 — Quantidade de Questionarios

Nivel ' Quantidade de Questionarios
Estratégico 2
Supervisao 1
Operacional 7

Fonte: O Autor

O que se pretende observar ao separar 0s questionarios por niveis
é a percepcao pelos diversos angulos do sistema atual de manutengéo do
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laboratorio de fabricacdo, também foi pedido ao nivel estratégico uma
avaliacdo quanto a planejamento estratégico para os proximos periodos,
a fim de direcionar melhor os esforcos de planejamento de curto, médio
e a longo prazo.

Destaca-se abaixo o critério para a pontuacao:

Tabela 5.5 — Critério de pontuagéo para o questionario sobre as

percepgoes

0 Nao hi nada que
evidencie a
existéncia

5 Existe evidéncias
regulres de que
exista.

3 Hé pouquissimas
evidéncias que
existe

7 Ha evidéncias que
existe na maioria
das situagdes

10 Existe sempre as
evidéncias.

NA Nio se aplica

Fonte: O Autor

Cada item avaliado podera obter notas de 0 a 10, sendo que
existe a opcao de ndo se aplica, caso o profissional tenha esta percepcéo.
As figuras 5.4 e 5.5 ilustram as duas primeiras partes do
questionario para apuracdo das percepcdes do pessoal envolvido no
laboratério de fabricacdo da instituicéo.

Funggo:

Legenda:

Figura 5.4 — Formulério usado — Parte |

QU'ESTIO,\IF’\RID PARA AVALIACAO DO SISTEMA DE GESTAC DA MANUTENCAO

Usuario

0 Nio hi nada que

3 Ha pouquissimas 5 Existeevidéncias 7 Haevidénciasque 10 Existe sempre as

NA Nio se aplica

evidencie a evidéncias que regulres de que existe na maioria evidéncias.
existéncia existe exista, das situagdes
Etapa Item Descrigiio Avaliagio
Planejamento 1. Ha planejamento de atividades de melhoria/modificagoes especificas para 0 3 5 7 10 NA
Estratégico equipamentos e instalacdes?
2. Existe uma sistematica planejada para troca de informagdes entre os niveis ¢ 3 5 7 L0NA
_.....envolvidos na manutencio, para a avaliagio das atividades?
3. Existe um plano de contingénia, para riscos de paradas de inas? 0 3 5 7 10NA
4. Existe orgamento especi! ( plurianual, mensal ), para a ? 0 3 5 7 10NA
Friorizagioda | 3. HA definigho de criticidade nos equipamentos aseremmentidos? 0 .3 3 7 10 NA
Manutengdo 6. Ha uma difusdo desta criticidade pelas demais sub-dreas da mecénica? 0 3 5 7 10NA
Engenharia de | 7. Hi recursos disponiveis para a realizagio desta atividade? 0 3 5 7 10NA
Manutengdo 8. Mesmo sem recursos disponiveis, & feita alguma atividade nesse sentido? 0 3 5 7 10NA
Getdlo de .2, Existe estoque de itens estratégicos para amanutengo? 0 3 5 7 10 NA
Materiais e 10. Existe espago fisico io para a estocagem dos iai icos? 0 3 5 7 10NA
Contratos 11. Existe trabalho de gestdo de componentes necessarios para as maquinas e 0 3 5 7 10NA
e PR OS 7 -
.12; Ewiste trabalhos de identificagdo de fornecedores ¢ pretadores de servigo? 0.3 .5 7 10NA
13. Existe uma sistemdtia para identificagio e gestdo de itens recuperdveis? 0 3 5 7 10NA
14. Existe procedimentos para gestio de contratos de servigos? 0 3 5 7 10NA
Planejamento | 15. Hé planos de mamutencéo, abrangendo todos os equipamentos? 0 3 5 7 10NA
das Atividades | 16. Ha fluxo normal das fungdes de planejamento e de programagio da 003 5 7 10
e BBRIUIEHCHOT oA
17. Hé um controle dos servicos planejados e a sua efetiva execugao? 0 3 5 7 10NA
18. Existe um controle de servicos com Ordens de Servigo? 0.3 5.7 10NA
19. Existe um controle sobre os ducumEnms.necEssa'rius para o planejamento 0 3 5 7 10 NA

das agdes, das

Fontej: O Autor

Nesta primeira parte do formulario sdo avaliadas as percepcdes
sobre as etapas de planejamento estratégico, priorizacdo da manutencéo,
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engenharia de manutencdo, gestdo de materiais e planejamento de
atividades.

Figura 5.5 — Formulario usado — Parte 11

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO SISTEMA DE GESTAO DA MANUTENCAO

Fungéo: Usudrio
Legenda:
0 Nio ha nada que 3 Ha pouqui 5 Existe evid 7 Héevidénciasque 10 Existe sempreas  NA Ndo se aplica
evidencie a evidéncias que regulres de que existe na maioria evidéncias.
existéncia existe exista. das sitnaces
Etapa Ttem Descrigio Avaliagdo
Planejamento 20. Os materiais, ferramentas e demais recursos necessarios a execugéo estao 0 2 5 7 10 NA
das Atividades disponibilizados com antecedéncia?

21. Hé reunides de rotina envolvendo o planejamento e a execugdo para a 0 3 5 7 10 NA
validacio da programacdio de cdo?

22. Existe registro das agdes feitas quer seja preventiva ou corretiva, feitas nas
magquinas?
23. Existe recursos necessarias para a exeucugdo dos servigos( materiais,

0 3 5 7 10NA

0 3 5 7 10NA
ferramentas, Hh?

24. Na preparagdo e execucdo das atividades de manutencéo sdo verificados
aspectos de seguranca, organizacio e orientacio técnica?

25. Existe rotinas de inspecéo de cdo programadas? 0 3 5 7 10 NA
26. Existe rotinas de ¢do feitas por outras dreas/terceiros? 0 3 5 7 10NA
P— > - o - D
?‘rgamzag:‘ao da | 27. Existe majm:l com as principais rotinas e procedimentos do setor de 0 3 5 7 10 NA
28. Existe um cadastro de i quip impl do? 0 3 5 7 10 NA
29. Existe um sistema de codificacdo para as maquinas e equipamentos? 0 3 5 7 10 NA
30. Os dos servicos, foram capacitados para a cdo dos servicos? 0 3 5 7 10NA
31. Existe instrugées técnicas para a execugdo das atividades de manutengéo para 0 3 5 7 10 NA
cada equipamento?
32. Ha gestdo de documentacéo técnica (desenhos, e manuais de manutencéo)? 0 3 5 7 10 NA
B S g : P o
33. A infraestrutura da oficina, incluindo equip de apoio esta 0 3 5 7 10 NA

4 necessidade da isntitui¢do?
34. As instalacdes (oficina, vestidrio, banheiros) estdo adequadas a demanda da
307

35. As ferramentas utilizadas pela Gdo sdo em nimero adequado? 0 3 5 7 10NA

Fonte: O Autor

Nesta segunda parte do questionario as percepcdes sobre o
planejamento das atividades continuam sendo avaliadas, bem como as
relativas a organiza¢do da manutencao.

A Figura 5.6 ilustra a terceira parte do questionario, aonde é
focada as percepgdes sobre informacdes e desempenho.

As trés ilustracbes completam o questionario submetido aos
envolvidos no sistema de manutengdo da instituicdo, para avaliar a
percepcao de todos os niveis.



Funcéo:

Legenda:

Figura 5.6 — Formulario usado — Parte IlI

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DO SISTEMA DE GESTAO DA MANUTENCAO

Usudrio
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0 N#o hd nada que

3 Ha 5 Existe evidénci

7 Héevidéncias que 10 Existe sempre as

NA Nio se aplica

evidencie a evidéncias que regulres de que existe na maioria evidéncias.
existéncia existe exista. das situagdes

Etapa Ttem Descricdo Avaliacdo
Gerenciamento | 36. Hé registro ou histérico de manutencao, das agoes feitas? 0 3 5 7 10NA
das informacdes| 37. Ha gestdio relativa a indicadores de d¢ penho de cdo? 0 3 5 7 10NA

38. As informacdes de desempenho dos equipamentos sdo de facil acesso e de amplo 0 03 5 7 10NA

conhecimento e estdo atualizadas?
Analise de 39. E feita uma andlise de desempenho de indicadores e proposto acdes de melhorias? 0 3 5 7 10 NA
Desempenho 40. Haé desdobramento de metas, apés a analise de desempenho? 0 3 5 7 10NA
Fonte: O Autor
5.3  Resultado das Avaliagdes

A seguir serdo apresentados os resultados das percepcdes por
temas, ou seja, pelas etapas de implantacdo da pirdmide de Drumond

(2004).

A Tabela 5.6 — Tabela de Percepgdes Gerais abaixo ilustra as
percepcOes de todos os niveis envolvidos em relacdo a todas as etapas de
implantagdo que foram obtidas quanto a existéncia de um planejamento
estratégico na instituicdo para a rea de manutencao.

Tabela 5.6 — Tabela de PercepcBes Gerais
1 2 3 45 6 7 8§ 9 10 11 12 13
z ]
s 2
£ = -
I § 2 2 e
2le| 2 £ |§ & 0
$1%| 8 z| & |3 3 B
& ?—. Szl 5| 9 (8] o |E b
i 2|25 |21 5| § 5] 8 3|5 B
Etapa da Implantacdo - Plano de <|e| & _§ qé g E = ‘g' B
Manutencéio I 2|3 &] O |U| = (0|8 W |I
1 Engenharia de Manutencio| 10| 2 | 200 | 17| 36| 68.8%| 8|10.4%| 8| 8|20,8%| 77|39%
2 Organizacio das atividades| 10| 9 | 900 | 60|112| 65.4%| 31|11,8%| 30| 30|22,8%|263|29%
Planejamento das atividades| 10|12 1200 85| 164| 74,6%| 29| 8,7%| 28| 28|16,8%|334|28%
4 Priorizacho da manutenciio| 10| 2 | 200 | 12| 22| 654%| 6|11,5%| 6| 6|23.1%| 52|26%
5| Gerencia de materiais e contratos| 10| 6 | 600 | 25| 85| 71,0%| 11| 7.1%]| 17| 17(21,9%| 155|26%
6 Planejamento estratégico| 10| 4 | 400 | 18] 35| 55,2%| 3| 3,1%| 20| 20|41.7%| 96|24%
Gerenciamento das informagdes| 10| 3 | 300 | 11| 9| 76.9%| 0| 0.0%| 3| 3|23,1%| 26| 9%
8 Andlise de desempenho| 10| 2 | 200 | 6| 9(100,0%| 0| 0,0%| 0| 0| 0.0%| 15| 8%

Fonte: O Autor
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A tabele 5.6 compde-se de
: a) As linhas de 1 a 8 que correspondem as etapas da
implantacdo do sistema de manutencdo baseado na pirdmide de
Drumond (2004).

c)
d)
e)
f)

9)
h)

)

K)

A coluna 1 refere-se a quantidade de formularios
distribuidos

A coluna 2 refere-se a quantidade de perguntas relativas ao
tema que estdo contidas no formuléario.

A coluna 3 refere-se a pontua¢do maxima possivel de ser
alcancada

As colunas 4, 5 e 6 referem-se as pontuagdes alcangadas
pelo nivel operacional.

Da mesma forma as colunas 7 e 8 referem-se ao nivel
tatico.

As colunas 9, 10 e 11 referem-se as pontuagdes atingidas
pelo nivel estratégico.

As colunas 12 e 13 referem-se ao total atingido por todos os
niveis.

Coluna 13 — A percepgéo de todos os niveis considera que a
etapa da Engenharia de Manutencéo é a etapa que mais ja
foi aplicada na instituicdo, é possivel que os participantes
tenham um conceito errado sobre o que venha a ser a
Engenharia de Manutencdo e o que eles realmente
acreditam é que as solucles criativas para resolucdo de
problemas seja 0 que eles pensam ser Engenharia de
Manutencao.

Ainda sobre esta informacdo dada na coluna 13 os
percentuais atingidos para as etapas das linhas 2 até a linha
6 ficaram em um patamar abaixo dos 30% da pontuacdo
maxima possivel, e as etapas das linhas 7 e 8 tiverem
percentuais de percepcdes abaixo de 10%, 0 que sugere que
estas etapas talvez nunca tiveram sido aplicadas.

De um modo geral a percepcdo que todos 0s niveis tém
sobre a implantagdo do sistema de gestdo da manutengdo é
na faixa de 23%, o que sugere que o atual sistema estd em
um nivel bem baixo comparado com a etapa do modelo de
referéncia WCM.

Analisando as etapas de forma individualizada, temos que:
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Planejamento Estratégico — Esta percepcdo reflete no dia a dia da
manutencdo, pois permite estabelecer a dire¢cdo a ser seguida pela
organizacao. A percepcao de todos ficou baixa, 24%.

Priorizacdo da Manutencdo — Esta percepcdo visa priorizar o
atendimento para as maquinas mais criticas, a fim de organizar os
servicos. A percepcéo de todos ficou 26%

Engenharia de Manutencdo — Esta percepcao aponta trabalhos no
sentido de tornar a manutencdo mais eficiente e eficaz nas suas acgdes
diarias. A percepc¢do que todos tiveram ficou em 39%.

Planejamento das Atividades — Esta percepcdo indica como 0s
servicos estdo pensados e sequenciados de forma continua e clara. A
percepcdo que todos tiveram ficou em 28%

Organizacdo das Atividades — Esta percepcdo visa sinalizar as
acOes de organizacdo, controle e de estruturacdo do setor. A percepgdo
geral de todos os niveis ficou em 29%

Gerencia de Materiais e Contratos — Esta percepcdo visa dar uma
ideia de como o setor gerencia seus materiais e recursos necessarios para
a realizago de suas atividades, A percepcéo geral ficou em 26%

Gerenciamento de Informagbes — Esta percepcéo visa dar uma
ideia de como se trata das informagdes no setor, tanto interna como
externamente, relatando tanto as acdes feitas, como o estado das
maquinas. A percepcdo geral ficou em 9%, muito baixa em relaco as
demais percepc¢des

Andlise de Desempenho — Esta percepcédo visa dar uma ideia de
como as tarefas ou acdes de manutencdo foram desempenhadas em
relacdo ao que foi planejado, bem como também uma ideia de como esta
0 desempenho das proprias maquinas. A percepcdo geral ficou em um
patamar baixo de 8%

A percepcdo geral obtida por todos os niveis em todas as
perguntas feitas atingiu a 25% do total.

A titulo de comparagdo Wireman (2003) menciona em seu livro
“Benchmarking-Best Practices in Maintenance Management” que as
empresas norte americanas que participaram da pesquisa atingiram um
patamar de 60% da pontuagdo maxima.

5.4 Percepgdes por Niveis

As Figuras abaixo ilustram as percepcbes do sistema de
manutencao atual, na visdo dos niveis envolvidos.
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Figura 5.7 — Percepcdes dos Niveis Estratégicos

Planejamento
estratégico
&437.5

Analise de
desempenha/

_ Priorizacéo da

Gerenciamento da
Informacbes

TGestdo de Materiais

Organizacdo da 19% 2
= e Contratos

Manutencéo
Planeiarﬁénto das
Atividades
Fonte: O Autor
Este nivel percebe mais as agdes voltadas para o planejamento
estratégico da instituicdo, tendo percepcles baixas das atividades de

planejamento de atividades, organizacdo da manutencdo e gestdo de
materiais.

Figura 5.8 - Percepgdes do Nivel Tético

Planejamento
estratégico

Analise de

a7 Priorizacdo da
desempenhg™. ~ —

:D%Manute ngdo

Engenharia de

Gerenciamento das |
' . 40-'D%Ianute ngao

Informacdes

16,0%
_____.-Gestﬁo de Materiais
e Contratos

Organizacdo d%‘*ﬂ%
Manutengdio == 24,0%

Planejamento das
Atividades

Fonte: O Autor

Neste nivel as percepcfes maiores se voltaram para as acoes de
engenharia de manutencdo e priorizacdo e organizacdo da manutencao.
As acles voltadas para o planejamento das atividades, gestdo de
materiais também tiveram percepcdes baixas neste nivel.
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Figura 5.9 - Percepcdes do Nivel Operacional

Planejamento
estratégico

Anilise de

jprizacdo da
desempenho”

anutencdo

z nharia de
/ ;Ia%%utengﬁo

34

Gerenciamento das /

Informacdes
27,08 /
Organizacdo dei-______ Ef?-_?@estﬁo de Materiais
Manutengdo e Contratos

Planejamento das
Atividades
Fonte: O Autor
Neste nivel as percepcles ficaram quase toda em um mesmo
patamar de percepcdo vale destacar as baixas percepcles neste nivel
para o planejamento estratégico.

Figura 5.10 - Viséo Geral das Percepcdes — Valores médios

Menor Média Maior
8% 1% 33%

Planejamento estratégico O‘ | 10‘ :or L 30‘ | -10‘

3] i3] Meniedia 3 3aior 4]
22% 26% 36%

Priorizagdo da cdo 0| 10| 20 ] ° 3 L 40|

3] el 2] ' Meaia Maioﬁs‘
38% 43%
Engenharia de M; cdio 0 10| 20 30/ 10|
s [ Menor 3 3 E
18% 26Y

Gerencia de materiais e contratos O‘ 1()‘ | 20 4()‘

\‘ 15| NIE]JOI;S‘ 45‘
23%

Planejamento das atividades O‘ 10‘ JO| | 4()‘

S| ol Riehor Média 3504 |
23% % Maior

Organizagao das atividades O‘ 1()‘ JO| | O‘ 4()‘

Menor ] Midia 5] ytaior = 453 45
0% 8% ” Maior

Gerenciamento das informagdes O‘ | 1 | JO| 30‘ 40‘

Mewor O] Mia Ailior 2] 3] as]
0% 8%o 15%

Anlise de desempenho 0| 10| I 20] 30| 40|

5] 15] 25 35 43

Fonte: O Autor

A Figura 5.10 — Visao Geral das Percepgdes ilustra os valores
médios, minimos e méaximos de todas as percepgBes por tema,
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envolvendo todos os niveis. O que chama a atencdo sdo alguns aspectos
importantes como:

Percepcdo baixa no que tange a gerenciamento de informacgoes e
analise de desempenho por parte de todos os niveis.

A excecdo da percepcdo do planejamento estratégico e da
engenharia de manutencdo todos os demais temas ficaram em uma faixa
média préxima, de 26% a 29%.

5.5 Propostas para o plano de ac¢fes desta instituicao

Em funcdo do que foi percebido na analise feita nos
questionarios respondidos, foi elaborado um plano de acdes para
implantacdo do modelo de gestdo da manutengdo desta instituicdo,
baseado no modelo de referéncia WCM(World Class Maintenance ) e
orientado na pirdmide de implantacdo desenvolvida por Drumond
(2004), bem como nas especificidades que a caracterizam. As Figuras
abaixo ilustram as acdes:

Figura 5.11 — Plano de AgBes para Implantacdo do Modelo de Gestéo da
Manutencdo-Parte 1

A Figura 5.11 mostra o plano de a¢fes associado aos pilares
Lideranca e Gerenciamento para mudancas e Sistemas Praticas e
Procedimentos de Manutencdo do modelo WCM, bem como aos itens
da piramide correspondentes. Também estdo associados as
especificidades levantadas para esta instituicao.
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Pilar Especificidades
WCM Item do Plano Agdo 1) 2 3| 4] 5/ 6 7 8 9/10/11|12|13[14|15|16]
Planejamento Estratégico 1 Definir os objetivos e a forma de
_alcanga-los

2 Awvaliar as necessidades para a

implantagdo das melhorias

3 Avaliar verbas e 0s custos necessdrios

Organizagéio da Manutengéio 4 Avaliar a estrutura atual e definir
ou ndo modificag
. - o
I.:d.erfn:a e 5 Avaliara de recur%us ool gale ol
Gerenciamento| 6 Elaborar um cadastro das maguinas ,
para Mudangas dos equipamentos e das ferramentas

mais criticas necessdrias
Gerenciamento das informagdes| 7 Criar uma sistematica de codificagio
8 Criar relatorios que mostrem as agdes
feitas por cada
9 Criar relatério que mostrem gastos
de por cada equip
Anilise de desempenho 10 Criar relatorio que mostrem o
desempenho do planejado x realizado
Priorizagio da Manutengio 11 Definir e difindir a priorizagio das sl el o5l |
maquinas e equipamentos
Planejamento das Atividades | 12 Elaborar planos e rotinas de
40 para todas as

Sistemas,
o 13 Estabelecer uma programaciio dos
Priticas e : 1;_ ogramag
Procedimentos servigos a serem feitos 1 A Y Y
de Manutengio 14 Criar uma sistemdtica de controle dos !

servigos

15 Revisar, complementar toda a parte
documental técnica necessdria de apoio
a0s servigos

Legenda das Especificidades: ¥ - Favorecem - Nao favorccem

1 - Gestao informal 2 - Comunicagao agil 3 - Gerenciamento flexivel 4 - Tomada de decises 4geis 5 - Falta de capital para investimentos 6 - Simples ¢
Enxuta 7~ Sistema de informagoes simples 8 - Auséncia de dados quantitativos © de informagdes 9 - Maquinas e instalagoes em bom estado 10 - Boa
mio de obra 11 - Trabalhos muito repetitivos 12 - Flexibilidade operacional 13 - Auséncia de plancj programagio 14 - Dificuldade de s
alterar/modificar equipamentos 15 - Néo utiliza totalmente os recursos da Tecnologia de Informagéio 16 - Nenhum tipo de pesquisa tecnologica

Fonte: O Autor

Figura 5.12 - Plano de Ag¢des para Implantacdo do Modelo de Gestéo da
Manutencéo-Parte 2

Pilar Especificidades
WCM Item do Plano Agdo 1/ 2| 3| 4| 5/ 6/ 7| 8 9|10/11/12|13|14/15/16
Sistemas,  |Eyoenharia de Manutengdo 16 Criar uma sistemtica para controle e
Priticas ¢ istro das atividades feit g
Prossdimentos registro das atividades feitas oAl ¥ CalCalon)
de
Gestdo de Materiais e de 17 Avaliar a necessidade da criagdo de um
Contratos almoxarifado ou espago fisico, para os

materiais e insumos especificos
2 18 Avaliar a necessidade de materiais e
Melhorias nos - . (
3 a0s servigos
sistemas de - 3
A 19 Implantar uma sistematica de manutengio
Apoios - !
nas maquinas ou equipamentos de
sistema de apoio
20 Avaliar, estudar e implantar a pratica
de ¢do de servigos por licitagdo

Legenda das Especificidades: %7 - Favorccem {3 - Nao favorecem

1 - Gestio informal 2 - Comunicagdo dgil 3 - Gerenciamento flexivel 4 - Tomada de decisdes dgeis § - Falta de Capital para investimentos 6 - Simples ¢
Enxuta 7- Sistema de informagdes simples 8 - Auséncia de dados quantitativos ¢ de informagdes 9 - Maquinas e instalagdes em bom estado 10 - Boa
mao de obra 11 - Trabalhos muito repetitivos 12 - Flexibilidad ional 13 - Auséncia de planej 14 - Dificuldade de se

alterar/modificar equipamentos 15 - ;’ao utiliza totalmente os recursos da Tecnologia de Informacido 16 - Nenhum tipo de pesquisa tecnologica

Conforme mostrado na Figura 5.12 temos o plano de acOes
associadas aos pilares Sistemas Praticas e Procedimentos de
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Manutencéo e Melhorias nos Sistemas de Apoio do modelo WCM, bem
como aos itens da piramide correspondentes. Também estdo associados
as especificidades levantadas para esta instituicéo.

Figura 5.13 — Julgamento da Influéncia das Especificidades da
Instituicdo no Plano de Acgdes — Parte |

Pilar E idades - Quadro 6.1
WCM__|item do Plano Agio Atrapalham
Plancjamento Estratégico 1 Definir os objetivos ¢ a forma de 5 Falta de capital para investimentos
alcanga-los 2
2 Avaliar as necessidades para a 3 Ge

implantaciio das melhorias

3 Avaliar verbas e os custos necessirios

Organizagao da Mamitenao | 4 Avaliar a estrutura atal e definir 6 Empresa simples @ enxuta
ou ndo modificagdes 7 Sistema de informagtes simples

& Avaliar a necessidade de recursos
6 Elaborar um cadastro das maquinas ,
dos equipamentos e das ferramentas

Lideranga ¢
Gerenciamento
para Mudangas|

8 Pouca utilizagio dos recursos da
Tecnologia de informagio

mitica de codificaio

s que mostrem as agdes
feitas por cada estratégia

9 Criar relatério que mostrem gastos
de manutengio por cada equipamento

Anilise de desempenho
0 do planejado  realizado
Priorizaao da Mamutenao | 11 Definir e difundir a priorizagao das

maquinas ¢
Planejamento das Atividades |12 El:

9 Maquinas e instalagdes em bom estado |13 Ausencia de Planejamento/Programacio
10 Boa mia de obra 14D i

Sistermas, 11 Trabalhos na maioria repetitivos 15 Niio utiliza totalmente os recursos da
Priicas ¢ 12 Flexibilidade operacional Tecnologia de informagio
Procedimentos - N perac c 5

14 Criar uma sistemdtica de controle dos

de Manutengio|
servigos

18 Revisar, complementar toda a parte
documental técnica necessaria de apoio

Fonte: O Autor

Na coluna especificidades da Figura 5.11 e da Figura 5.12 esta o
julgamento da influencia das especificidades desta instituicdo. As
Figuras 5.13 e Figura 5.14 ilustram o julgamento feito das influencias
das especificidades desta instituicdo no planejamento das agdes.

Figura 5.14 - Julgamento da Influéncia das Especificidades da
Instituicdo no Plano de Ac¢des — Parte |1

Especificidades - Quadro 6.1
Atrapalham

Item do Plano Acio Auiliam

[Engenharia de ManutencSo |16 Criar uma sistemdtica para controle e

16 Pouca pesquisa na drea tecnolégica

Gestio de Materiais e de 5 Falta de capital para investimentos

Contratos

Fonte: O Autor

Em funcdo das caracteristicas desta instituicdo foram planejadas
22 agdes para a implantacdo do sistema de manutencdo, a saber:
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10 acbes apoiadas no pilar Lideranca e gerenciamento para
mudancas.
6 acdes apoiadas no pilar Sistemas Praticas e procedimentos de
manutencao.
4 acdes apoiadas no pilar Melhorias nos sistemas de apoio.
2 ac0es apoiadas no pilar Senso de propriedade.

Quase metade das a¢des planejadas, esta concentrada no pilar de
Lideranca e gerenciamento para mudancas, isso reflete a necessidade
desta instituicdo trabalhar muito fortemente no planejamento estratégico
e na organizacdo da manutencdo, refletindo o estagio atual em que se
encontra a instituicao.

Outra boa parcela das acdes, ou seja, quase 30% delas estdo
concentrados no pilar Sistemas praticas e procedimentos de manutencéo,
reforcando a necessidade de a instituicio trabalhar fortemente nestas
atividades.

Também vale destacar que quase 20% das agOes estdo
concentradas no pilar melhorias nos sistemas de apoio, 0 que retrata que
a instituicdo também precisa evoluir bastante neste quesito.

Ha de se destacar que as especificidades que mais influenciam
negativamente no planejamento das a¢des foram:

a) Falta de capital para investimentos

b) Auséncia de dados quantitativos e de informacdes

¢) Auséncia de planejamento e de programacéo

d) Dificuldade de se alterar/modificar equipamentos

e) Pouca utilizacdo dos recursos da tecnologia de informacéo

Para o pilar de Sistemas praticas e procedimentos de manutencao,
um item bastante necessario é o planejamento das atividades, que em
funcdo das diversas especificidades de méo de obra, precisam de um
direcionamento no que diz respeito as estratégias a serem usadas.

A figura 5.15 - mostrado abaixo ilustra a distribuicdo pensada
para este planejamento interligando as diversas frentes operacionais e as
diversas estratégias a serem usadas.
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Figura 5.15 - Macro fluxo das Estratégias por frentes operacionais

Alunose Manutengio
Pesquisadores Autbnoma
I
I
Laboratoristas Preventiva Cotretiva Detectiva
I I ]
[ I [ I
) Engenharia . ”
i1 Plan Man Andlise d
Especialista | | 5t de Drediva Cana Reir
Bramag Mamutengio
I I I I
[ [
Fornecedor limz:;c Servigos de
Interno do Campus Limpeza
I I
}—l
Fornecedor Servigos
Externo Espectficos

Fonte: O Autor

Conforme ilustra a Figura 5.15 devido a diversas frentes
operacionais ha necessidade de se dividir as frentes de a¢des, a saber:

Alunos e professores — Pelo fato de os mesmos manusearem as
maquinas durante as aulas, serd implementado a manutencéo auténoma,
no aspecto da limpeza da maquina apds o uso o que facilita bastante as
tarefa dos laboratoristas.

Laboristas — Realizaram as atividades de manutencdo preventiva
e corretiva em que seja possivel atuar, devido as demais atividades da
funcéo.

Especialista — H& necessidade desta figura que intervira
especificamente em momentos estratégicos, como a elaboracdo do
planejamento, as medi¢Ges de manutencao preditiva as analises de falhas
e na Engenharia de Manutencéo.

Fornecedor Interno — Algumas das acdes necessarias envolvem o
pessoal do setor de patriménio e a equipe terceirizada para a limpeza.

Fornecedor Externo — A figura do fornecedor externo precisa ser
pensada, discutida com o setor de materiais, no sentido de encontrar a
melhor solugdo dentro da legislacdo que possa atender a necessidade do
setor.

Nas Figuras 5.16 - Cronograma das Acdes Parte | e

Figura 5.17 - Cronograma das Ac¢0Oes Parte Il completa-se o
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plano das agGes com as previsdes de tempo estimado para a
implantacdo de cada acéo planejada.

Figura 5.16 — Cronograma de AcOes — Parte |

Pilar
WCM

Item do Plano

Agdo 123

u24]

Lideranga e
Gerenciamento
para Mudangas

Senso de
Propriedade

Planejamento Estratégico

1 Definir os objetivos e a forma de
alcanca-los
2 Avaliar as necessidades para a

implantacdo das melhorias

3 Avaliar verbas e os custos necessarios

Organizagio da Manutengo

4 Avaliar a estrutura atual e definir

ou ndo modificagoees

5 Avaliar a necessidade de recursos

6 Elaborar um cadastro das maquinas ,
dos equipamentos e das ferramentas
mais criticas necessérias

Gerenciamento das informagdes

7 Criar uma sistematica de codificacdo

8 Criar relatérios que mostrem as a¢des
feitas por cada estratégia

9 Criar relatério que mostrem gastos
de manutengéio por cada equipamento

Analise de desempenho

Planejamento das Atvidades

10 Criar relatério que mostrem o
desempenho do planejado x realizado

11 Consolidar a 0 autbnoma

12 Incrementar o envolvimento dos

Operadores

Sistemas,
Praticas e
Procedimentos
de Manutengdo

Priorizagdo da Manutengio

13 Definir e difundir a priorizagio das

maquinas e equi 5

Planejamento das Atvidades

14 Elaborar planos e rotinas de
o para todas as

15 Estabelecer uma programagio dos
servigos a serem feitos

16 Criar uma sistematica de controle dos
servigos

Fonte: O Autor
Conforme ilustra a Figura 5.16 para as primeiras dezesseis aces
previstas o prazo estimado é de 15 meses.

Figura 5.17 — Cronograma de A¢Oes — Parte Il

Pilar
WCM Item do Plano Agdo ani|2A]
Planejamento das Atividades 17 Revisar, complementar toda a parte
Sistemas, documental técnica necesséaria de apoio
Priticas e .
L a0s servigos
e N E haria de M: 18 Criar uma sistematica para controle e

registro das atividades feitas

Melhorias nos
sistemas de
Apoios

Gestéo de Materiais e de
Contratos

19 Avaliar a necessidade da criagio de um
almoxarifado ou espago fisico, para os
materiais e insumos especificos

20 Avaliar a necessidade de materiais e

ferramentas

jrias aos servigos

21 Implantar uma sistematica de manutengio
nas maquinas ou equipamentos de
sistema de apoio

22 Avaliar, estudar e implantar a pratica

de comra!asﬁo de servigos por limtaiso

Fonte: O Autor
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Conforme ilustra a Figura 5.17 para as Ultimas seis agOes
previstas o prazo estimado é de 11 meses.

Figura 5.18 — Cronograma expandido
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|
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6 S |
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|
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,9'e 3 -
! planejado x realizado
|
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11el2 p
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todos os usudrios |
" Priorizagdo das
13 X
Maquinas
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| | | ] | | | | | |
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Fonte: O Autor
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As Figuras 5.18 e Figura 5.19 detalham um pouco melhor o
planejamento das a¢Bes ao longo do tempo.

5.6 Comentarios Finais da Implantacéo

Apos o estabelecimento do plano de acbes é possivel concluir que
0 modelo WCM pode ser implementado para a instituigdo estudada.

As especificidades da instituicdo estudada foram levadas em
consideracdo bem como foram inseridas as melhores praticas no
planejamento das agdes.

De acordo com Drumond (2004), o estagio um da pirdmide de
implantagdo de um sistema de manutencdo que € caracteristico para
fortalecer a manutencdo do dia a dia se encaixa bem na necessidade da
instituicdo avaliada, porém é preciso levar em consideracdo que as
especificidades da instituicdo é que facilitardo esta implantacdo, se
houver a necessidade de implantacdo em outro MPE, que ndo seja uma
instituicdo puablica as especificidades certamente serdo outras e isso
necessitaria de outro estudo das especificidades.

Por outro lado em outra instituicdo que nédo seja publica, pelo fato
das especificidades serem outras é provavel que ndo tenhamos 0 mesmo
resultado ou para que haja resultado o estudo precisaria ser feito de outra
maneira.

Vale ressaltar que é possivel fazer uma adaptacdo nas perguntas
elaboradas por Drumond (2004) a fim de adaptar a realidade da empresa
que se esta trabalhando e isso ndo invalidaria 0 método, pois a base da
metodologia estd no trabalho em grupo apoiado pela direcdo da
empresa.
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6.0 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho pretendeu propor dentre os diversos modelos
de referéncia para gestdo da manutencdo um método para selecdo do
modelo que mais favorecesse a implantagdo em um micro ou pequeno
empreendimento.

A metodologia proposta conseguiu selecionar um modelo
partindo das especificidades do micro ou pequeno empreendimento.

Também é possivel aplicar o método para qualquer micro ou
pequeno empreendimento, porém a chave do sucesso e a identificacdo
correta das especificidades do micro ou pequeno empreendimento a ser
estudado.

O primeiro objetivo especifico foi organizar o conhecimento
sobre os modelos de referéncia existentes, isto foi feito no capitulo 3.0 e
foi fundamental para a escolha e sele¢do do modelo.

O segundo objetivo especifico foi dentre os diversos modelos de
referéncia enxergar 0s pontos positivos que cada um pudesse favorecer
aos micros e pequenos empreendimentos, isto foi alcangado nas analise
feitas no capitulo 3 no capitulo 4

O terceiro objetivo foi propor o modelo mais com as melhores
praticas de manutencéo, isto também foi feito no tdpico 6.5.

O quarto objetivo especifico foi propor e analisar uma pesquisa
feita sobre micro e pequenos empreendimentos da regido de Joinville no
gue tange a praticas de gestdo da manutencéo, isto foi feito no capitulo
5.

O quinto objetivo especifico era propor a aplicacdo da
metodologia e do modelo selecionado em um micro ou pequeno
empreendimento, isto foi feito no capitulo 6.0 aplicando a uma
instituicdo que possui maquinas similares do setor metal mecanico.

O resultado obtido na afericdo do modelo em uma micro estrutura
de manufatura sugere que a metodologia possa ser usada em outros
micro empreendimentos, a restricdo fica para a especificidade da
empresa a ser estudada. Outro fato a se destacar foi a selecdo do modelo
WCM, que é um modelo normalmente apropriado para grandes
empresas que possuem maior estrutura. O fato de este modelo ter sido
selecionado fortalece a ideia de que as empresas precisam ter na sua
gestdo bésica de manutencdo o seu ponto porte o que é um principio
bésico deste modelo, quanto & andlise das especificidades a metodologia
se mostrou eficiente na aferi¢do feita, mas ela ndo foi testada em micro
estruturas do setor privado, embora isso ndo a invalide.
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Dessa forma, espera-se que este trabalho possa contribuir no meio

académico, principalmente na implantagdo de gestdo da manutencéo.

Sugere-se que outros trabalhos futuros possam ser feitos no

sentido de apurar a evolugdo da gestdo da manutencdo em micro e
pequenos empreendimentos, pois uma vez que as MPE’s tenham
atingido a sua gestdo béasica, como que elas poderiam passar para as
demais fases da piramide de implantacdo de manutencdo com base em
Drumond (2004) com as limitacOes das suas proprias especificidades.

Nesse sentido sugere-se trabalhos de pesquisa futuros

direcionados, para:

a) Esclarecer como micro e pequenos empreendimentos
poderiam atingir patamares mais altos na piramide de
implantagdo de Drumond (2004).

b) Elaboracdo de relatérios gerenciais otimizados e eficazes
para gestdo de micro e pequenos empreendimentos.
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APENDICE A - QUESTIONARIO SOBRE
GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO

Pesquisa sobre Gerenciamento de Manutengédo

Empresa: Setor: Periodo:
Ramo: Porte da Empresa:[lmclzl PE|:| ME |:|GE
Estado: Cidade:
Nivel de Maturidade

Manuteng&o I:lMeIhDria clima I:lDifuséD da cultura I:lCqueraQéD interfuncional

Integrada da empresa na empresa

DMedigéo desempenho |:|Me\horia continua DModiﬁcagﬁes de Projetos

Manuteng&o & Benchmarking

Otimizada I:lPadmnizaQéD de Ativos I:lPadmniz Procedim I:lSD\ug;éu de Problemas

e documentos
Manuteng&o DRBM/ Gestédo de DTPMI Gestédo de DTQMain/Gestéo da
Gerenciada Riscos Produtividade Qualidade
( uso de modelo ) I:lRCMIGestéu da I:lECMfGesléo da I:lGestéu Ambiental
Confiabilidade Eficacia

|:|P\aneja e Program.

|:| Planeja e Program

|:| Planeja e Program

Qrgamento Manut. Preventiva Manut. Preditiva
Manuteng&o |:|0rdem e Limpeza DPIanEJa e Program DPIanEJa e Program
Planejada Filsofia 5S Qutros Servigos de Compras Materiais
|:|Ana'\ise de falhas |:|Ana'lise de Riscos |:|Uso de indicadores
e causas
I:lPussui controle I:lExisle a integrag&o I:lPossui um controle
Manuteng&o dos equipamentos com ERP dos documentos
Controlada |:|Contro\a e Monitora |:|Monitora Falhas |:|Conmle 0 uso de

( de Controle )

Solicit.de Servigo
Controla o uso dos
Materiais

Monitora o nivel de
Quailificagéo MO proria

|:|Contmla e monitora
os Fabricantes
Monitora o nivel de
Quailif. MO Prest.
de Servigos

Ferramentas
Controla o uso
de Sobressalentes

Manuteng&o
Basica
( Preparatoria )

|:|Possui

Sistema CMMS

|:|Possui registro de

Quailificagéo MO proria

|:|Possui registros de
Solicit.de Servigo

|:|Possui Inventario

de Materiais

|:|Possui um ERP
|:|Possui registro do

nivel Quailif. MO
Prest. de Servigos

|:|Tem registro de

Falhas

|:|Possui Inventario

de Fabricantes

|:|Possui Levantam

dos Equipamentos

|:|Uti|iza documentos
padrées para controle
dos servigos

|:| Possui registro das
Ferramentas

|:|Possui Inventario

de Sobressalentes
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APENDICE B — PESQUISA DE CAMPO SOBRE
GERENCIAMENTO DE MANUTENCAO

Durante os anos de 2000 a 2013, foi feita uma pesquisa em
diversas empresas quando atuei como prestador de servico na area de
manutencdo. Na época por necessidade de servico precisei coletar varios
dados sobre estas empresas, no que tange a aspectos da gestdo de
manutencdo. Esta pesquisa abrangeu 93 empresas, e foi utilizado um
formulario padrdo, que estd colocado em anexo (Apéndice A), para
obter os dados, que serdo apresentados.

Foi utilizado um critério de analise de maturidade para se saber
em que nivel de maturidade, cada empresa se encontrava e qual a
pontuagdo atingida frente as diversas percepcdes feitas.

O grupo de trabalho envolvido era:

a) Um engenheiro mecénico com 30 anos trabalhando na area.

b) Trés técnicos mecanicos com pelo menos dois anos de

trabalhos na area.

Cabe ressaltar que o objetivo principal foi avaliar o nivel de
maturidade da gestdo da manutencdo das empresas, sendo estes,
conforme Tabela B.la - Niveis de Maturidade x critérios, colocada
abaixo.

Tabela B.1a - Niveis de Maturidade x critérios, colocada abaixo.

Niveis de . Quantidade Pontuacéo
. Descricéo o[ e
maturidade ~ Maxima
Percepcdes

Acompanha o
desempenho dos seus
equipamentos ao
longo de toda a sua
vida til, visando um
aumento da mesma e
diminuindo as
necessidades de
intervencdo da
manutencao.

Estagio 4 -
Engenharia de
Confiabilidade

€ L) »
continua
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Tabela B.1b - Niveis de Maturidade x critérios, colocada abaixo.
Quantidade

Descricao de
Percepcdes

Niveis de
maturidade

Pontuacéo

Maxima

“continuag¢do”

Empresa atinge a
um  conhecimento
técnico de suas
instalacdes, além da
capacidade de
Estdgio 3— | administrar de
Integracdo do | forma integrada as 9 90
Negocio pessoas, 0s
equipamentos  de
forma coesa com
objetivos  voltados
para os resultados e
reducdo das perdas.
Empresa atua
diretamente na
Estagio 2 — | eliminacéo das
Manutencdo | falhas e na melhoria 9 90
Planejada da eficiéncia, do seu
desempenho e da
sua qualidade.
Empresa possui ndo
s6 as  minimas
condicdes para
realizar a funcdo
manutencdo  como
também controlam
todos o0s  seus
SEervigos.
Fonte: O Autor, baseado em Drumond (2004)

Estagio 1 -
Manutencéo
do dia a dia

24 240

Para a avaliacdo dentro de cada nivel foram feitas varias
percepcles, sendo considerada apta dentro do nivel a empresa que
obtiver mais de 80% da maxima pontuacao possivel naquele nivel.
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Outra consideracdo feita, € que para uma empresa possa Ser
considerada no préximo nivel a mesma precisaria ter atingido os 80% do
nivel anterior, caso contrario ainda estard no nivel considerado anterior.

As percepcdes dentro de cada nivel variam de 0 a 10, assim cada
empresa foi avaliada segundo cada item de percepcdo dentro do nivel de
maturidade.

No final foi feita uma média aritmética de cada percepcéo, para a
obtenc¢do das médias das empresas por porte.

Na Tabela B.2 - Quanto ao porte da empresa, estdo

registrados alguns dos dados levantados na pesquisa feita.

Tabela B.2 - Quanto ao porte da empresa

Qtd. de
Porte da empresa pesquisada | empresas %

Microempresa — MC
Pequena Empresa — PE 34 36,6%
Média Empresa — ME 34 36,6%
Grande Empresa - GE 25 26,9%

Fonte: O Autor (classificacdo conforme critério
SEBRAE, 2012)

A pesquisa foi feita, principalmente nas empresas de pequeno,
médio e grande porte, como indicado na Tabela B.3.

Tabela B.3 - Quanto a regido do pais

Estado Qtd. de %
empresas
MS 1 1,0%
MT 2 2,0%
RS 1 1,0%
SC 87 94,0%
SP 2 2,0%

Fonte: O Autor
A grande maioria das empresas (87) eram do Estado de Santa
Catarina. A Tabela B.4 — Municipios dentro de Santa Catarna apresenta
a distribuicdo por municipios das empresas pesquisadas.



Tabela B.4 — Municipios dentro de Santa Catarina
Qtd. de

Municipio

empresas

’

Araquari 1 1,15%
Cacador 2 2,30%
Capivari de Baixo 1 1,15%
Concordia 1 1,15%
Garuva 1 1,15%
Gaspar 1 1,15%
Guaramirim 1 1,15%
lhota 1 1,15%
Indaial 1 1,15%
Jaragua do Sul 14 16,10%
Joinville 49 56,32%
Massaranduba 1 1,15%
Rio Negrinho 1 1,15%
Sao Bento do Sul 3 3,45%
Séo Francisco do Sul 6 6,90%
Tijucas 1 1,15%
Timbo 1 1,15%
Tubardo 1 1,15%

Fonte: O Autor
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Em termos de municipios, a maioria das empresas pesquisadas

concentravam-se nos municipios de Joinville e Jaragué do Sul.

A tabela B.5a — Porte das empresas por municipio da regido norte

do estado de SC apresenta o tamanho das empresas pesquisadas.

Tabela B.5a — Porte das empresas por municipio da regido norte do

Municipio

estado de SC

Porte da Empresa

MC | PE | ME | GE |

Araquari 1
Garuva 1
Guaramirim 1

Jaragué do Sul 6 7 1

“continua”
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Tabela B.5b — Porte das empresas por municipio da regido norte do
estado de SC
Porte da Empresa

Municiplo MC PE ME GE.
“continuagdo”
Joinville 25 14 10
Massaranduba 1
Rio Negrinho 1
Séo Bento do Sul 1 2
Sao Francisco do Sul 1 4 1
Totais 34 28 15

Fonte: O Autor

Pode-se constatar pela Tabela B.5b que a grande maioria das
pequenas e médias empresas da regido Norte do Estado de Santa
Catarina, concentra-se nos municipios de Joinville e Jaragu do Sul com
preponderancia para 0 municipio de Joinville.

O nivel de maturidade da gestdo da manutencdo das empresas do
municipio de Joinville, medido por meio das médias das percep¢des
feitas em cada empresa, dentro de cada nivel pesquisado, baseado no
formulario usado para obtencdo destes dados esta presente na Tabela
B.6a - Niveis de Maturidade em termos de percepcoes.

Tabela B.6a — Niveis de Maturidade em termos de percepgdes
Niveis de Porte da Empresa

Etapas Maturidade

da Apurados na

Piramide Pesquisa PE | ME GE
Empresa integrada,
Estagio 4 admlnlstrando_ 30 6%
totalmente a vida
Gtil dos seus ativos.

Empresa
antecipando as suas
falhas com os
equipamentos
monitorados e foco
na confiabilidade.

Estagio 3 0% | 8% | 11%

“continua”
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Tabela B.6b — Niveis de Maturidade em termos de percepcoes
Niveis de ‘ Porte da Empresa

Etapas Maturidade

da Apurados na

Piramide Pesquisa ‘MIC PE = ME @ GE
“continuagdo”

Gestédo da
qualidade da
manutencao,
diminuicdo das
perdas, melhorias
da equipe e
avaliacdo de
desempenho.
Gestdo diaria dos
seus Servigos,
recursos, processos
e infraestrutura.
Fonte: O Autor

Estéagio 2 11% | 28% | 52%

Estagio 1 22% | 60% | 80%

Na Tabela B.6b acima se percebe que um percentual baixo das
empresas de pequeno porte pesquisadas gerenciam as suas manutencgdes
no nivel de manutencdo basica do modelo WCM (estagio 1) e que este
percentual diminui a medida que o nivel de maturidade aumenta até
chegar a ndo ser percebido nos niveis de maior maturidade. Também
percebe-se que mesmo no porte das grandes empresas o0 nivel de
maturidade diminui a medida que sobe o estagio dentro da piramde.

Estes nimeros sugerem que é possivel que as MPE’s estejam
tendo dificuldades em organizarem as suas atividades e administrarem
0S Seus recursos bem como formar as suas estruturas.

Como consequéncia disso, ou seja, foi possivel perceber o baixo
nivel de manutengdo bésica, e é possivel que estas empresas ndo estejam
realizando corretamente as manutencdes em seus equipamentos, atuando
apenas na corre¢do dos problemas, e com isso acabardo tendo um maior
desgaste nos equipamentos gerando um aumento no valor do produto
final, além de transtornos como, por exemplo, o0 atraso na entrega do
produto, ou tem uma cultura tedrica limitada em relacdo aos conceitos
atuais de manutencéo.
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B.1 Comentarios

A pesquisa precisa ser ainda aprofundada, mas as informacdes
esta integrada ao processo produtivo.

As praticas das empresas estdo distanciadas das referéncias
tedricas sobre o aproveitamento da manutencdo para potencializar
robustez do negdcio, em todos os campos onde é possivel garantir
eficiéncia, prazo, economia, confiabilidade, menor custo, menor impacto
ambiental, etc. foi percebido que na base da piramide implantacdo da
manutencdo segundo Drumond (2004) as MPE’s ainda estdo
distanciadas do que sugere o0 modelo de referéncia.



