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

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

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

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

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

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

Considerando esta visdo e as demandas proprias dos processos de manutencdo, a
identificacdo dos requisitos da mantenabilidade, que busque sua melhoria, se tornou um
impositivo para as organizagOes. Este artigo visa identificar e caracterizar os requisitos a
serem considerados na execucdo de servicos de manutencdo. O objetivo é estabelecer uma

referéncia em bases tedricas de requisitos necessarios a melhoria da mantenabilidade, que



orientem para a conformidade da execucdo dos servicos de manutencdo e que auxiliem no
gerenciamento da eliminacéo e reducdo dos intervalos de manutencdo de equipamentos. A
busca é pela conformidade dos processos de manutencdo, tanto pela consideracdo da
legislacdo vigente e das normas, que referenciam as fun¢des de manutencdo, bem como pela

adoc¢do das melhores praticas na execucdo da manutencao.
2 Procedimentos Metodoldgicos

Para construir uma relacdo dos principais requisitos de mantenabilidade a serem
atendidos na execucdo dos servicos de manutencéo, o estudo parte da pesquisa desenvolvida
nos artigos Mantenabilidade: da Tarefa aos Resultados Organizacionais (MUNIZ; AMARAL,
2010a) e Mantenabilidade e a Estratégia nas Organiza¢bes (MUNIZ; AMARAL, 2010b).

O estudo, organizado em quatro partes, consolida o conceito adotado e 0s requisitos
identificados por Muniz e Amaral (2010a, 2010b) em seus dois artigos e busca complementar
as constatacOes feitas para estabelecer uma relacdo de requisitos de mantenabilidade.
Abordando principios e o alinhamento estratégicos necessarios, desenvolve-se verificando 0s
requisitos de mantenabilidade operados em processos de organizagdes, identifica erros
associados a execucao e repercute suas abordagens, dando ao cabo o objetivo de identificar os
principais requisitos identificados pela abordagem. Para consolidar o conjunto de requisitos
de mantenabilidade a serem observados na execugdo dos servi¢cos de manutencgéo, o estudo
identifica os requisitos inseridos nos artigos de Muniz e Amaral (2010a, 2010b), faz
agrupamentos e compacta uma relacao, identificando o requisito a fonte teérica de pesquisa.

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

paralelamente a problematica.



3 Resultados
3.1 Consideragdes da Mantenabilidade

O estudo considera como referéncia inicial o artigo desenvolvido por (MUNIZ;
AMARAL, 2010a; 2010b), quando trata dos requisitos de mantenabilidade relacionada a
execucdo de servigos de manutencdo e sua repercussdo nos Resultados Organizacionais. Nele,
segue as defini¢cbes da norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, NBR
5462/94 — Confiabilidade e Mantenabilidade, que define mantenabilidade como a capacidade
de um item ser mantido ou recolocado em condicBes de executar suas funcdes requeridas, sob
condicbes de uso especificadas, quando a manutencdo € executada sob condicBes
determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos (ABNT, 1994). A defini¢do esta
sustentada em capacidade de garantir funcGes de um item, desde que o servico seja executado
com condicionantes de adequacdo de ambiente e especificagbes quanto a pratica e meios
necessarios, a partir do cumprimento de requisitos. Para garantir estes objetivos, prevé o
controle da mantenabilidade e um conjunto documentado de atividades, recursos e eventos
planejados segundo um cronograma, destinados a implementar a estrutura da organizacao.
Define as responsabilidades, os procedimentos, as atividades, as capacidades e 0S recursos
que, em conjunto, visam a garantir que um item atendera aos requisitos de confiabilidade e
mantenabilidade exigidos.

Neste sentido, Pinto e Xavier (2001) estabeleceu alguns principios que devem ser
considerados como fundamentais na busca da melhoria da mantenabilidade, sustentado em
quatro pressupostos: sempre é possivel melhorar a mantenabilidade; as melhorias podem
surgir das dificuldades encontradas pelo pessoal da manutengdo ou pela analise dos servicos
pelo planejamento; o ganho que se obtém com melhorias de mantenabilidade durante paradas
de manutencdo € significativo; e o planejamento da manutencdo e a engenharia de
manutencdo devem ter constante preocupacdo com a melhoria da mantenabilidade. Assim, a
consideracdo da mantenabilidade orienta para o atendimento de referéncias que interferirdo na
qualidade da execucéo de servicos de manutengédo, o0 que as torna centro estratégico.

Por sua vez, Oliveira (2007) afirma que é através da politica da exceléncia operacional
que a manutencdo se posiciona no negdcio da companhia e gera expectativas, que devem ser
acompanhadas e continuamente avaliadas para que as melhorias ocorram. Na mesma
orientacéo, referencia principios balizadores para o desenvolvimento da Manuteng&o: a busca

da exceléncia passa pela identificagdo e adequacdo das melhores praticas. Isso significa



modificar a forma de atuar, devendo a manutencdo ser gerenciada conforme os principios

gerais de atuagdo. A Figura 1 — Intentos Estratégicos e Principios Gerais de Atuacgao

(OLIVEIRA, 2007), resume estes Intentos Estratégicos e Principios Gerais de Atuacao.

Expectativa

Intentos Estratégicos

Resultados

Aumento da disponibilidade e otimiza¢do do desempenho dos ativos

Aumento da confiabilidade dos equipamentos e sistemas

Garantia de integridade e extensdo de vida Gtil dos equipamentos/postergacédo de
substituicdo

Minimizacdo de paradas e extensdo das campanhas das plantas industriais

Reducdo de custos de méo de obra, materiais e servicos

Reducdo de perdas de produtos e/ ou degradacdes decorrentes

Salde e Seguranca

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

Riscos

Reducdo da exposicdo ocupacional das pessoas

Meio Ambiente

Reducdo na geracdo de residuos e efluentes

Principios Gerais de Atuagédo

Autonomia e Agilidade

Estrutura organizacional com autonomia e agilidade nas decisdes e acdes, claro
enderegamento de responsabilidades e alinhamento com objetivos do negdcio das
Unidades

Seletividade na Estratégia

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

Controle

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

Pré-Atividade

Utilizagdo da manutencdo autdbnoma e técnicas preditivas para identificacdo e
tratamento precoce dos desgastes dos equipamentos, e comprometimento da
operacdo

Confiabilidade

Utilizacdo de metodologias baseadas em confiabilidade e andlise de risco, para
estabelecer planos de manutencéo em sistemas criticos

Planejamento

Planejamento e programagdes de servicos com horizontes mais longos, focado na
maior previsibilidade, produtividade e otimizagdo no uso de recursos

Gerenciamento de Paradas

Gerenciamento sistematico e disciplinado de paradas de manuten¢do, focado no
aumento das campanhas operacionais e reducdo de prazos e custos de execugdo

Mantenabilidade

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

Parcerias Estratégicas

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

Benchmark

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

Figura 1 - Intentos Estratégicos e Principios Gerais de Atuagéo

Fonte: Adaptado de Oliveira (2007).

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



3.2 Mantenabilidade nos Processos das OrganizagOes

Partindo do principio que mantenabilidade representa um atendimento simultaneo de
requisitos, condicdes e atributos relacionados a execugdo dos servigos de manutencdo, devem
verificar-se os parametros a serem considerados no desenvolvimento das funcbes de
manutencdo. O estudo da mantenabilidade, por conseguinte, necessita considerar as visoes e
experiéncias construidas em diferentes tempos, que sdo o resultado das necessidades
estratégicas das organizagoes.

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

Nesta mesma linha de consideracdo, Silva (2007) com base no estudo desenvolvido na
usina nuclear de Angra Il, aborda a manutencdo preditiva e a engenharia de manutencao
aplicadas como ferramentas para aumento da disponibilidade e mantenabilidade. Ao limitar
mantenabilidade a funcdo tempo de execucdo, reflete que a engenharia de manutencao foi
criada em resposta a necessidade de garantir a confiabilidade do funcionamento de
equipamentos e sistemas. Observa que para se conseguir efetuar reparos mais rapidos e
aumentar a disponibilidade, sdo necessarias equipes mais eficientes, melhores métodos de
trabalno em manutencdo, quantidade adequada de sobressalentes, melhoria de locais de

trabalho e logisticas para manutencéo.



Seguindo esta visdo, Duek (2005) analisou a confiabilidade no ciclo de vida visando
economia e prevencgéo de acidentes. Com relagéo ao ciclo de vida, afirma que cada vez que
um equipamento sofre uma intervencdo antes do término da fase da maturidade, como
revisao, ocorrerd o desperdicio de vida atil impondo o retorno prematuro a fase de
mortalidade infantil; se a intervencdo € programada tardiamente, como na fase de desgaste,
pode acarretar acidentes. Assim, ha de se considerar que, nestas condicGes, as intervencdes
podem também introduzir uma reducéo de confiabilidade, pela possivel ndo conformidade da
execucdo do servico. Em seu estudo dos fatores que interferem na confiabilidade, condi¢bes
de execucdo sdo determinantes, como o uso de um aparelho em rede elétrica de tensdo distinta
da indicada. Por outro lado, considera que para manter funcionalidades de um dispositivo que
ndo falhou, ou restaurar as propriedades de um dispositivo que apresentou alguma falha, é
necessario lancar méo de certas atividades: as acbes de manutencdo, que podem incluir
revisdo, reparo, remocdo, substituicdo, modificacdo, inspecdo, entre outras, devem ser
parametrizadas por mantenabilidade. Em sua analise, o0 autor constata que os itens possuem,
em seus manuais técnicos, o tipo de manutencdo necessaria, mas que, no entanto ndo
consideram as variagcdes existentes nas unidades de operacdo. Tampouco, a variacdo de
operacdo propriamente dita, ou fatores de planejamento de manutencdo, como pecas em
estoque, quantidade e disponibilidade da frota, oportunidade de realiza¢do da intervengéo sao
consideradas. O que se depreende desta condicdo é que as condi¢Bes, 0 ambiente, 0s meios e
0 como fazer ndo estdo atendidos pelos manuais técnicos. O autor propde como minimizagédo
destas deficiéncias o acompanhamento qualitativo dos equipamentos para garantir maior
disponibilidade. Em sua abordagem e andlise, demonstrou que para cada situacdo ha uma
melhor metodologia a ser empregada, visto que componentes semelhantes, com a mesma
finalidade e nas mesmas condicdes de uso, podem ter metodologias de manutencao distintas,
ou até mesmo um componente pode ter metodologia alterada.

Nakagawa e Yasui (2005) estudou o nimero de unidades e tempo de substituicdo de
sistemas paralelos, substituicdo modificada e politicas de manutengdo preventiva, tempo de
manutencdo e minimizacdo de custo e tempo e melhoria do desempenho de sistemas. O autor
constatou que os sistemas podem ser melhorados por manutengdes preventivas e corretivas;
porém, eles podem ser insuficientes com o numero de manutencdes. Neste caso, considera
que ndo é razoavel, sob os pontos de vista da teoria de confiabilidade e confiabilidade
humana, fazer manutencBes com maior frequéncia. Consequentemente, entende como
apropriado substituir um sistema por um novo a tempos satisfatérios. O estudo trata tempos

de execucdo e frequéncia de manutencdo como elementos determinantes para alcangar os



objetivos organizacionais de producéo. Evidencia a falta de confiabilidade humana como fator
determinante e relacionado com os parametros tempo e frequéncia. Como alternativa,
propondo o revezamento, opta por ndo tratar da mantenabilidade como elemento de
interferéncia nas confiabilidades que aborda. A abordagem da possibilidade técnica, atendida
por um modelo de utilizacdo de tipos de manutencdo, ao desconsiderar mantenabilidade nédo
vislumbra disposicdo organizacional ou ndo possui, no processo, possibilidade para esta
consideracao.

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

garantidores da mantenabilidade (grifados com “*”).

Fatores / Elementos

Confiabilidade

Complexidade

Intercambiabilidade

Projeto Substituibilidade *

Compatibilidade *

Visibilidade *

Reparabilidade *

Acesso e Configuracdo *

Experiéncia *

Treinamento *

Especialidade *

Instalagao Supervisdo de Manutengdo

Tecnologia de Manutengdo

Suporte Logistico

Ambiente *

Manuais *

Reforma de Equipamentos

Outros

Fatores que afetam a Mantenabilidade por Fase

Programacdo de Manutengao

Testes de Disponibilidade

Técnicas de Calibragdo

Diversidade Projetar para um minimo de especializa¢des de manutencédo

Projetar para o minimo de ferramentas

Projetar para o minimo de ajustes

Execucéo = - ——
¢ Utilizar partes intercambidveis
Planejar para médulos de reposicao
Agrupar em subsistemas, de forma que eles podem ser facilmente localizados e visiveis
- Providenciar para que as inspe¢des possam ser visuais
Facilidade parag PEGOeS P

Providenciar dispositivos indicadores de problemas tais como painéis indicadores

Utilizar indicadores de sobrecarga, alarme e fusiveis luminosos

Elementos de Projeto por
Impacto

Operagéo Utilizar conexdes tipo plug ao invés de conexdes soldadas

Identificacdo Utilizar codigo de cores para fiagdes

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



Com o entendimento de que 0 ganho pelo aumento do tempo disponivel para producgéo
das unidades fabris € um fator critico de diferenciacdo pela a reducdo de seus custos de
producdo, Souza, Morellato e Soella (2006) em seu estudo de diagnose de disjuntores e
contatores de média e baixa tensdo, afirma que para maximizar o tempo produtivo, do ponto

de vista de manutenc&o e controle de processo, ha duas estratégias (Figura 3).

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

Reducdo de Paradas

No estudo de Souza, Morellato e Soella (2006) sdo relacionadas as estratégias a
facilidades para a execugdo dos servicos de manutencédo, principalmente pelo monitoramento
por condicdo e testes de diagnostico. Busca com isto obter informagbes que facilitam o
controle dos dispositivos de seccionamento e comutacdo, possibilitando o adequado
planejamento de manutengdes futuras. Permite, também, subsidiar estudos para as
intervencdes de reparo programado ou aquisicdo de sobressalentes, sem comprometer a
estabilidade operacional das unidades produtivas. Como decorréncia, influencia positivamente
nos aspectos de custo, qualidade, volume de producéo, prazo, seguranca e meio ambiente.

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



Gongcalves e Nagano (2005), ao estudar o desempenho e problemas em redes protegido
compactas desenvolvido na COPEL (Companhia Paranaense de Eletricidade), traz a discussao
questdes relacionadas a inovacéo e a melhoria, elementos exigidos naturalmente na gestdo dos
processos. Em seu desenvolvimento, trata a questdo como um problema que se estende desde
a necessidade de alteracdo de procedimentos na manutencgéo, principalmente na metodologia
de inspecdo com utilizacdo de equipamentos para a inspecdo instrumental, até mudancas na
operacdo. Além disto, pode provocar alteracdo nos projetos de materiais utilizados na
construcdo, e identificados por equipes de manutencdo como causadores de desligamentos
acidentais. Considerando os resultados obtidos favoraveis, observa que novas tecnologias
sempre necessitam de acompanhamento técnico para verificar a sua real efetividade. A
conclusdo aponta que se torna de suma importancia a contribuicdo da area de manutencao
para que seja atendida a proposta de melhoria de confiabilidade e continuidade. O retorno
verificado e 0s subsidios da area de manutencdo sdo primordiais para o desenvolvimento de
novos procedimentos de manutengdo e operacdo, principalmente para subsidiar o
desenvolvimento de novas tecnologias em materiais utilizados. Para a mantenabilidade, além
do impacto dos novos requisitos e indicadores, ha a repercussdo de novos materiais, recursos

e procedimentos envolvidos.
3.3 Procedimentos na Execuc¢édo da Manutencao

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

Com esta percepgdo, Almeida (2006) caracterizou erro humano como ndo
conformidades na execugdo que levam a um acidente, como um acidente organizacional.
Desta forma caracteriza o acidente, antes de tudo, como o produto de uma organizacéo
sociotecnica. N0 mais somente como resultado de uma combinagdo ‘azarada’ (conforme

palavras textuais do autor) de falhas passivas e latentes com falhas ativas e diretas; ndo mais



somente como resultado de uma combinagdo especifica de erros humanos e de falhas
materiais. Assim, trata o acidente como enraizado na historia da organizagdo: uma série de
decisbes, ou auséncias de decisbes; a evolucdo do contexto organizacional, institucional,
cultural que interfere no futuro do sistema; a evolucdo (a degradacdo) progressiva de
condigdes ou fatores internos a organizagdo; alguns eventos particulares que tém um impacto
notvel sobre a vida e o funcionamento do sistema sociotécnico, criando uma situacéo
desfavoravel, favoravel as condi¢Ges para que o acidente (ou um incidente) se insira e se
desenvolva... 0 acidente incuba. O periodo de incubacdo pode ser longo...

Sobre & execucdo de tarefas, Slavutzki (2010) estrutura as causas dos acidentes do
trabalho como sendo causas gerenciadas pelos empregados, que caracteriza como causas
comportamentais, e causas gerenciadas pela empresa, identificadas pelo autor como causas
organizacionais. Nesta classificacdo, com relacdo a conformidades normativas relativas a
causas comportamentais, referencia como causa os erros na aplicacdo de regras conhecidas;
com relagdo a conformidades normativas relativas a causas organizacionais, o autor referencia
as falhas decorrentes do mau uso ou da ma manutencao, falha decorrentes do uso normal,
como falhas decorrentes do projeto e a divergéncia rotineira da atividade prescrita e real,

Figura 4.

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

Fonte: Autoria prépria (2010).

Aplicagéo de regras conhecidas

Em uma abordagem sobre a estrutura de tomada de decisdes, Reys (1995) com a
intencdo de caracterizar e diferenciar os riscos em manuten¢do, no estudo sobre a
Determinacdo de Critérios para a escolha de Metodologias de Manutencdo, busca a
determinacdo da metodologia mais adequada de manutencdo pela observacdo da esfera de
deciséo da atividade de manutencdo. Nele, trata um dos elementos complexos do ambiente de
manutencdo que é a aprendizagem e a retencdo de conhecimentos sobre o desempenho de
sistemas. Parte do entendimento de que este elemento é parte fundamental do gerenciamento e
que as consequéncias das falhas, com estas causas, podem atingir questdes de seguranga
patrimonial e das pessoas. Sua reflexdo se da na diferenca basica entre as acepgdes de risco
sob o ponto de vista da engenharia e 0 da sociedade (risco oferecido por um equipamento ou
sistema). Para isto, utiliza o exemplo de um avido cair, que para a engenharia se trata da

identificacdo dos pontos de risco e estimacdo destes; para a sociedade, trata-se de uma questéo



vital. A questdo que se coloca, neste cendrio, ndo seria se a de que a visdo da engenharia
deveria ou ndo se restringir ao pragmatismo da funcéo?

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

corrigidas a partir destes.

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

Relatério de Servico

Violagéo dos Procedimentos A probabilidade do manutendor ser identificado Relatdrio de Servigo
O tempo alocado ao trabalho em relagdo ao tempo
para apropriar completamente ao procedimento Revisdo da Instrugéo
aprovado

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

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

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

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

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



Caracteristica

Alvo

Foco

Equipe com foco total na eliminacéo de falhas (utilizar conceito de seguranga); Falhas: perda de
material, tempo, movimento, retrabalho

Responsabilidade

Responsabilidades divididas entre todos os funcionarios da fabrica, para maior atuagdo nos
problemas ocorridos

Resultados

Resultados monetarios obtidos, utilizados para alavancar novas mudancas, celebrar as conquistas

Liderangas

Liderangas treinadas e com responsabilidades definidas

Confiabilidade

Equipamentos de producédo e medicdo confidveis

Pontos de Falhas

Pontos geradores de falhas claramente identificados e com informagdes confiaveis

Matéria-Prima

Fornecimento de matéria-prima confiavel em prazo e qualidade

Motivacéo Equipes de operacéo preparadas e motivadas para assumir multifuncdo
Falhas Eliminacéo do indice de geracéo de falhas (%)
Qualidade Eliminacéo do indice de produtos com falhas (%)

Padronizacdo

Atividades em operacdo padronizadas e balanceadas

Deslocamentos

Baixa movimentacao de materiais dentro da fabrica

Prevencédo

Sistemas eficientes com finalidade de deteccdo de problemas, implantados em todas as maquinas
e departamentos

Atendimento

Atendimento aos prazos de entrega combinados e cumpridos em cem por cento dos pedidos

Figura 6 - Metodologia de Gestdo Operacional
Fonte: Autoria prépria (2010).

Macro-Fase

Fases

Levantamento e Andlise de Informacdes

Coleta de dados e informaces

Entrevistas (pessoal de opera¢do, manutengdo, engenharia,...)
Registros fotograficos ou similares

Andlise do historico do equipamento

Avaliacgdo das politicas de manutencdo praticadas

Avaliacdo dos padrdes operacionais praticados

Avaliar o nivel de treinamento de todo pessoal envolvido
Consulta a banco de dados de casos parecidos ou similares
Conducdo de testes em laboratorios

Verificagéo

Uso de simulagdes
Analise das evidéncias

Resultados

Formulagdo das conclusdes
Relatério Final

Figura 7 — Fases do Método de Gestao Operacional
Fonte: Adaptado de Silva et al. (2005).

4 Requisitos de Mantenabilidade

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

requisitos.



4.1 ldentificacdo dos Principais Requisitos de Mantenabilidade

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

Para a identificacdo e agrupamento dos principais requisitos, utilizou-se método de
fases e passos adotado por Muniz (2009), a partir da relagdo existente entre os requisitos de
manutencdo observados, conforme apresentado na Figura 8. As fases representam a intencéo
buscada, enguanto os passos representam as atividades desenvolvidas para identificacdo e

classificacéo por area dos requisitos de mantenabilidade.

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

Identificagdo

Organizagdo

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

Na sequéncia, fez-se 0 agrupamento dos requisitos em seis areas, que representam as
abordagens formalmente encontradas em organizagbes com a finalidade de aproveitar as
especializacBes, maximizar os recursos disponiveis, controlar, coordenar, descentralizar,

integrar ambiente e organizagdo e reduzir conflitos Amorim (2008). As é&reas para
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classificagdo foram assim identificadas: Ambiente-A, Capacitacdo-C, Gestdo-G,
Infraestrutura-1, Seguranca-S e Técnico-T, resultando em 74 requisitos.

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

Considerando que uma das orientacbes praticas € de que um numero grande de
indicadores torna o processo de gerenciamento sem foco e muito dificil de gerenciar, onde
Tavares (1998) afirma que as caracteristicas fundamentais que os indicadores de manutencéo
devem ter é serem poucos, mas suficientes para analisar, claros, para entender e calcular e
Uteis, para rapidamente saber como as coisas estdo e porque, fez-se a compactacdo dos
requisitos, de forma a garantir a repercussdo da influéncia de cada um por suas definicGes,
resultando em 49 requisitos de mantenabilidade.

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

execucdo de servicos de manutencao.

Requisitos Area Fontes
. . NR17, NBR 5674, Pinto e Nascif 1998,
1. | Acessos faceis e seguros a todos os locais A L
Vieira 2007,

Cascone 1992, Duek 2005, Muniz 2005,

2. | Atendimento a necessidades Bésicas A NR17,NBR14280, Oliveira 2006,
Oshsas18001, SA8000, Silva et al. 2005
3. | Consideracéo das restricdes climaticas e ambientais A NBRS674, Nr172,0%2nes e Valladares
4 Durqbllld_ade dos sistemas e equipamentos nas condi¢des A Graziano 2006, Nbr14280
ambientais
5. Geracdo de residuos e efluentes A 1s014000, Muniz 2005, Oliveira 2007,

1S016949, Kardec e Zen 2002, Mason
6. | Capacidade de Atitude e Responsabilidade C 2000, Muniz 2005, NBR15100, Reys
1995, Silva et al. 2005

BS3811, Dhillon e Liu 2006, Gongalves

e Nagano 2005, 1SO16949, Kardec e Zen

7. Politica de Capacitagdo e Competéncia C 2002, Mason 2000, Muniz 2005, Pinto e

Nascif 1998, SA8000, Salermo 2005,
Silva et al. 2005, Slavutzki 2010

1S016949, Kardec e Zen 2002, Muniz

8. | Pro-Atividade na execucdo C 2005, NBR15100, Nunes e Valladares

2004, Oliveira 2007, SA8000
Kardec e Zen 2002, Muniz 2005,
9. Quebra de tradicbes C Oliveira 2007, Pinto e Nascif 1998,
Salermo 2005

1S016949, Kardec e Zen 2002, Muniz

2005, NBR15100, Oliveira 2007
Continua...

10. | Benchmark nas praticas G




.. continuacdo.

11.

Deslocamentos reduzidos G Oliveira 2007, Pinto e Nascif 1998
12 | Gerenciamento de Paradas G Oliveira 2007, So%%GMorellato e Soella
13. | Impacto da agéo corretiva G Galvani, Dias e Z[]2r8022006, Kardec e Zen
Informag@es claras, concisas e facil compreenséo entre todas ML.m'Z 2005, Nbr14280, Oshas18001,
14, as atividades ' G Pinto e Na_lsmf 1998, Salermo 2005,
SAB8000, Silva et al. 2005, Silva 2007
Almeida 2001, Dhillon e Liu 2006,
Gongalves, Odelius e Ferreira 2001
15. | Organizagdo Prévia do Trabalho G Goncalves e Nagano 2005,, 1ISO16949,
Muniz 2005, NBR15100, Nr17,
Oshas18001, Vieira 2007,
Cascone 1992, Galvani, Dias e Zirn
16. | Planejamento de pecas e mddulos de reposicdo G 2006, Gongalves e Nagano 2005, NBR
5674, Pinto e Nascif 1998
17. | Politica de manutencéo G 15016949, Muniz ?005’ NBR.5674’
NBR15100, Nr17, Pinto e Nascif 1998
Crespo-Marquez 2008, Dhillon e Liu
Programagdo e Controle de Manutencdo com relagéo ao 2006, Fahel, Campos e Arajo 2006,
18. ciclo de vida G 1S016949, l\{lumz 2005, NBR15100,
NBR5674, Oliveira 2007, Oshas18001,
Vieira 2007,
19. | Registros de experiéncia acumulada G NBR5674, Nbr14280, SA8000,
20. | Regras de criticidade para o planejamento G Muniz 2005, Oshas18001, SA8000,
15016949, Mason 2000, NBR5674,
21. | Relatério de Servicos e Inspecdes G NBR15100, Silva et al. 2005, Slavutzki
2010
- - Budai 2006, Cascone 1992, Pinto e
22. | Supervisdo de Manutengéo G Nascif 1998, Vieira 2007
23. | Técnicas comuns, classicas e de dominio geral G 15016949, NBRigégO’ Pinto e Nascif
24. | Desenhos e plantas disponiveis e atualizadas [ Muniz 2005, NBR5674
25. | Dispositivos de sinalizagdo e protecdo dos usuarios [ NR17, Oshas18001
26. | Ferramentas adequadas e universais | Finto ¢ Nascif 1998, S_al_ermo 2005, Silva
et al. 2005, Vieira 2007
27. | Logistica | Galvani,_Dias e ZUrn_ 2006, Oliveira
2007, Silva 2007, Silva et al. 2005
Galvani, Dias e Ziirn 2006, NBR15100,
28. | Qualidade técnica de materiais e utensilios | 1SO16949, Salermo 2005, Souza,
Morellato e Soella 2006,
29. | Determinacédo de pontos de fragilidades S Hobbs e Benier 22(())%,7Nbr14280, Sellitio
30. | Determinacdo dos Pontos de Falhas S Almeida 2001, Salze(;[)nso 2005, Silva et al.
31. | Métodos a Prova de Falhas S Hobbs e Benier 2006, Oliveira 2007
32. | Reducéo da Exposicdo ocupacional a riscos S Nr17, Oliveira 200.7'.05h3518001’ Reys
1995, Vieira 2007
33. | Restricdo/isolamento da area S Nbr14280
o - - Cascone 1992, Dekker, Schouteny e
34, ';ggggﬁfjgs’ 'e”gjﬁ)'zrt::r']'t%zde & Compatibilidade entre T | wildeman 1996, Miyasawa2003, Pinto e
Nascif 1998
Dhillon e Liu 2006, Muniz 2005,
35. | Ambiente de trabalho adequado tecnicamente T NBR5674, Nbr14280, Nr17, Oliveira
2007, SA8000,
. - . ,1S016949, Muniz 2005, NBR15100,
36. | Autonomia e agilidade para execucdo T Oliveira 2007,
Cascone 1992, Dias 2009, Galvani, Dias
e Ziirn 2006, Gongalves e Nagano 2005,
- . Graziano 2006, Mason 2000, Nakagawa
37. | Confiabilidade aplicada T e Yasui 2005, Nunes e Valladares 2004,
Oshas18001, Sellitto 2007, Silva et al.
2005, Souza, Morellato e Soella 2006,
38. | Disponibilizacdo de Matéria-Prima e sobressalentes T Almeida 2001, 1SO16949, NBR15100

Continua...
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Galvani, Dias e Ziirn 2006, 1S016949,
Muniz 2005, NBR5674, NBR15100,

39. | EspecificagBes dos materiais e execugdo T Oshas18001, Pinto e Nascif 1998, Vieira
2007, SA8000, Silva et al. 2005,
. Budai 2006, NBR 5462, Pinto e Nascif
40. | Facilidade de montagem e desmontagem T 1998, SA8000,
Almeida 2001, BS3811, Budai 2006,
. N Cascone 1992, Gurski2002, 15016949,
41. | Facilidades para execugdo T

Muniz 2005, NBR5462, NBR15100,

Pinto e Nascif 1998, Vieira 2007,

1SO16949, Kardec e Zen 2002,

NBR5674, NBR15100, Salermo 2005
43. | Nao dependéncia estocastica e estrutural entre componentes T Dekker, Schouteny e Wildeman 1996
Almeida 2001, Cascone 1992, Crespo-

Marquez 2008, Dekker, Schouteny e
44. | Padronizago e revisdo de procedimentos T Wildeman 1996, Duek 2005, 1SO16949,
Muniz 2005, NBR15100, SA8000, Silva
et al. 2005, Slavutzki 2010, Vieira 2007

Budai 2006, Nr17
Cascone 1992

1SO16949, NBR15100, NR17, SA8000,

Cascone 1992, 1SO16949, NBR15100,
Cascone 1992

42. | Método de deteccdo da patologia perto da ocorréncia

45. | Reducéo de Complexidade das tarefas
46. | Reforma de Equipamentos antigos

47. | Sistemas de indicacdo de condi¢Bes anormais ou falhas

48. | Uso do minimo de especializa¢Bes de manutengao
49. | Uso minimo de ajustes

=4l = ||

Figura 9 — Requisitos Gerais de Mantenabilidade
Fonte: Autoria propria (2010).

A importéncia da identificacdo dos requisitos com as areas de abrangéncia também
ocorre em funcédo da relacdo destes com as principais estruturas das organizagdes, 0 que pode
auxiliar na caracterizacdo objetiva da necessidade de desenvolvimento de politicas especificas

em ambientes determinados da empresa para requisitos especificos.
5 Concluséo

Pela consideracdo da mantenabilidade na execugcdo de servigos de manutencéo,
constatou-se que mudancas organizacionais sdo necessarias. Estas mudancas se sustentam em
requisitos de mantenabilidade que ndo tém foco somente na engenharia. De outra forma,
mesmo ao considerar que as condi¢des objetivas de cada servigo sdo proprias a0 momento de
execucdo em dado ambiente, em uma organizacdo, ndo se verifica que a alternativa se
sustenta em modelos onde para cada tipo de execucdo tem uma forma de intervencdo. A
constatacdo € de que ha condicionantes de custo, capacitacdo, planejamento e controle da
manutencdo, entre outros elementos envolvidos, que limitam a adog&o de indicadores que
desconsiderem as estratégias organizacionais, em seu desdobramento até a manutencdo. Uma
alternativa que se coloca, visto que muitos dos fatores de variabilidade estdo relacionados a
mantenabilidade, €é identificar os mais importantes requisitos para uma melhor

mantenabilidade. Assim, posteriormente, podera se constituir uma sistematica de gestdo da



mantenabilidade que possibilite, de forma geral, atender a diversidade de intervencdes a partir
de pardmetros necessarios e admissiveis nos ambientes organizacionais.

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

Para compreender o problema que se pode gerar com a mudanca de paradigmas para a
gestdo da manutencdo, considere a seguinte situacdo. Uma organizacdo adota um modelo para
as decisOes na gestdo dos servigos de manutengédo que opera segundo a sequéncia de decisdes
do Modelo de Classificagdo e Priorizagdo de Servicos da figura 10. Ao inverter o
ordenamento de classificacdo e inserir requisitos ao modelo existente, gerando o Modelo de
Classificacdo e Priorizacdo de Servigos por Mantenabilidade, da figura 11, onde se priorizara
requisitos de seguranca, impacto ambiental e mantenabilidade, as decisbes tornardo a
classificacdo e priorizacdo bem diferentes. A criticidade serd4 determinada por segmentos
diferentes da organizacdo. Isto ndo sé poderd impactar os resultados da organiza¢do, como
certamente induzira uma mudanca na estrutura das decisfes, que podera demandar a mudanca
da estrutura da organizacdo. Os poderes de decisdo estardo localizados em setores diferentes e
a logica de programacdo e controle da manutengdo tera de se submeter a impositivos de

execucao.

»
»

Qualidade Seguranga Custo Atendimento Regime de Frequéncia

Trabalho

Figura 10 - Modelo de Classificacdo e Priorizagdo de Servicos
Fonte: Autoria propria (2010).
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Ambiente Mantenabilidade Qualidade Atendimento Custo Regime de

Trabalho

Seguranga

Frequéncia

Figura 11 - Modelo de Classificacdo e Priorizagédo de Servicos por Mantenabilidade
Fonte: Autoria prépria (2010).




Portanto, identificar e reconhecer requisitos de mantenabilidade ndo abrange apenas
uma questdo de dimensdo técnica. Requer também que a organizacédo eleve sua percepg¢éo de
relacBes internas a um patamar de consciéncia de sua funcdo social e da repercussdo quanto
ao impacto de seus processos na sociedade, a partir da responsabilidade pelos trabalhadores
que executam os servicos de manutencgéo e pelos impactos dos processos.

Identificar os requisitos de mantenabilidade capazes de garantir uma melhor
performance da manutencdo, em uma caracterizacdo que considera legislacdo, normas e
praticas, significa nomear ndo s6 deficiéncias organizacionais no momento da execucao de
servigos de manutencdo. Isto possibilita subsidiar planos de melhorias para a efetividade da
estratégia e dos objetivos organizacionais, seja pela submissdo destes requisitos a politica de
manutencdo quanto, também, pelo atendimento da funcéo social das empresas.

Os requisitos gerais da mantenabilidade possuem a clareza e a objetividade necessarias
para a conformidade na execucdo dos servicos de manutencdo. O mérito é dado por
identificarem os fatores que afetam a manutencdo, com relacdo direta nos resultados da
producdo, e por orientar tomadas de decisdes na direcdo de melhorias. Beneficiam-se com isto
as organizacOes, pelos resultados, e os trabalhadores, pela melhoria do nivel técnico, pelas
condigcdes e meios de execucdo de tarefas e por melhores condi¢cbes de trabalho em um
ambiente mais seguro e saudavel.

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

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

programacédo da manutencao.
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