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RESUMO

Um dos principais aspectos alvo de preocupacdo nas industrias € a procura por
reducdo de custos e aumento da produtividade. O progresso tecnologico traz como
conseqiiéncia sistemas mais complexos € a necessidade de uma manutengdo eficiente capaz
de manté-los em funcionamento. Neste contexto, a manutencdo vem desempenhando um
papel cada vez mais importante, tornando-se uma fonte de vantagem competitiva para as
industrias. E preciso explorar o potencial da fungio manutengdo, e para isso, torna-se
necessario que se conhegam as praticas e deficiéncias dos sistemas de gestao atuais. Com essa
proposta, buscou-se retratar o gerenciamento da manuten¢do nas industrias de manufatura e
empresas de servicos da Regido Metropolitana de Recife (RMR). Este trabalho apresenta os
resultados de uma pesquisa de campo que tem como objetivo diagnosticar a gestdo da
manuten¢gdao na RMR. O levantamento dos dados sobre a manutencao ocorreu por meio do
desenvolvimento e da aplicacio de um questiondrio. Em seguida, procedeu-se uma
investigacdo nos dados colhidos através de andlise descritiva e exploratoria, visando expor as
caracteristicas das amostras e identificar associa¢des entre as variaveis pesquisadas. Em geral,
percebeu-se que ha pouca utilizacdo das técnicas disponiveis para bom desempenho da
manuten¢do; as metodologias e ferramentas de gestdo sdo pouco usadas, o que mostra uma
necessidade de maiores investimentos de forma a aperfeicoar a manutencao nas industrias.

Palavras-chave: gestdo da manutengdo; estratégia da manutencdo; plancjamento da

manutencao.



ABSTRACT

One of the main points of concern in industries is the seeking for reducing costs and
increasing productivity. Technological progress brings, as a consequence, more complex
systems and the necessity of efficient maintenance able to keep them in operation. In this
context, the maintenance is playing an increasing role, becoming a source of competitive
advantage for industries. We must exploit the potential of the maintenance function, and
therefore it is necessary to know the practices and deficiencies in management systems today.
With this proposal, we sought to portray the maintenance management in the industries of
manufacturing and service companies from the Metropolitan Region of Recife (RMR). This
work presents the results of a field survey that aims to diagnose the maintenance management
in RMR. The survey data on the maintenance was undertaken by means of the development
and application of a questionnaire. Then, an investigation in the data collected was performed,
through descriptive and exploratory analysis, to explain the characteristics of the samples and
identify associations between the variables surveyed. In general, one can say that there is little
use of available techniques for performing the maintenance. The management methodologies
and tools are little used, which shows a need for greater investment in order to boost the
maintenance industries.

Keywords: maintenance management; maintenance strategie; maintenance planning.
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Capitulo 1 Introducao

1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo muitas técnicas e estudos foram realizados a fim de desenvolver os
sistemas de produgdo existentes nas industrias. Tais estudos buscavam melhor desempenho da
producdo com o objetivo de alcangar o ponto 6timo das operagdes que a compdem. Esta
evolucdo trouxe consigo maior complexidade dos sistemas produtivos e a necessidade de uma
estrutura organizacional capaz de suportar as exigéncias de mercado.

Diante desta conjuntura, a industria vem evoluindo através do investimento em
maquindrio de alta tecnologia, automacgao, investimento em mao-de-obra qualificada, ou seja,
vem buscando maximizar o aproveitamento de todos os seus setores. Entretanto, este avanco
na tecnologia de produ¢do traz como conseqiiéncia sistemas mais complexos e a necessidade
de uma manutengao, ndo dispendiosa, capaz de manté-los em funcionamento.

Em conjunto a todo o progresso, a manutencdo passou a exigir maior complexidade
técnica e estratégica a fim de desempenhar suas fungdes. Somando-se a isso, um dos
principais aspectos alvo de preocupagdo nas industrias que ¢ a procura por reducao de custos e
aumento na produtividade.

Diante de um cenario competitivo no qual ndo ha espago para ineficiéncias estd inserida
a Gestdo da Manutencdo. Esta ¢ parte essencial as atividades de produgao e visa evitar perdas,
paradas excessivas para realizar manutencdes, ndo cumprimento de prazos de entrega, dentre
outros fatores que em conjunto demandam da geréncia habilidade suficiente para executar
suas atividades em harmonia com a producao.

De acordo com Pintelon et al (2006), uma intensa e competitiva pressdo esta
impulsionando muitas companhias a buscar todas as possiveis fontes de vantagem competitiva
e € preciso compreender o potencial de cada fungdo como, por exemplo, a manutengao.

Segundo Jonsson (1997), o objetivo da manutencdo é dar suporte e manter a eficiéncia
da producdo. Esta pode ser ndo mais considerada como um centro de custo separado dos
processos principais de negocios das empresas, mas uma fun¢ao integrada ligada a estratégia
de produc¢do e manufatura.

Dentro deste contexto, a manutencdo esta inserida como ferramenta que tem como
objetivo garantir que a produgdo continue a desempenhar as funcdes a que se propds
inicialmente minimizando possiveis perdas e podendo atuar como diferencial competitivo; e
para atender estes requisitos, deve ser realizada de acordo com um planejamento que busque

promover a sua maxima utilidade. Portanto, o gerenciamento da manutengdo procura definir
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os objetivos e prioridades da manutencao, desenvolver e implementar sua estratégia alinhada

a estratégia da organizagdo através de planejamento e controle.

1.1 Justificativa

Um diagnoéstico da Gestdo da Manutenc¢ao na Regido Metropolitana de Recife (RMR) ¢
de grande importancia para o setor industrial, pois permite identificar as deficiéncias dos
sistemas de gestdo atuais e as possibilidades de implementacdes de técnicas mais adequadas
que potencializem o desempenho operacional das organizagoes.

Em seu artigo sobre analise de desempenho da manutengdo, Groote (1995) relata que
um exame de qualidade da manutengao significa fornecer alguma idéia sobre sua performance
através de uma avaliagdo dos problemas existentes, dos pontos de vista operacional e
organizacional, para ser capaz de mensurar e iniciar um plano de agao.

A Gestao da Manutengdo tem sido objeto de muitos estudos como, por exemplo, a
pesquisa piloto sobre o status da Gestdo da Manuten¢do em empresas de manufatura do Reino
Unido realizado por Bhardwa e Antony (2004). Este trabalho conclui que a manutencao
assume um papel critico como suporte das atividades de manufatura e que um aceitavel nivel
de performance das industrias ¢ inalcangavel sem o efetivo suporte da Gestdo da Manutengao.
Outra pesquisa que buscou analisar o status da Gestdo da Manutencdo em empresas de
manufatura da Suécia realizada por Jonsson (1997) mostra que um ter¢co das firmas
consideram que ¢ dada pouca importancia ao setor de manutencdo e que isso € um grande
obstaculo para proporcionar aprendizado e trabalhar por melhorias continuas.

Dados da Associacdo Brasileira de Manutengdo (ABRAMAN, 2005) mostram que
41,17% das empresas no Brasil ndo desenvolviam atividade de engenharia de manutencao e
dentre as que desenvolviam, cerca de 25% dos funcionarios ndo possuiam sequer nivel
técnico. Estes, dentre outros nimeros encontrados na pesquisa, mostram que s3o poucos 0s
investimentos na utilizagdo de técnicas mais adequadas de Gestdo da Manutengdo e
procedimentos que possibilitem melhoras na produgao.

Seguindo o diagnostico obtido no Brasil, ¢ possivel que estes nimeros se repitam na
RMR. Acredita-se que o estado atual do gerenciamento da manutencdo na RMR ainda seja
precario e que grandes perdas acontegam pela falta de investimentos e por ineficiéncias na
manutencdo. Esta nem sempre ¢ vista como parte importante da organiza¢do, mas sim como
um “mal necessario”, o que ¢ um engano, pois se a manutengao for feita de maneira adequada

pode trazer vantagem competitiva para as organizagdes, minimizar falhas, interrupgdes dos
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sistemas e custos de manutengdo. Desta forma, um diagndstico da Gestdo da Manutenc¢ao na
RMR traz grandes beneficios a partir do momento em que expde as caracteristicas e praticas
ineficientes atualmente implementadas nas organizacdes, e permite apontar melhorias
significativas.

De acordo com Parida e Kumar (2006) o que nao pode ser medido, ndo pode ser
gerenciado efetivamente. Para que os gerentes de operacdo possam gerenciar os processos de
manuten¢do e os recursos proprios, ¢ preciso medir a contribuicdo da manutencdo para os
objetivos do negdcio.

Este trabalho se propde a verificar a situacdo do gerenciamento da manuten¢do nas
industrias de manufatura, nos varios ramos de atividade, e em empresas de servigos do setor
elétrico e de telefonia. Com isso, procura-se obter um retrato da Gestdo da Manutencdo e
proporcionar estudos que resultem em propostas de melhorias através da aplicagdo de
conceitos e técnicas reconhecidas.

A justificativa deste trabalho ¢ dada por ndo ter sido encontrado na literatura nenhum
trabalho que aponte a realizacdo de um estudo semelhante na regido em questdo, o que
enfatiza a relevancia deste projeto, assim como o embasamento que esta pesquisa pode

proporcionar aos estudiosos da area, auxiliando no processo decisorio.

1.2 Objetivos do Trabalho

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho se propde a fazer um levantamento e uma andlise estatistica das praticas
de gerenciamento da manuten¢do em industrias de manufatura de médio e grande porte, nos
varios ramos de atividade, e em empresas de servigos do setor elétrico e de telefonia, da
Regido Metropolitana de Recife.

Este levantamento visa proporcionar uma grande contribuicdo no ambiente de
Manutencgao por disponibilizar informagdes fundamentais para o planejamento, embasamento

e auxilio na tomada de decisdo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Especificamente, este trabalho tem como aspiracdo retratar o que vem acontecendo no
cendrio da Gestdo da Manuten¢do. Foram investigados os seguintes topicos para alcangar os

objetivos pretendidos:
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e Verificacdo das possiveis associagdes entre as varidveis investigadas de forma a
identificar algum padrao de comportamento caracteristico das empresas;

e A utilizacdo, nas empresas investigadas, das ferramentas de apoio a gestdo, o
tratamento que ¢ dado as falhas dos equipamentos, assim como os critérios
considerados prioritarios para apoiar as decisoes relativas a manutengao;

e C(aptar a percep¢ao dos gerentes das empresas quanto as questdes de
planejamento e estratégia;

e Avaliar diferencas entre as manutencdes das Médias Empresas, das Grandes

Empresas e das empresas de servigos.

1.3 Estrutura da dissertacao

Este trabalho estd estruturado em sete capitulos: introducdo, base conceitual,
metodologia, andlise descritiva dos dados, analise exploratéria dos dados, empresas de
servicos e conclusoes.

A introducdo descreve o contexto atual da Gestdo da Manutengdo, apresenta a
justificativa e os objetivos do trabalho. Outras informagdes contidas neste capitulo foram
obtidas por meio de pesquisa bibliografica em periddicos e dados da ABRAMAN.

O segundo capitulo se refere a base conceitual que aborda os conceitos necessarios a
uma melhor compreensao do ambiente da manutencao. Estes conceitos buscam proporcionar
o embasamento necessario para melhor entendimento das questdes de investigacdo utilizadas
no instrumento de pesquisa.

O terceiro capitulo expde, com detalhes, todos os procedimentos utilizados para
realiza¢ao da pesquisa. Na metodologia sdo descritas as etapas da pesquisa, que sdo: defini¢ao
do publico alvo e do plano de pesquisa, escolha do método de coleta de dados, o processo de
amostragem, a organizagdo dos dados e, por fim, os métodos utilizados para analise descritiva
e exploratoria dos dados.

No quarto capitulo, sobre analise descritiva dos dados, os resultados encontrados sao
ilustrados e descritos por meio da utilizagcdo de técnicas responsaveis por resumir os dados e
fornecer informacao sobre a amostra investigada.

O quinto capitulo, referente a analise exploratoria dos dados, apresenta caracteristicas
da amostra, algumas relacdes encontradas entre as variaveis analisadas e padroes de

comportamento. Sao utilizados procedimentos estatisticos para investigar estas relacdes. Os
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resultados obtidos estdo estruturados e ilustrados de forma a proporcionar o entendimento do
comportamento da amostra analisada.

O sexto capitulo descreve as caracteristicas das empresas de servigos investigadas por
meio da utiliza¢do de estatistica descritiva.

O ultimo capitulo apresenta as conclusdes do trabalho, as consideracdes finais sobre a

pesquisa realizada, as contribui¢des proporcionadas e as sugestdes para trabalhos futuros.
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2 BASE CONCEITUAL

Neste capitulo sdo explicados conceitos necessarios para uma melhor compreensao do
ambiente da manutengdo e o conseqiiente entendimento das questdes de investigagdo

abordadas na pesquisa.

2.1 A Manutencao

Segundo a International Eletrotechnical Comission (IEC), orgdo internacional de
normas e avaliagdo de conformidade para todos os campos da eletrotecnologia, a manutengdo
¢ definida como a combinag¢do de todas as agdes técnicas e administrativas, incluindo
supervisao, reposicdo de algum item ou restauracao do mesmo para um estado no qual ele
possa operar de acordo com a fun¢do requerida.

A manuten¢do pode ser realizada de modo diferente em etapas distintas do ciclo de vida
de um item e ¢é classificada, de acordo com a literatura, em trés tipos: a manuten¢ao
preventiva, a preditiva e a corretiva

De acordo com O’Connor (2005), a manutencao preventiva busca reter o sistema que
estd em estado operacional ou disponivel para preven¢do de falhas que podem ocorrer. A
manutengdo preventiva influencia a confiabilidade diretamente. Esta ¢ planejada e deve ser
executada num instante pré-determinado. A manutengdo preventiva ¢ medida pelo tempo
gasto para se realizar uma manutengao e sua freqiiéncia especifica.

Com o crescente aumento da produtividade, a fim de atender as demandas de produgao,
muitas vezes ndo ¢ dada a atencdo devida aos equipamentos que sdao submetidos,
independente de sua idade, a um trabalho intensivo. Este tipo de conduta tende a induzir a
ocorréncia de falhas excessivas € a comprometer o funcionamento dos sistemas devido a um
aumento na freqiiéncia de paradas na produgao.

Neste contexto, diante da necessidade de reduzir as paradas de producdo, faléncia de
equipamentos, dentre outros, surge o planejamento da manutencao. Este pode tornar os custos
com manutengao significativamente menores, assim como trazer beneficios para o processo
produtivo como, por exemplo, a disponibilidade.

Formalmente, de acordo com a ABNT (1994), a manutengdo preditiva permite garantir
uma qualidade de servigo desejada, com base na aplicagdo sistematica de técnicas de analise,
utilizando-se de meios de supervisao centralizados ou de amostragem para reduzir a0 minimo

a manutencao preventiva e diminuir a manuten¢do corretiva.
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A manutencao preditiva pode protelar a substituigdo de um item. Este nao serd
substituido por tempo de uso, nimero de ciclos de producdo, etc. a manutenc¢do sera realizada
com base no monitoramento do estado do item.

Como exemplo de técnicas preditivas pode-se citar analise de vibragao, analise de 6leos
lubrificantes e analise termografica. J4 na manutencao preditiva de baixa exigéncia técnica, os
proprios operarios de producdo podem funcionar como sensores na deteccdo de falhas,
possibilitando a reducdo de custos operacionais.

A manutencdo corretiva, de acordo com O’Connor (2005), inclui todas as agdes para
restituir um sistema de um estado de falha para um estado operacional ou disponivel. O
montante das manutencdes corretivas €, portanto, determinado pela confiabilidade. Acdes de
manutengdes corretivas, usualmente, ndo podem ser planejadas. As falhas devem ser
reparadas quando ocorrem, embora alguns reparos possam ser protelados. Conforme a ABNT
(1994), este tipo de manutengdo esta relacionado a ocorréncia de falhas aleatdrias, que nao
podem ser detectadas ou planejadas. Entretanto, em alguns casos esta se torna adequada para
itens que ndo comprometem o funcionamento do sistema e os custos da manutengao corretiva
sdo justificaveis.

Desta forma, observa-se que o tipo de manutengdo a ser efetuada deve ser selecionado
de acordo com a aplicabilidade em cada situacdo, o que envolve a analise de caracteristicas

individuais de cada sistema e os custos conseqiientes a decisdo.

2.2 Gestao da Manutencao

Devido a grande concorréncia existente no cendrio atual das organizagdes, ¢ exigida das
maquinas e dos equipamentos uma intensificacdo nas atividades visando aumento da
producdo. Este aumento do trabalho gera desgaste do maquinario e a necessidade de medidas
que o facam restabelecer suas fun¢des propostas, sem prejuizo de longas paradas para efetuar
manutencdo. Ou seja, torna-se indispensavel um gerenciamento capaz de planejar e estruturar
a manuten¢do de forma a fazé-la exercer o seu papel e ainda alcangar crescimento e projecao
de modo a torna-la uma fonte potencial de vantagem competitiva.

De acordo com Almeida e Souza (2001), a gestdo da manuten¢do de forma competitiva
sempre foi uma preocupacdo de estudiosos no assunto e de maneira crescente para as
empresas. A gestdo da manutencao de sistemas de produ¢do deve focar em seus impactos e na

competitividade.
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A manutencdo planejada busca gerar disponibilidade do equipamento ou maquinario,
visto que evita paradas inoportunas e longas durante o processo produtivo. Estas paradas na
producdo podem gerar perdas de insumos, de tempo de producdo, atrasos na fabricacdo e,
consequentemente, ndo cumprimento de prazos estabelecidos, dentre outros danos. A partir
dai, verifica-se a necessidade de um gerenciamento da manutencdo de modo a supervisionar,
planejar e realizar o reparo ou a substituicdo de pecas e equipamentos, buscando
disponibilidade do sistema. Soma-se a isto, o grande potencial estratégico da manutengao que,
em sintonia com a estratégia da organizagdo, pode elevar a posicdo da empresa perante as

disputas de mercado.

2.2.1 Modelos de Gestdo da Manutencéo

Ha, na literatura, diversos modelos desenvolvidos para Gestdo da Manuten¢do como,
por exemplo, a Total Productive Maintenance (TPM), Reliability-Centered Maintenance
(RCM), Condition Based Maintenance (CBM), Computerized Maintenance Management
Systems (CMMS), Effectiveness Centered Maintenance (ECM), Strategic Maintenance
Management (SMM) e Risk Based Maintenance (RBM) (GARG e DESHMUKH, 2006).

De acordo com Santos (2001), dentre os modelos de gestao existentes, hd dois que sdo
bastante aceitos mundialmente: a TPM e a RCM, conforme descri¢ao a seguir.

A Manutengdo Produtiva Total (TPM), do inglés Total Productive Maintenance,
implica no envolvimento de toda a organiza¢do na otimizagdo do processo produtivo desde a
alta geréncia até os operarios que trabalham no chiao de fabrica em busca de melhoria
continua na capacidade produtiva, na motivagdo das pessoas, no funcionamento dos
equipamentos e na qualidade.

Segundo Perez e Lafont (1997), a implementagcdo da Manutencdo Produtiva Total, um
modelo de gestdo do trabalho, depende do envolvimento de toda a empresa o que possibilita
melhorias significativas de produtividade e qualidade da manufatura, com o envolvimento de
todas as areas da empresa no sentido de fortalecer a manufatura estabelecendo assim uma
vantagem competitiva.

A Manutencdo Centrada em Confiabilidade, politica representada pela sigla RCM
(Reliability Centered Maintenance), foi desenvolvida por F. Stanley Nowlan ¢ Howard F.
Heap, ambos da United Airlines em 1978, a partir da necessidade de aumento da

confiabilidade das aeronaves civis americanas (SIQUEIRA, 2005).
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Também chamada de Manutengdo Baseada na Confiabilidade (MBC) busca avaliar as
conseqiliéncias das falhas em termos gerais visando elevar a disponibilidade associada a
reducdo dos custos e dos tempos de reparo das maquinas e equipamentos.

Em sistemas complexos, onde tanto os custos quanto os riscos associados a uma falha
sdao bastante elevados, ¢ adequada a implementacdo de um modelo de gestdo centrado na
confiabilidade, pois esta objetiva um aumento significativo da disponibilidade e minimizagao
de riscos.

J& a manuteng¢do baseada no risco (RBM) fornece uma ferramenta para o planejamento
e a tomada de decisdo na manutengdo para reduzir-se a probabilidade da falha do
equipamento e das conseqiiéncias da falha. O programa de manuteng¢ao resultante maximiza a
confiabilidade do equipamento e minimiza o custo total de manutengdo (HADDARA et al,

2005).

2.3 Confiabilidade

A engenharia de confiabilidade estuda os mecanismos e o comportamento das falhas
dos equipamentos e busca minimiza-las. A ABNT (1994) define confiabilidade como a
capacidade de um item desempenhar uma fun¢do requerida sob condicdes especificadas,
durante um dado intervalo de tempo.

Na literatura, a confiabilidade, representada por R(t), ¢ definida como a probabilidade
de um item executar uma fun¢ao predeterminada por um periodo de tempo especifico e sob
condi¢des apropriadas (ALMEIDA et al, 2001).

Sendo T o tempo de vida do item, tem-se que a confiabilidade até o tempo t ¢ a
probabilidade de que T >t, como descrito na expressao 1.0.

R(t)=P(T >1) (1.0)

Os parametros relacionados com confiabilidade sdo comumente denominados na
literatura por “tempo até falhar”, do inglés time to failure (TTF), que esta relacionado com
itens ndo reparaveis e “tempo entre falhas”, do inglés time between failures (TBF), que esta

relacionado a itens reparaveis.

2.4 Mantenabilidade

A mantenabilidade ¢ definida pela ABNT (1994) como a capacidade de um item ser

mantido ou recolocado em condi¢des de executar suas fungdes requeridas, sob condi¢des de
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uso especificadas, quando a manutengdo ¢ executada sob condi¢des determinadas e mediante
procedimentos € meios prescritos.

O conceito formal aplicado ¢ de natureza probabilistica. Segundo Almeida e Souza
(2001) a mantenabilidade de um item no tempo t, denotada por M(t), ¢ definida como a
probabilidade de que um item serd restaurado para sua condi¢ao original de funcionamento
dentro do tempo T, quando procedimentos pré-estabelecidos sdo executados.

A expressdo 2.0 exprime esta probabilidade como:

M (t)=P(T <t) (2.0)

A variavel de tempo relacionada com falhas no calculo da mantenabilidade ¢
denominada por “tempo para reparo”, e ¢ comumente representada na literatura pela sigla
TTR (time to repair) e esta relacionada ao tempo gasto para restabelecer o equipamento a sua
funcdo de origem.

De acordo com Santos (2001), a mantenabilidade ¢ uma caracteristica do projeto e pode
ser expressa em termos da freqiiéncia de manutengdo, tempos de manutengdo, horas de
trabalho para realizar uma determinada manutengdo e também como custo de manutengao.

Alguns aspectos sdo importantes para mantenabilidade como as equipes de manutencao
que irdo realizar o atendimento, a logistica dos sobressalentes, o tempo gasto para selecionar a
equipe que ira realizar determinado trabalho, bem como o tempo de execu¢dao da manutengdo

e as ferramentas utilizadas.

2.5 Disponibilidade

De acordo com a ABNT (1994), a disponibilidade pode ser definida como a capacidade
de um item estar em condigoes de executar uma certa funcdo em um dado instante ou durante
um intervalo de tempo determinado, levando-se em conta os aspectos combinados de sua
confiabilidade, mantenabilidade e seu suporte a manutencdo, supondo que 0s recursos
externos requeridos estejam assegurados.

A disponibilidade, representada por A(t), € a probabilidade de que o sistema esteja
disponivel em um dado instante de tempo t. A variavel aleatoria que representa o estado do
sistema ¢ representada por X(t). Se X(t)=1 o sistema estd em operacdo no instante t, e se
X(t)=0, o sistema nao esta disponivel. Segue a defini¢do probabilistica de A(t) na expressao
3.0.

At)=P(X()=1) (3.0)

10



Capitulo 2 Base conceitual

Segundo Almeida et al (2001), a disponibilidade é a composi¢do dos atributos
confiabilidade e mantenabilidade. Um sistema pode ter falhas freqiientes, porém estas podem
ser reparadas com rapidez, o que o mantém disponivel. Isso mostra a relacdo entre a
confiabilidade ¢ mantenabilidade com a disponibilidade. Contudo, para alguns sistemas a
confiabilidade ¢ indispensavel, enquanto para outros, a disponibilidade ¢ mais importante, ndo
importando se houve muitas falhas, contanto que estas sejam resolvidas rapidamente, ou seja,

tenham uma boa mantenabilidade.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa ¢ um meio que permite esclarecer aspectos de interesse do pesquisador
assim como fornecer dados para analise e averiguacdo de hipoteses sob uma determinada
situagdo. O presente estudo envolve uma pesquisa que busca narrar a situacdo do
gerenciamento da manuten¢@o na Regido Metropolitana de Recife (RMR) .

Para atingir os objetivos deste trabalho foram seguidas as etapas a seguir:

1) Defini¢ao da populagdo alvo;

2 )Defini¢ao do plano de pesquisa;

3) Escolha do método de coleta de dados;

4) Processo de amostragem;

5) Organizagao dos dados;

6) Analises estatisticas e interpretacdo pratica dos resultados.
3.1 Defini¢cdo da populacao alvo

O primeiro passo da pesquisa foi a definicdo da populagdo alvo desta investigagdo, a
qual esta dividida em dois grupos: industrias de manufatura e empresas de servigos, ambas
pertencentes a Regido Metropolitana de Recife.

A RMR abrange os seguintes municipios: Recife, Jaboatdo dos Guararapes, Olinda,
Paulista, Abreu e Lima, Igarassu, Camaragibe, Cabo de Santo Agostinho, Sao Lourengo da
Mata, Aragoiaba, Ilha de Itamaraca, Ipojuca, Moreno e Itapissuma.

O conjunto das industrias de manufatura esta dividido em médias e grandes empresas,
conforme classificagio do SEBRAE, baseada no nimero de funcionarios. O grupo das
empresas de servicos foi escolhido por conveniéncia, a fim de se obterem algumas medidas

descritivas que fornecam caracteristicas destas empresas.

3.2 Defini¢cdo do plano de pesquisa

Um plano de pesquisa ¢ util para fornecer as orientagdes bésicas sobre como se deve
proceder na condugdo da investigacdo. A literatura traz algumas classificagdes para os planos
de pesquisa como, por exemplo, as trés categorias utilizadas por Hair Jr. et al (2005): pesquisa
exploratéria, orientada para descobertas e uteis quando ndo ha interesse em testar alguma
hipdtese; pesquisa causal que ¢ utilizada para testar a causa de um evento; e pesquisa
descritiva, que visa descrever alguma situagao.
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Este trabalho busca diagnosticar a gestdo da manutencdo na RMR, em empresas de
manufatura e de servigos, por meio de um levantamento de varidveis qualitativas e
quantitativas que, em conjunto, promovam o perfil de interesse.

Por se tratar de um procedimento que visa mensurar, ou seja, relatar o objeto de estudo,
o plano escolhido para apoiar a pesquisa foi o descritivo. Frequentemente, a coleta de dados
neste tipo de estudo envolve uma entrevista estruturada que pode ser conduzida por meio da
utilizagdo de um questionario com opgoes pré-determinadas de respostas.

A pesquisa descritiva pode ser conduzida a descrever eventos ao longo do tempo,
chamados de estudos longitudinais, ou entdo, busca descrever elementos em um dado ponto
no tempo, sdo os chamados estudos transversais. As caracteristicas da populagao em estudo
foram inferidas por meio de uma pesquisa descritiva transversal a qual, através da analise dos
dados coletados a partir de uma amostra, torna capaz a representagdao da populagdo no instante

atual.

3.3 O método de coleta de dados

Ha varios meios que podem ser utilizados para coleta de dados. Hair Jr. et al (2005)
descrevem duas abordagens basicas: métodos de observagdo e métodos de survey. Os dados
observacionais sdo coletados por observagdo que pode ser humana, mecanica ou eletronica,
resultando em dados narrativos ou numéricos. Ja os métodos de Survey sdo procedimentos
destinados para coleta de dados primdarios a partir de individuos. Podem ser auto-
administrados ou administrados por entrevistador. No primeiro caso, o proprio respondente 1€
e responde o questionario, no segundo caso, hd um contato direto com o respondente.

As caracteristicas da populagdo pesquisada foram levantadas por meio de entrevistas a
partir da aplicacdo de um questionario. Este foi utilizado como instrumento para coletar os
dados necessarios para a analise em questdo e abordou os diferentes aspectos do contexto da
Gestdo da Manutencdo por meio de tdpicos distintos e com perguntas claras para um bom
entendimento do respondente.

De acordo com Hair Jr. et al (2005), as entrevistas podem variar de ndo estruturadas a
altamente estruturadas. As entrevistas ndo estruturadas geralmente sdo realizadas de um modo
muito aberto, enquanto que as estruturadas permitem maior controle do entrevistador, de
forma coerente e ordenada.

O método utilizado para administragdo do questionario foi a realizacdo de uma

entrevista estruturada, a qual possibilitou coletar os dados de maneira sistematica e numa
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seqliéncia padronizada para todos os entrevistados. Com isso permitiu-se dar a mesma
oportunidade de resposta e evitar tendéncias relativas a forma de argiiicao.

O questionario foi aplicado diretamente ao individuo responséavel pela manutengdo por
seu contato e acesso a todas as atividades relacionadas a area e por, supostamente, ser o
tomador das decisdes relacionadas a mesma. A entrevista foi realizada pessoalmente, através
de uma visita a empresa, por este método de administragdo possibilitar uma alta taxa de
resposta, além de evitar interpretacdes enganosas sobre as questdes perguntadas. Soma-se a
isso o fato de a amostra tornar possivel a utilizagdo da entrevista in |0co num periodo curto de

tempo.

3.3.1 Questionario

Para realizar o diagnostico da gestdo da manutencdo foi elaborado um questionario o
qual buscou abordar questdes capazes de representar os critérios necessarios para descrever a
manuten¢ao nas empresas argiiidas.

O questionario foi estruturado em tdpicos onde prevaleceu a utilizagdo de perguntas
fechadas, ou seja, que oferecem as alternativas de respostas. Este tipo de pergunta foi
escolhido por se tratar de um estudo descritivo e também por possibilitar uma melhor analise
dos dados que ao serem itemizados permitem classificar as respostas; com exce¢do de
algumas perguntas, cujas respostas referiram-se a quantidade, tornando mais coerente e
precisa a realiza¢do de perguntas abertas.

Buscou-se utilizar o tipo de questio que melhor descreve o assunto por meio da
estruturacao das perguntas e das opcdes de resposta. Foram utilizadas questdes de ramificagao
a fim de direcionar a entrevista para as questdes que sao relevantes para cada entrevistado, de
modo a otimizar o tempo de aplicagdo do questionario. Este tipo de questdo permite uma
orientacdo para que o respondente alterne para as questdes que de fato precisam responder.

As variaveis foram mensuradas por meio de escalas. Cada escala permite certo numero
de operagdes possiveis que possibilita representar o fendmeno que se estd estudando
(SOUZA, 2002). Podem-se classificar as escalas em nominal, ordinal, intervalar e de razao:

» Escala nominal: os estudos que utilizam esta escala sdo essencialmente qualitativos.
Baseiam-se no agrupamento e classificacio de elementos para formagdo de conjuntos

distintos.
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» Escala ordinal: esta escala permite a representacao dos valores de uma variavel em
termos de onde ele se situa com relagao aos demais valores. Constroi uma nogao de ordem
entre os elementos em relagdo a algum critério.

» Escala intervalar: nesta escala, além das ordenagdes das categorias de uma
caracteristica, pode-se dizer quanto valem exatamente as diferencas entre as categorias. Sao
utilizados numeros para classificar objetos ou eventos de modo que a distincia entre os
numeros seja igual e sendo assim € possivel interpretar as diferencas entre os pontos.

» Escala de razdo: ¢ a escala mais sofisticada. Nela, existe um ponto zero e uma
unidade de medida ¢ definida em termos da diferenga entre o ponto zero ¢ uma dada
intensidade.

A composicdo do questiondrio ¢ iniciada por perguntas que buscam identificar a
empresa, seguida de questdes sobre o corpo de funciondrios e metodologias utilizadas na
manutengdo. A estrutura se divide nos seguintes topicos: identificagdo da empresa, estrutura
organizacional, manutencdo contratada, controle da manutencdo, custos, planejamento e

estratégia e por fim, treinamentos.

3.3.1.1 Pré-teste

O pré-teste consiste na aplicagdo do questionario a alguns elementos da amostra a fim
de obter impressdes sobre o instrumento de pesquisa. Sua realizagdo ¢ indicada a qualquer
questionario apds a sua criacdo com o objetivo de identificar possiveis melhoras e ajustes em
sua estrutura e seu conteudo antes da aplicagdo definitiva.

Nesta fase da elaboragdao do questionario ¢ possivel testar a compreensdo das perguntas
pelos respondentes, conferir se as opgdes de respostas, no caso de perguntas fechadas, sdo
mutuamente excludentes, verificar se a ordenagdo das perguntas estd adequada, se ha
necessidade de inclusdo de alguma questao, etc.

A literatura considera que a aplica¢ao do pré-teste a quatro ou cinco pessoas ¢ suficiente
para identificar as possiveis adequagdes que possam ser feitas (HAIR JR. et al, 2005). Neste
trabalho, o pré-teste foi realizado com quatro empresas. Estas, foram escolhidas por
conveniéncia o que, de acordo com a literatura, pode ser feito na aplicacdo do pré-teste por
nao haver intengdo de generalizar seus resultados na representacao de uma populacao (HAIR
JR. et al, 2005).

O pré-teste possibilitou o aperfeicoamento do questionario por meio da insercdo de
algumas opgoes de resposta anteriormente ndo inseridas € por promover um melhor ajuste em

sua estrutura de apresentacao e de coleta de dados.
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3.4 O processo de amostragem

Uma amostragem se d4 quando ¢ observado um subconjunto de elementos de uma
populagdo, diferentemente do censo, o qual investiga todos os elementos da populagdo em
questdo (HAIR JR. et al, 2005). Existem condigdes que favorecem a utilizagdo do censo,
outras, da amostragem. A realizagdo do censo ¢ adequada para analisar populagdes pequenas e
pela necessidade de resultados exatos. Em caso de populagdes numerosas, com alto custo de
investigacao, necessidade de rapidez etc., o mais apropriado ¢ que se realize uma amostragem.

Busca-se com a amostragem observar um subconjunto da populacdo em anélise, através
do qual seja possivel obter conclusdes sobre a populagio. E um procedimento que permite
apoiar a tomada de decisdo, pois apesar do grau de incerteza inerente aos resultados do
levantamento, a amostragem permite uma precisao suficiente.

Segundo Cochran (1965), as incertezas podem advir do fato de somente uma parte da
populacao ter sido medida e também por causa de erros de medida.

O processo de amostragem foi realizado tomando-se como base os passos definidos em
Hair Jr. et al (2005) conforme consta a seguir:

1) Escolha da estrutura de amostragem;

3) Selecdo do método de amostragem;

4) Defini¢dao do tamanho da amostra;

5) Implementagao do plano de amostragem.

3.4.1 Escolha da estrutura de amostragem

A estrutura da amostragem ¢ uma lista abrangente dos elementos de onde a amostra ¢
retirada (HAIR JR et al, 2005). Para compor a estrutura de amostragem foi acessado o
cadastro da Federacdao das Industrias do Estado de Pernambuco (FIEPE) referente aos anos
2005 e 2006. Este cadastro procura relatar todas as industrias de Pernambuco distribuidas
dentre os diversos setores da economia, segundo classificacdo feita pela propria Federacao.

E importante ressaltar que o cadastro realizado pela FIEPE ¢ feito com base nos dados
fornecidos pela Secretaria da Fazenda do Estado de Pernambuco (SEFAZ-PE) o que implica
numa grande abrangéncia na listagem das industrias do Estado.

Buscou-se listar todas as industrias da Regido Metropolitana de Recife, porém esta
inserido um erro relativo ao alcance desta relagdo. Podem ter havido desde erros de digitagdo,

a alteracdes ndo computadas pela organizadora do cadastro. Isto implica numa lista que pode
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ndo estar completa, porém estd bastante proxima da populagdo de interesse e, sendo assim,

habilitada para realizagdo deste trabalho.

3.4.2 Selecdo do método de amostragem

Os métodos de amostragem tradicionais encontrados na literatura podem ser divididos
em duas classes: os métodos probabilisticos e os ndo-probabilisticos. Segundo Hair Jr. et al
(2005), os métodos probabilisticos sdo baseados na premissa de que cada elemento da
populacdo alvo tem uma probabilidade conhecida, mas ndo necessariamente igual, de ser
selecionado da amostra. J& o método nao-probabilistico ndo garante a chance de um elemento
ser retirado da amostra pois a inclusdo ou exclusdo de elementos fica a critério do
pesquisador.

Foi utilizado neste trabalho o método de amostragem probabilistico realizado pela
selecdo aleatoria das empresas a serem entrevistadas com o intuito de tornar a amostra
representativa. Dentre os diferentes métodos de amostragem probabilistica existentes, foi
utilizada a amostragem aleatoria estratificada. Neste tipo de amostragem, a populacao alvo ¢
subdividida em estratos que possuem caracteristicas semelhantes, ou seja, homogéneos
segundo algum critério. Esta condi¢do busca assegurar a aleatoriedade do processo de
amostragem de modo que uma vez repetida a pesquisa utilizando os mesmos procedimentos,
sejam obtidos os mesmos resultados. Os estratos devem resguardar a caracteristica de serem
mutuamente excludentes para que ndo haja reposicao na amostragem.

Conforme Sukhatme e Sukhatme (1970), a precisdo da estimativa da amostra de uma
populagdo depende nao somente do tamanho da amostra e da fracdo de amostragem, mas
também da variabilidade ou heterogeneidade da populacdo. Um dos procedimentos para
aumentar a precisao da estimativa ¢ utilizar mecanismos para reduzir a heterogeneidade como,
por exemplo, a realizagdo de uma amostragem estratificada.

A populagdo investigada foi dividida em estratos distintos e amostras aleatorias simples,
as quais atribuem a mesma probabilidade de selecdo aos elementos da populagdo, foram
extraidas de cada um deles.

A estratificacdo da populagdo teve como critério de classificagdo o atributo porte da
industria, conforme categorias determinadas pelo SEBRAE que sdo definidas pelo niumero de
funcionarios da empresa ¢ t€ém a denominacdo descrita na tabela 3.1 para empresas de

manufatura;:
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Tabela 3.1 - Classificagéo das indUstrias

Classificacéo Pequenas
das Microempresa E d Médias Empresas | Grandes Empresas
LT mpresas
industrias
Nimero de De 1a19 De 20 a 99 De 100 a 499 A partir de 500
funcionarios

Fonte: SEBRAE (2006)

Para este trabalho, dentre as empresas de manufatura investigadas, foram consideradas
apenas as empresas classificadas como Médias Empresas e Grandes Empresas. Inicialmente,
na fase de aplicagdo do pré-teste, foram considerados trés estratos: as pequenas empresas, as
médias empresas e as grandes empresas. Porém, com o andamento da realiza¢dao do pré-teste
verificou-se que em todas as empresas de pequeno porte, as quais procedeu-se a aplicagao do
questionario, nao havia um setor dedicado a manutencdo. Esse fato desmotivou as
investigagdes nas pequenas empresas visto que nao foi identificada, na fase do pré-teste, a
existéncia de uma geréncia da manutengao.

Para o estrato das Médias Empresas foi realizado um agrupamento pelo ramo de
atividade das industrias, por se tratarem, de vinte e nove ramos distintos. Estes foram
reagrupados de acordo com semelhangas nos tipos de atividades desenvolvidas a fim de
assegurar a homogeneidade de cada conjunto de empresas e buscar garantir o sucesso da
amostragem. Como resultados dos agrupamentos feitos nos ramos de atividades restaram
treze conjuntos de empresas, mutuamente excludentes. Amostras aleatdrias sem reposicao
foram extraidas de cada um deles respeitando a propor¢do de cada grupo em relagdo a
populacao em estudo.

Ja para o estrato das Grandes Empresas percebeu-se que aproximadamente 50% destas
pertenciam a um unico ramo de atividade que ¢ o de fabricagdo de produtos alimenticios e
bebidas e as demais empresas eram de ramos diversificados. Por se tratar de uma populagao
relativamente pequena, adotou-se o procedimento de extracao de amostra proporcional a dois
grupos de empresas: o conjunto formado pelas empresas do ramo alimenticio e de bebidas e o
outro conjunto formado pelas demais empresas que compdem a populagdo das Grandes
Empresas da RMR.

Um outro segmento de empresas foi considerado: as empresas de servigos. Devido a
restricoes de custo e tempo, a amostragem foi simplificada. Para este estrato foram
selecionadas, por conveniéncia, sete empresas do setor elétrico e de telefonia. Buscou-se

realizar andlises descritivas que pudessem descrever alguns comportamentos deste grupo.
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3.4.3 Definicdo do tamanho da amostra

A determinagdo do tamanho da amostra ¢ uma etapa extremamente importante do
processo de amostragem por influir diretamente na precisdo das informacdes produzidas e
também na generalizacdo das descobertas. Existem formulas estatisticas que possibilitam
calcular o tamanho da amostra para o parametro de interesse. Contudo, para aplica-las ¢
preciso determinar o erro amostral maximo tolerado (E,) , o nivel de confianca (y) a ser
adotado e a variancia populacional (¢?).

Geralmente ¢ encontrada bastante dificuldade em se determinar a varidncia da
populacdo. Em alguns problemas, esta pode ser avaliada por meio de estudos anteriores de
levantamento da mesma populagdo (Barbetta et al (2004); Cochran (1965)); por conjeturas a
cerca da estrutura da populagdo, ajudadas por formulas matematicas ou pelos resultados de
um levantamento piloto (COCHRAN, 1965).

Por ndo ter sido encontrado em Pernambuco nenhum estudo semelhante a este, nido
houve qualquer dado que indicasse o desvio padrdo das varidveis envolvidas que pudesse
servir de base inicial para o calculo do tamanho da amostra. A op¢ao mais coerente foi entdo a
realizagdo de uma amostragem piloto. Neste caso, a variancia da amostra ¢ generalizada para
populagao em estudo.

Uma vez colhidos os dados para amostragem piloto, foi aplicada a expressao 3.1 para o

calculo do valor inicial do tamanho da amostra (BARBETTA et al, 2004).

n, = 3.1)

Onde:

n, € o tamanho inicial da amostra
Z, ¢ aestatistica de teste

o’ ¢ a variancia populacional

E, ¢ o erro amostral maximo tolerado

Por se tratar de uma populagdo finita com o seu tamanho, denominado N, conhecido,
procedeu-se a corregdo do valor de n, conforme indica a expressdo 3.2 (BARBETTA et al,
2004).

N.n,

N+n,-1 32
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O levantamento em questdo envolve mais de uma especificacdo e diante desta
circunstancia, de acordo com Cochran (1965), um dos processos para se determinar a
grandeza da amostra ¢ estabelecer as margens de erro para as especificagdes consideradas
mais importantes para o levantamento. A partir dai foram verificados os valores encontrados
de n para os atributos considerados relevantes € que também possuiam os requisitos
necessarios para a aplicacdo das formulas.

Para as Grandes Empresas, cuja populacdo encontrada na base da FIEPE ¢ de 31
industrias, foi obtido um n igual a 10 e, a partir dai procedeu-se a realizagdo de um sorteio
para selecionar as industrias pertencentes a amostra. No caso das Médias Empresas, cuja
populacdo ¢ de 122 industrias, o n calculado para alguns atributos ficou em torno 30. Decidiu-
se investigar 40 empresas para se obter uma melhor representatividade.

Vale ressaltar que foram excluidas as construtoras, cuja atividade ndo pertence a

industria de manufatura, constando como resultado todos os demais ramos de atividades.

3.5 Organizacao e andlise dos dados

Concluida a coleta de dados, os resultados foram cuidadosamente transportados para
uma planilha eletronica e codificados para formagdo da base. A plataforma computacional

utilizada como ferramenta de andlise foi o software Statistica 6.0.

3.5.1 Andlise Descritiva

Algumas caracteristicas da distribui¢ao de variaveis quantitativas podem ser resumidas
através de medidas descritivas. Estas, constituem técnicas analiticas utilizadas para resumir o
conjunto dos dados coletados, em outras palavras, buscam sintetizar as caracteristicas da
distribui¢do e podem ser expressas principalmente por medidas de posi¢do central, dispersao,
assimetria e curtose.

As medidas de posi¢do central informam a localiza¢do do centro da distribuicdo. A
média de uma varidvel qualquer busca resumir os dados de forma a torna-los mais
informativos. Isto de fato pode ocorrer em muitos casos, porém, em algumas analises a média
somente ndo ¢ suficiente para descrever os dados, pois conforme seja a distribuicdo, esta
medida pode apresentar tendéncias devido a dispersao dos dados.

Para descrever melhor os dados, além da média, medidas de dispersdao podem ser
aferidas a fim de propor uma melhor explicagdo. Dentre as medidas de dispersdo encontra-se

a amplitude, que ¢ medida pela diferenca entre o maior € o menor valor de uma distribuigao.
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Esta medida também exige certa atencdo, pois pode levar a interpretacdes enganosas pela
presenca de algum valor discrepante.

A variancia ¢ uma medida de dispersdo dos valores da varidvel em torno da média.
Valores proximos da média da distribui¢do representam uma pequena variancia, ou desvio
padrdo, em oposicdo a valores distantes que representam uma maior dispersao.
Diferentemente do desvio padrio que mede a dispersdo em termos absolutos, estd o
coeficiente de variacdo que mede a variacdo em termos relativos.

Medidas de assimetria, como a mediana, avaliam a posi¢ao central de uma distribui¢ao
por um enfoque diferente da média por ser a posicao que representa o meio da distribui¢do, ou
seja, de forma seqiiencial, metade dos valores encontra-se antes € a outra metade, apds a
mediana. Outras medidas descritivas também sdo baseadas na ordenacao dos dados como os

quartis e os extremos.

3.5.2 Analise exploratéria

A andlise exploratoria foi realizada a fim de descrever os dados e identificar
caracteristicas das amostras. Algumas relagdes, padroes e comportamentos ndo sdo evidentes
nos dados brutos, porém, com a aplicacdo de técnicas estatisticas adequadas ¢ possivel obter
informagdes acerca da base investigada.

A inquisi¢ao inicial partiu da busca por relagdes entre os pares de variaveis por meio da
utilizacdo de testes estatisticos. A escolha do teste estatistico para identificagdo da relagdo foi
feita levando-se em consideragdo os tipos das varidveis envolvidas e o atendimento dos
pressupostos exigidos por cada teste. Basicamente, aplicou-se o teste qui-quadrado de Pearson
quando as duas varidveis eram categoricas, Mann-Whitney, quando uma era intervalar ou de
razdo e a outra categorica, e a correlacdo de Spearman para o caso em que ambas varidveis
eram pelo menos ordinais.

O teste qui-quadrado de independéncia € usado para verificar se existe associacao entre
variaveis categéricas (BARBETTA et al, 2004). Para se¢ obter uma boa aproximagdo da
estatistica de teste pela distribui¢do de qui-quadrado € necessario que as freqiiéncias esperadas
(Eij) sejam conjuntamente grandes de tal forma a garantir Eij>5. A hipotese nula (Hy), no caso
do teste qui-quadrado, é que as varidveis sdo independentes, enquanto que a hipotese
alternativa afirma que elas estdo associadas.

Desde que atingido um grau de mensuracao pelo menos ordinal, pode-se aplicar a prova

U de Mann-Whitney para comprovar se dois grupos independentes foram ou ndo extraidos da
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mesma populagdo. Trata-se de uma das mais poderosas provas nao-paramétricas e constitui
uma alternativa extremamente util da prova paramétrica t, quando o pesquisador deseja evitar
as suposicdes exigidas por este tltimo, ou quando a mensuracdo atingida € inferior a da escala
de intervalos (SIEGEL, 1975). A hipdtese nula do teste ¢ de que ndo ha diferenga entre as
posigdes centrais das duas populagdes.

A correlagdo mede, numericamente, a forga, ou o grau, de relacionamento entre duas
variaveis, ndo implicando, necessariamente, numa relacdo “causa-e-efeito” (STEVENSON,
1986; BARBETTA et al, 2004). A correlagdo por postos de Spearman, ou correlagdo por
ordem de ranqueamento, ¢ medida por meio do coeficiente de correlagdo de Spearman,
designado por p, ¢ varia entre -1,0 ¢ 1,0. E uma medida de associa¢io que exige que ambas
variaveis apresentem-se numa escala de mensuragdo pelo menos ordinal, ¢ ndo faz nenhum
pressuposto quanto a normalidade da distribuicdo. A tabela 3.3 caracteriza, segundo Hair Jr. et
al (2005), as forgas de associacdo entre as variaveis. A hipotese nula deste teste ¢ de que ndo

existe diferencga entre os ranqueamentos, ou seja, nao ha associacao entre as variaveis.

Tabela 3.2 - Regras préticas para classificar valor do coeficiente de correlagéo

Variacao do coeficiente Forca de associagao
+-0,91 - +-1,00 Muito forte

+-0,71 - +-0,90 Alta

+-0,41 - +-0,70 Moderada

+-0,21 - +-0,40 Pequena mas definida
+-0,01 - +-0,20 Leve, quase imperceptivel

Fonte: adaptado de Hair Jr. et al (2005)

O nivel de significancia adotado foi 5% e a interpretacdo de todos os testes foi feita
baseada na analise da probabilidade de significancia, o p-valor, que determina a probabilidade
de se rejeitar Hy quando ela for verdadeira (erro tipo I). Assim, se p<0,05 Hj ¢ rejeitada, caso

contrario o teste indica que ndo existem evidéncias suficientes para se rejeitar a hipdtese nula.
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4 ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

A pesquisa foi realizada em industrias de manufatura de médio e grande porte e
empresas de servigos da Regido Metropolitana de Recife. Os dados foram coletados durante o
segundo e o terceiro trimestre de 2007. A andlise dos dados foi feita separadamente para estas
trés amostras, uma vez que foram efetuados diferentes tipos de amostragem. Neste capitulo
sdo apresentadas as analises descritivas das Médias e das Grandes Empresas, cuja amostragem
foi probabilistica, e no capitulo seis ¢ descrita a analise referente ao estrato dss empresas de

servicos, do qual foi extraido uma amostra por conveniéncia.

4.1 Meédias Empresas

Inicialmente procedeu-se a andlise descritiva dos dados da amostra relativa as Médias
Empresas (ME) a fim de expor as suas caracteristicas. Essa amostra ¢ probabilistica, e consta
de 40 industrias, dos diversos ramos de atividade, situadas na Regido Metropolitana de

Recife.

4.1.1 Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional € retratada na primeira etapa do instrumento de pesquisa e
descreve caracteristicas sobre a composicao funcional e a posicdo da drea de manuten¢do na
organizagao.

Os dados sobre o faturamento bruto das empresas foram coletados de apenas 22
industrias, enquanto que o restante (18 industrias) argumentou que esta informacdo ndo estava
disponivel. Como se pode observar no histograma da figura 4.1, a maior parte das industrias
tem o seu faturamento bruto anual até trinta milhdes de reais.

As estatisticas, para a variavel faturamento, mostram que a dispersdo dos valores
analisados ¢ bastante alta. A média ¢ de 2.248,25 milhdes de reais e o desvio padrdo ¢ de
10.219,08 milhdes de reais. Esses numeros mostram uma alta variagdo entre os faturamentos
brutos das industrias que vai desde empresas que faturam em torno de dois milhdes a

empresas que faturam cerca de 480 bilhdes de reais.
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Figura 4.1 - Histograma referente ao faturamento bruto anual das industrias (ME)

Foi perguntado, aos gerentes da manutencdo, a quantos niveis da presidéncia da
empresa encontra-se a area de Gestdo da Manutengdo. A figura 4.2 mostra a freqiiéncia das
observagdes em cada nivel hierdrquico, ou seja, a posicdo da Manuten¢do em relacio ao nivel
mais alto da organizacdo. Observa-se que em 42,5% dos casos a Manutencdo estd a dois

niveis da presidéncia e em 22,5% estd a apenas um nivel.
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Figura 4.2 - Histograma referente ao nivel hierarquico da geréncia da manutencdo (ME)

Trés niveis

O namero de funciondrios da empresa, como um todo, € o nimero de funcionarios

lotados na area de manutengdo, também foram investigados. Conforme mencionado na
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metodologia deste trabalho, as Médias Empresas t€ém como caracteristica de classificacao o
nimero de funcionarios entre 100 e 499. As estatisticas da amostra estdo dispostas na tabela
4.1. Nesta tabela também constam os dados sobre o niumero de funcionarios da Manutengao

que como se pode observar, varia entre 1 e 40, na amostra coletada.

Tabela 4.1 - Estatisticas referentes ao nimero total de funcionarios das industrias e da area de

manutencao (ME)

NUumero de funcionéarios | Média | Mediana | Moda | Minimo | M&ximo | Desvio padrao

Total 273,62 | 275,00 | Multipla | 100,00 | 499,00 135,23

Lotados ha manutencéo 16,42 15,50 20,00 1,00 40,00 10,73

Em relagdo a area de manutencao, foi investigado o nivel de instru¢ao dos funcionarios
que a compdem. A tabela 4.2 mostra que ha, em média, mais funcionarios que possuem nivel
técnico. Porém, a area de manutencdo apresenta também uma média relativamente alta de
funciondarios que possuem apenas nivel médio. Os numeros, em geral, mostram um baixo grau

de formagao.

Tabela 4.2 - Nivel de instrucao dos funcionarios lotados na manutengéo (ME)

Nivel de instrucao Média | Mediana | Moda | Desvio padrédo
Ensino Fundamental 1,75 0,00 0,00 3,48
Nivel Médio 5,83 2,50 0,00 7,73
Nivel Técnico 7,35 3,00 0,00 8,36
Graduacao 0,78 1,00 0,00 1,12
Especializacéo 0,48 0,00 0,00 0,82
Mestrado Profissionalizante | 0,05 0,00 0,00 0,32
Mestrado Académico 0,03 0,00 0,00 0,16
Doutorado 0,00 0,00 0,00 0,00
N=40

Os funciondrios da area de manutencao também foram classificados segundo o tipo de
atividade funcional que executam nas indlstrias. As estatisticas da amostra, dispostas na
tabela 4.3, indicam que a execucdo de atividades operacionais, como se esperava, concentra a

maior média de funciondrios.
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Tabela 4.3 - Estatisticas referentes ao tipo de atividade executada pelos funcionarios da area de

manutencao (ME)

Atividade executada Média | Mediana | Moda Desvio padrédo
Gerenciamento 1,33 1,00 0,00 1,83
Administrativas 0,20 0,00 0,00 0,46
Superviséo 1,78 1,00 0,00 2,49
Atividades operacionais | 13,38 12,00 0,00 9,11

Na questdo Q14 foi investigada a forma como s3o dimensionadas as equipes de

manuten¢do. Por meio da andlise do diagrama da figura 4.3, pode-se observar que as equipes

de manuten¢do sao dimensionadas em 57% dos casos utilizando como critério a quantidade de

equipamentos sobre os cuidados da manutencdo, seguida da experiéncia gerencial com 40%

dos casos. Apenas 3% das industrias entrevistadas utilizam um mecanismo probabilistico para

dimensionar as equipes de manuten¢do, e para estas empresas foi utilizada a Teoria das Filas.

Hé muitas vantagens em se utilizar técnicas e/ou metodologias para este fim, visto que podem

contribuir para evitar um nimero excessivo de funciondrios assim como evitar, a0 maximo,

situagdes de gargalos nas atividades a serem executadas. E ainda contribuir para ajustar o

tamanho da equipe com a demanda por servigos buscando promover disponibilidade sem

gerar custos desnecessarios.

Cluantidade de equipamentos; 27%

Teoria das Filas; 3%

, Experiéncia gerencial;, 40%

Figura 4.3 - Diagrama referente ao modo de dimensionamento das equipes de manuten¢do (ME)
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4.1.2 Manutenc¢do contratada

Em busca de disponibilidade muitas industrias utilizam somente pessoal proprio para
realizacdo da manutencdo. Porém, um alto contingente de pessoal alocado para realizacdo da
manutengdo tende a torna-la bastante dispendiosa. A terceirizagdo da manutengdo pode ser
uma forma de minimizar os custos desde que haja um compromisso com a disponibilidade.

Na figura 4.4 observa-se que a manutengdo, em nenhum dos casos argiiidos, ¢ realizada
somente por empresa terceirizada, ou ¢ realizada por funciondrios proprios ou por ambos,
proprios e terceirizados. Estas duas op¢des mostram uma relagdo de 55% para primeira opcao
contra 45% referente & segunda opcgdo, ou seja, em aproximadamente metade das industrias

argiiidas, a manutengao ¢ realizada somente por funciondrios proprios.

45

40 100%

35
B0%

30

60%

40%

0%

Funcionarios proprios Ambos

Figura 4.4 - Diagrama de pareto relativo a contratacdo da manutengdo (ME)

Dentre as industrias que utilizam manuteng¢do contratada, o histograma disposto na
figura 4.5 mostra que 61% da procura por este servigo acontecem por meio da realizagdo de
pesquisa de mercado, contra 39% de industrias que o fazem por indicagdo. A pesquisa de
mercado permite um leque mais amplo e atual de op¢des a medida que possibilita ao decisor
acesso a qualquer empresa existente no mercado. Neste caso, ha também a possibilidade de se
analisarem outros critérios que possam ser julgados importantes na sele¢do, enquanto que a

indicacdo prioriza, na maior parte dos casos, o critério credibilidade.
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Figura 4.5 - Diagrama referente a forma de procura por empresas terceirizadas (ME)

A questao Q17 solicitou aos entrevistados que estabelecessem um ranking de prioridade
entre os critérios adotados para selecdo de empresa terceirizada com a finalidade de realizar
manuten¢do. A tabela 4.4 mostra a freqliéncia de cada atributo em cada uma das oito posi¢des
de classificagdo de preferéncia. O numero de respondentes desta questdo foi de 18 industrias
(45%) devido ao fato de ser esta a quantidade de empresas da amostra que utilizam mao-de-
obra terceirizada.

Ha duas formas de se analisar a tabela: pelos atributos e pela posi¢dao no ranking. Pela
posi¢do no ranking, os atributos credibilidade e qualidade ocupam, empatados, a primeira
colocacdo. Ao analisar a tabela pelos atributos, observando a maior freqiiéncia de cada

atributo numa determinada colocag¢do, os atributos prioritarios sdo preco e credibilidade.

Tabela 4.4 - Classificac@o dos atributos em ordem de prioridade para seleco de empresa terceirizada

(ME)
Atributos 1°|ugar | 2°Ilugar | 3°lugar | 4°lugar | 5°lugar | 6°lugar | 7°lugar | 8° lugar
Preco 4 4 3 1 2 1 2 1
Tecnologia 1 1 3 3 4 3 2 1
Tempo de 2 2 3 3 4 3 1 0

atendimento

Tempo médio de

0 0 0 3 2 5 8 0
reparo
Distancia da empresa 0 2 0 1 0 1 14 0
Credibilidade 5 1 3 2 1 4 2 0
Qualidade 5 8 2 1 1 1 0 0
Experiéncia 1 2 2 5 3 2 1 2
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O diagrama de barras da figura 4.6 mostra a freqiiéncia de cada atributo na 1° posicao.
Como dito, os critérios credibilidade e qualidade foram os mais expressivos na primeira
colocagdo. Apds, o critério preco, seguido de tempo de atendimento, tecnologia e experiéncia.

Os demais atributos em questao nao obtiveram representatividade na primeira colocacao.
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Figura 4.6 - Diagrama referente aos critérios que ocuparam o 1° lugar em prioridade na selecéo de

empresas terceirizadas (ME)

Os entrevistados também foram questionados quanto a avaliacdo da qualidade dos
servicos prestados pelas empresas terceirizadas e estabeleceram uma ordem para os critérios
de avaliacao destes servigcos conforme exposto na tabela 4.5. Ao avaliar o critério mais votado
em cada posicdo, tem-se em 1° lugar, a rapidez no atendimento. Esse resultado faz muito

sentido se a terceirizacdo for considerada como uma forma de melhorar a disponibilidade.

Tabela 4.5 - Classificagéo dos critérios prioritarios para avaliacdo dos servigos prestados por empresas

terceirizadas (ME)

Critério 1°|ugar | 2°lugar | 3°lugar | 4° lugar
Reducéo de gastos com manutencéo 5 2 8 3
Quantidade de intervengdes 1 6 4 7
Rapidez no atendimento 7 6 2 3
Tempo médio de reparo 5 4 4 5
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O diagrama da figura 4.7 refere-se ao tipo de contrato que € pactuado com as empresas
terceirizadas. Os numeros mostram que 44,44% dos tipos de contrato sdo realizados pela
contratacdo de um valor fixo por periodo de tempo. Em seguida, representando 33,33% dos
tipos de contratos efetuados, estd o contrato realizado pela fixacdo de um valor em conjunto
com uma parcela varidvel definida pelo numero de intervengdes. A literatura mostra um
avanco na estratégia de producdo que passou a requerer da manuten¢do maior atengdo aos
critérios custo e disponibilidade. Os novos contratos de manutengdo ja incluem em suas
clausulas aspectos relacionados a mantenabilidade e fornecem também dados de MTBF
(mean time between failures) — também chamado de tempo médio entre falhas, ambos

essenciais para decisoes relativas a manutencao.

(43, 22 22%

(1) 44 44%
(2); 33,33%

LEGEMDA,

(1) Através de um valor fixo por periodo de termpo.

(&) Através de um walor fixo por periodo de tempo em conjunto com uma parcela variavel definida pelo ndmero de intervengdes.
(3) Através de um valor fixo por periodo de tempo em conjunta com indicador associado a disponibilidade.

{4) Através de parcelas varidveis definidas pelo ndmero de intervencdes.

Figura 4.7 - Diagrama referente ao tipo de contrato realizado com as empresas terceirizadas (ME)

4.1.3 Controle da Manutencao

Neste topico sao abordadas questdes sobre engenharia de manutengdo, aspectos
metodologicos e gerenciais. Sdo examinadas questdes sobre o dimensionamento de
sobressalentes, coleta de dados de falha e de reparo dos equipamentos, politicas de
manuten¢do, dentre outras.

O dimensionamento de sobressalentes ¢ de extrema relevancia para manutengdo visto
que interfere diretamente no tempo gasto para realizar a manutenc¢ao. Para assegurar o sucesso
da manutencdo ¢ preciso que se tenham as pecas necessarias na quantidade e tempo certos.

Observa-se por meio do diagrama da figura 4.8 que 42,5% da amostra utilizam a experiéncia
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gerencial para dimensionar sobressalentes, 37,5% dimensionam seu estoque de pegas pela
quantidade de equipamentos sob os cuidados da manutengdo e 20% ndo o fazem. Ou seja,
nenhuma das empresas entrevistadas considera o comportamento das falhas para realizar
estudos que identifiquem a demanda por certos itens e, consequentemente, o quantitativo de

pecas de reposi¢ao necessarias para um determinado modelo de equipamento.

(13; 20,00%

(5), 42,50%

{2y, 37 50%

n=40

LEGEMNDA

(1% Méo ¢ feito ditnensionamento de sobressalentes

(2 O mimero de sobressalentes de v dado modelo de equiparmento & um percentual do total de equiparmentos deste modela.
(3} Utilizando wma abordagem baseada no risco de quebra de estogque sem uso do conhecimento prévio do especialista.

(4 Utilizando wma abordagem baseada no risco de quebra de estogque com o uso do conhecimento prévio do especialista.

(5% Pela expenéncia gerencial

Figura 4.8 - Diagrama referente ao modo de dimensionamento de sobressalentes (ME)

Os dados de falha tém muito a dizer sobre o comportamento de um equipamento ou
sistema. Considerando-se que um item deve cumprir a missao a qual se propds, a coleta dos
dados sobre a ocorréncia de qualquer falha que este item venha a sofrer ajuda a compreender
melhor o seu funcionamento. Além disso, o histoérico dos equipamentos proporciona um
aprendizado sobre seu funcionamento podendo evitar a reincidéncia de problemas e
proporcionar melhorias continuas.

O diagrama da figura 4.9 refere-se ao tratamento administrado aos dados de falha dos
equipamentos. Os entrevistados foram perguntados sobre que tipo de tratamento era destinado
aos dados de falha dos equipamentos. Observa-se que 10% das industrias ndo coletam esses
dados. Pode-se também perceber que em apenas 52,5% das industrias argiiidas sdo realizados
estudos de confiabilidade pela anélise dos dados colhidos e em 37,5% dos casos ndo ¢ feito
nenhum estudo, somente se coletam os dados e os armazenam para uma possivel verificacao

posterior.
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Mao 580 coletados; 10,00%

Séo realizados estudos de confiabilidade; 52 50%
Sdo apenas armazenados; 37 50%

Figura 4.9 - Diagrama referente ao tratamento administrado aos dados de falha (ME)

Conforme exibido na figura 4.9, apenas 52,5% das empresas realizam estudos de
confiabilidade. Em busca de mais detalhes, procurou-se averiguar o que esta sendo feito com
os dados de falha dos equipamentos que sdo coletados e analisados. Pelo histograma da figura
4.10 pode-se observar que em 76% dos casos sdo calculados indicadores com os dados de
falha colhidos, em 71%, ¢ feita estatistica descritiva e em quantidade menos significante
(5%), € realizada inferéncia estatistica.

Sem tratamento, os dados tém pouco a dizer, porém, muito pode ser compreendido e
mensurado a partir de sua analise. Os estudos de confiabilidade podem gerar informacdes de
extrema relevancia para um melhor conhecimento do comportamento das falhas de um

determinado equipamento.
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Figura 4.10 - Gréfico referente aos tipos de estudos de confiabilidade realizados (ME)

Da mesma forma que foi investigado o tratamento administrado aos dados de falha,

buscou-se informagdes acerca do que estava sendo feito com os dados de reparo. Constatou-se

que em apenas 45% das industrias realizavam-se estudos de mantenabilidade, como pode ser

visto na figura 4.11. Conforme dito anteriormente na metodologia, estes dois atributos,

mantenabilidade e confiabilidade,

em conjunto,

compdem a disponibilidade dos

equipamentos. A probabilidade de um item estar disponivel ¢ funcdo de uma boa

confiabilidade e de que ao falhar, proceda-se um reparo rapido, ou seja, haja uma boa

mantenabilidade.

3340 realizados estudos de mantenahilidade; 45%

Man 530 coletados; 15%

540 apenas anmazenados; 40%

Figura 4.11 - Diagrama referente ao tratamento administrado aos dados de reparo (ME)
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Nas industrias que tratam seus dados para estudos de mantenabilidade, 45 % do total,
foi analisado o tipo de tratamento dispensado aos dados, como se pode observar na figura
4.12. Verificou-se, nos dados de reparo, um comportamento semelhante ao tratamento
investido aos dados de falha. Na maior parte das analises sdo calculados indicadores com 89%
dos casos, seguido do calculo de estatistica descritiva, com 67% dos casos, € apenas 6% dos

que procedem a estudos de mantenabilidade realizam estatistica inferencial.
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Figura 4.12 - Gréfico referente aos tipos de estudos de mantenabilidade realizados (ME)

Os impactos resultantes de uma interrup¢do no funcionamento das maquinas de uma
industria podem ser medidos de diversas formas. O diagrama de pareto da figura 4.13 mostra
como se comportou esta variavel nas industrias pesquisadas. O tempo de produgao perdido foi
responsavel por 55% dos casos de medi¢do de impactos, seguido de 20% dos respondentes, 0s
quais afirmaram que a interrup¢do da producdo ¢ medida em unidades ndo produzidas. A
forma de medicao ¢ um critério importante quando consegue mensurar as perdas de um tipo
da produgdo em sua interrup¢do. O que ndo deve ocorrer € o ato de ndo medir, pois a auséncia
desta medida implica na falta de um parametro que indique o que significa a indisponibilidade
de um determinado equipamento. No caso das industrias entrevistadas, 18% nao medem os

impactos de uma interrup¢ao no funcionamento de suas maquinas.
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Figura 4.13 - Diagrama de pareto referente ao modo de medi¢do dos impactos na interrupgéo do

funcionamento dos equipamentos (ME)

Diante da diversidade de equipamentos utilizados nas industrias e suas peculiaridades,
torna-se dificil gerenciar os dados de comportamento destes equipamentos de modo a gerar
informacdo. A utilizacdo de softwares para apoiar o gerenciamento da manutengdo surge
como uma ferramenta de grande importancia e utilidade na Gestdo da Manutencdo. Sdo varios
os recursos disponibilizados para descrever os processos da manutencdo de forma rapida e
segura, de maneira a contribuir para o apoio a decisdo num curto periodo de tempo. Estes
programas permitem o calculo de indicadores, realizagao de estudos de confiabilidade e
mantenabilidade, dentre outros aplicativos.

O diagrama da figura 4.14 mostra que apenas 37,5% das industrias utilizam algum
software no apoio a Gestdo da Manutengdo. Este nimero pode expressar certo atraso
tecnologico na gestao visto que € uma ferramenta de grande utilidade e que proporciona uma

grande agilidade na extragdo de informagdes a partir dos dados.
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Figura 4.14 - Diagrama referente ao uso auxiliar de software na Gestdo da Manutengdo (ME)

Além dos softwares prontos, fabricados comercialmente para Gestdo da Manutengao,
existem os softwares customizados que sdo fabricados, sob encomenda, para atender
necessidades de uma determinada indudstria. A figura 4.15 mostra os softwares utilizados por

15 das industrias entrevistadas.

I B B7%

MAKIMO, 20,00%
ENGEMAM, B,67%

DATASUL, BB7%

WMEGA, 667%

SMI; 6 .67% SAP; 20,00%
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#ESIGMA, B B7%

SIM; 13,33%

Figura 4.15 - Softwares utilizados como ferramenta de apoio a Gestdo da Manuten¢do (ME)

Buscou-se também avaliar o grau de satisfagdo dos entrevistados com os softwares
utilizados. O histograma da figura 4.16 mostra o sentimento dos entrevistados quanto a

satisfac@o pela utilizagdo do software adquirido pela empresa. Em apenas 40% dos casos os
36



Capitulo 4 Analise descritiva dos dados

usudrios mostraram-se satisfeitos. O baixo indice de pessoas satisfeitas com a utilizagdo dos
softwares pode se dever a varios fatores como, por exemplo, algumas possiveis limitacdes dos
softwares, a falta de instrugdo por parte dos funcionarios para sua utiliza¢do, capacitagido

insuficiente para compreender os resultados que o software pode fornecer etc.

40% 40%

20%

Mimera de Observacdes

Insatisfeitn Satisfeito
Indiferente

Figura 4.16 - Grau de satisfagdo com os softwares utilizados na Gestdo da Manutencao (ME)

Os gerentes foram questionados sobre as politicas de manutencdo utilizadas na
industria. Perguntou-se a porcentagem em que sdo realizadas cada uma das seguintes politicas
de manuten¢do: manutenc¢do corretiva, manutencao preventiva e manutencao preditiva.

O diagrama de caixas disposto na figura 4.17 mostra como se comportam estas
variaveis. A porcentagem de manutencdo corretiva realizada nas industrias tem um
comportamento simétrico com média em torno de 50%, ou seja, nas industrias argliidas uma
média de 50% das manutengdes realizadas € corretiva. As manutengdes preventivas tém um
comportamento razoavelmente simétrico e dentre as manutengdes realizadas, em média 40%
sdo preventivas. J4 a manutengdo preditiva, tem um comportamento assimétrico e a média de

realizagao desta ¢ em torno de 10%.
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Figura 4.17 - Diagrama referente a porcentagem do tipo de manutencao realizada (ME)

Houve uma investigacdo acerca da forma de determinacdo dos intervalos entre as
manutengdes preventivas onde os respondentes foram questionados sobre como sio
determinados os intervalos entre as manutencdes preventivas da empresa. Como pode ser
observado na figura 4.18, na maior parte da amostra, o intervalo entre as manutencdes
preventivas ¢ determinado utilizando como critério a experiéncia da equipe com 74% dos
casos. Um total de 23% dos respondentes o fazem pela observacdo da especificagdo do
fabricante, enquanto que apenas 3% utilizam modelos matematicos. Isso reflete o pouco uso
que se tem feito de técnicas fundamentadas as quais permitem uma avaliacdo mais completa
dos intervalos entre manutengdes preventivas em detrimento de uma andlise mais empirica da

variavel em analise.

Faor modelos matematicos; 3%

Pela especificagio do fabricante; 23%

Pela experiéncia da equipe; 74%

Figura 4.18 - Diagrama referente a forma de determinacao dos intervalos entre manutengdes preventivas
(ME)
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O questionario buscou levantar informagdes sobre como ¢ mensurado o intervalo entre
as manutengdes preventivas. Constatou-se que, em aproximadamente 80% dos casos, o
intervalo entre as manutencdes preventivas ¢ medido a intervalos regulares de tempo. Os

demais respondentes afirmaram que este intervalo era medido ap6s um numero de ciclos de

producao conforme mostra a figura 4.19.
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Figura 4.19 - Diagrama referente a forma de medicao dos intervalos entre as manutengdes preventivas

(ME)

Para as industrias que afirmaram utilizar manutencao preditiva foi perguntado quais sao
as técnicas de monitoramento usadas. A tabela 4.6 mostra, dentre as 40 empresas

entrevistadas, a quantidade de industrias que utilizam cada um dos procedimentos listados na

tabela.

Tabela 4.6 - Referente ao tipo de monitoramento utilizado nas manutencdes preditivas (ME)

Tipo de monitoramento

Quantidade de empresas que

utilizam
Andlise de vibragéo 16
Analise de 6leos lubrificantes 14
Ultra-sonografia 11
Analise de 6leo isolante 15
Andlise termografica 13
Andlise de desgaste do equipamento 13
Inspecéo visual 19
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4.1.4 Custos da manutencao

Nesta sessdo buscou-se conhecer um pouco mais sobre o or¢camento dedicado a
manuten¢do. Inicialmente foi perguntado aos gerentes sobre a realizagdo de previsdo
orgamentdria para o setor de manutencdo. O histograma da figura 4.20 mostra que 67,5% da

amostra das industrias fazem previsdo orcamentaria para area de manutengao.
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Figura 4.20 - Histograma referente a realizacdo de previsdo orgamentaria para manutencao (ME)

O diagrama da figura 4.21 mostra que a maior parte das industrias argiiidas (41%)
utiliza o or¢amento do periodo anterior como forma de previsdo or¢amentaria. Outro grande
percentual de empresas (37%) realiza um novo planejamento orcamentario feito a cada
periodo. E, por fim, 22% das industrias fixam uma quota arbitraria destinada aos gastos com
manutengdo. O or¢amento do periodo anterior ¢ uma forma mais comoda de se realizar
previsdo, uma vez que os gastos ja foram feitos e se tem um numero final que os resume.
Porém, o cenario da fabrica pode mudar a cada ano tornando este orcamento ineficiente.
Varios motivos podem contribuir para isso como, por exemplo, a alteragdo na quantidade de
maquinas, mudancas na linha de producdo, modernizacdo tecnologica e a inevitavel

obsolescéncia das maquinas.
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Atrawés de um planejamento orgamentario; 37 % ]
b Pelo orgamento do periodo anterior; 41%

Pela fixagdo de uma quata arbitraria; 22%

Figura 4.21 - Diagrama referente ao tipo de previsdo orcamentaria feita para manutencdo (ME)

A relagdo entre o custo total anual da manutengdo e o faturamento bruto do ano foi o
tema da questdo Q34. Quase metade (47,5%) dos entrevistados afirmou que esta relagdo esté
entre 2% e 4%, conforme se pode verificar na figura 4.22. Apos, em 17,5% da amostra, foi

informado que o percentual desta relagdo estd entre 0% e 2%.

{Dado n&o disponivel), 5,0%
(De0a2%) 17.5%

{Acima de 10%), 12,5%

(Entre 8% & 10%), 2.5%

(Entre 4% e 6%, 15,0%

N=40 Entre 2% e 4%), 47 5%

Figura 4.22 - Diagrama referente & relagdo em porcentagem entre o custo total anual da manutencéo e o
faturamento bruto do ano (ME)

4.1.5 Planejamento e estratégia

Nas questoes Q35 a Q38, foram abordados temas sobre planejamento e estratégia com o
objetivo de captar a percepcdo dos respondentes sobre o assunto. O intervalo entre as

respostas foi de um ponto, numa escala que varia de um a cinco pontos. Foram feitas
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afirmacgdes acerca da estratégia e os entrevistados foram solicitados a responder até que ponto
concordavam com algumas afirmativas.

O instrumento de pesquisa procurou identificar, na questdo Q35, a percep¢do dos
gerentes quanto ao grau de planejamento da manutengdo na industria pela afirmagdo: “A
manutengdo desta empresa ¢ realizada de forma planejada”. Pode-se perceber, através da

figura 4.23, que 42,5% dos entrevistados concordaram com a afirmagao.
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Figura 4.23 - Histograma referente ao planejamento das manutencées (ME)

As estatisticas da amostra, dispostas na tabela 4.7, indicam que a distribuicdo das
observacdes dessa variavel tende a se comportar de forma assimétrica, pois apesar de os
valores da média, mediana e da moda estarem bastante proximos, estes sao diferentes do valor
central da distribui¢do. Além disso, o desvio-padrao nao pode ser considerado pequeno por se
tratar de uma escala de cinco pontos, o que pode indicar que as observacdes tendem a se

distanciar do valor médio.

Tabela 4.7 - Estatisticas referentes a percepcao dos gerentes quanto ao planejamento das manutencGes

(ME)
Estatisticas Resultados
Média 3,73
Mediana 4,00
Moda 4,00
Desvio padréo 1,18
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Um dos objetivos basicos da estratégia de qualquer industria € satisfazer aos requisitos
do mercado ao qual se propde servir. A estratégia da producao busca traduzir estes requisitos
por meio de decisdes na producdo. Porém, para atingir os objetivos da produgdo e da industria
como um todo, ¢ preciso que haja coesdo entre a estratégia utilizada nos diversos setores da
industria. Neste processo, ¢ de fundamental importancia que a estratégia da manutencao esteja
alinhada a estratégia da empresa para que se alcance um fim comum. Na questdo Q36 foi feita
a seguinte afirmagdo: “A estratégia da manutengdo estd alinhada a estratégia da empresa” e
pediu-se para que o gerente indicasse até que ponto concordava com esta afirmagdo. Observa-
se que metade dos respondentes concordou totalmente com esta afirmativa e a outra metade

esta dispersa nas demais opgdes de resposta apresentadas, conforme exposto na figura 4.24.

26
24
42 50%
20
18

10 20%
12% 77

.

10%

/////

Momero de Observaches

B
*21 5%
0 Vi

N=40

Discordo
Concordo

Discordo Totalmente -
Concordo Totalmente

MN&o concordo nem discordo

Figura 4.24 - Histograma referente a estratégia da manutencao (ME)

Na questdo Q37, os entrevistados foram solicitados a responder até que ponto
concordam com a seguinte afirmacdo: “A Manuten¢do traz vantagem competitiva para
organizagdo”. Como se pode observar no histograma da figura 4.25, quase metade dos
respondentes concordou totalmente com a afirmativa e os demais se dispersaram entre as

opcdes de resposta restantes.

43



Capitulo 4

Analise descritiva dos dados

17,5%

Mumero de Observacies
]

Discordo Totalmente

Dizcordo

17,5%

MNao concordo nem discordo

12,5%

Concordo

47.5%

Concordo Totalmente

Figura 4.25 - Histograma referente a competitividade da organizacéo (ME)

Nas questoes 39, 40 e 41, os gerentes foram questionados sobre a utilizacdo das

metodologias TPM, RCM e RBM. Pelo histograma da figura 4.26, pode-se observar que a

metodologia mais utilizada ¢ a TPM, em 22,5% das industrias, seguida da RCM, utilizada em

15% das industrias e por final, a RCM, em 2,5% das industrias. Porém, em geral, o uso das

trés metodologias € baixo.
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Figura 4.26 - Histograma referente ao uso das metodologias TPM, RCM e RBM (ME)

Na questdo 42 buscou-se investigar o interesse da organizagdo em estudar a estratégia

da manutengdo. Perguntou-se aos entrevistados se a empresa havia feito recentemente algum

estudo ou pesquisa sobre estratégia da manutengdo. O resultado desta investigacdo esta
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disposto na figura 4.27, a qual mostra que em 75% das empresas ndo ha investimentos desta

natureza.
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Figura 4.27 - Histograma referente a investimentos em pesquisas sobre estratégia da manutencéo (ME)

Com o interesse de investigar o possivel interesse em estudos cientificos por parte das
industrias, perguntou-se se estas estabeleciam alguma relagdo de parceria com universidade
ou centro de pesquisa. De acordo com o exposto na figura 4.28, observou-se que em 75% dos

casos nao ha relagdo entre estas instituigdes e as industrias.
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Figura 4.28 - Histograma referente ao estabelecimento de parcerias com universidade ou centro de
pesquisa (ME)
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4.1.6 Treinamentos

E de fundamental importancia o investimento em méio-de-obra qualificada a fim de se
obter maior qualidade nos servigos executados. Além da qualidade, funcionarios devidamente
treinados estdo menos propensos a cometer erros € executam o servi¢o proposto em um menor
periodo de tempo. H4 também que se ressaltar a necessidade de pessoal que acompanhe a
evolucdo tecnoldgica da industria, recebendo treinamentos para manusear 0s novos
equipamentos que, porventura, venham a substituir os antigos. De acordo com a figura 4.29,
ha 15%, dentre as induUstrias entrevistadas, que ndo oferecem treinamentos para seus

funcionarios.
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Figura 4.29 - Histograma referente a obtencdo de treinamentos pelos funcionarios (ME)

Das 34 empresas que oferecem treinamento para seus funcionérios, a média, por ano, ¢
de sete por pessoa lotada na manuten¢do. O niimero de treinamentos por pessoa varia numa

faixa que vai de 0 a 14 (retirados os outliers), como pode ser visto na figura 4.30.

46



Capitulo 4 Analise descritiva dos dados

2 o Media = 7,0882

[] +Desvio padrao da media
0 RS = (5,258, B,2508)

T +Desvio padrao
-2 =(0,3087,13,8677)

Cluantidade de treinamentas (par ana)

Figura 4.30 - Diagrama de caixa referente a quantidade de treinamentos recebidos pelos funcionarios
(ME)

Entretanto, nem todos os funcionarios da manuten¢do recebem treinamentos. Para
enriquecer a compreensao sobre o comportamento desta variavel, foi perguntado aos gerentes
qual a porcentagem de funcionarios que recebem treinamentos. Em 79% dos casos, os
entrevistados afirmaram que a maioria dos funcionarios alocados na manutencdo recebe
treinamentos, como pode ser visto na figura 4.31. Este diagrama mostra que ha uma maior
concentragdo de respostas na sua ultima categoria que diz que entre 81% e 100% dos
funcionarios recebem treinamentos, porém, ainda ha pessoas lotadas na manuten¢do que nao

recebem.
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Figura 4.31 - Histograma referente ao percentual de funcionérios da manutencao que recebe

treinamentos (ME)

A questdo 47 pergunta quem s3ao oS responsdveis por ministrar os treinamentos
realizados nas industrias. Pode-se observar, através do diagrama da figura 4.32, que em
apenas 15% dos casos os treinamentos sdo ministrados por funcionarios da propria empresa.
Em 29% dos casos, os entrevistados afirmaram que os treinamentos sdo realizados
exclusivamente por entidades externas especializadas. Na maior parte dos casos (56%), os
treinamentos sdo realizados de forma balanceada, por ambas as categorias: entidades externas

e internas.

Internos; 15%

Mistos; 56%
Externos; 29%

Figura 4.32 - Diagrama referente ao tipo de treinamento ministrado (ME)
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Para concluir a anélise sobre os treinamentos ministrados, foi perguntado quem mais
recebe treinamento e quem menos recebe, dentre os gerentes, auxiliares administrativos,
supervisores e operarios. Pelo histograma da figura 4.33 pode-se perceber que em 50 % dos
casos quem mais recebe treinamentos sdo os operarios. Com 76,47% dos casos, estd a
geréncia ocupando a posicao de quem menos recebe. Estes nimeros mostram que no quesito
treinamentos ¢ dada maior importancia a area operacional da industria do que a area gerencial,
representando uma grande distancia entre a quantidade de treinamentos ministrados a cada

uma destas categorias.
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Figura 4.33 - Histograma referente aos funcionérios alvo dos treinamentos (ME)

De modo geral, observa-se que ainda ha muito a se fazer para obtencdo de melhores
indicadores na Manuten¢do. Muitas empresas utilizam como ferramenta principal a
experiéncia gerencial em detrimento de ferramentas analiticas mais poderosas para solucdo de
problemas e para apoiar a gestdo. Os recursos que podem ser disponibilizados para auxiliar a
geréncia sao muitos, porém, ndo ¢ dada a atencao devida ao uso que pode ser feito deles e,
consequentemente, aos resultados que podem ser obtidos com a sua utilizagao.

Nas questdes em que se buscou captar a percep¢do dos gerentes acerca do planejamento
da manutencdo, sobre a estratégia da empresa e sobre a competitividade da organizacao,
observou-se que em nenhum dos casos houve mais de 50% dos respondentes indicando
concordancia total com as afirmativas realizadas. Isso aponta uma certa consciéncia de que

ainda ndo se atingiu o nivel desejavel de investimentos em manutengao .
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4.2 Grandes Empresas

A andlise descritiva dos dados da amostra relativa as Grandes Empresas (GE) foi
realizada para uma amostra probabilistica de 10 empresas selecionadas a partir de uma
populacdo de 31 industrias. Foram seguidos os mesmos procedimentos metodologicos
realizados para Médias Empresas. Vale salientar que por se tratarem de apenas 10
observagdes, os dados foram representados, em alguns casos, pelos seus valores absolutos

para uma melhor leitura e interpretacao.

4.2.1 Estrutura Organizacional

A estrutura organizacional das Grandes Empresas foi investigada inicialmente pela
observacao dos dados sobre o seu faturamento bruto. Porém, a maior parte das industrias
entrevistadas optou por ndo dispor destes valores restando apenas trés observacdes de

distintas faixas de valores, conforme disposto na figura 4.34.
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Figura 4.34 - Histograma referente ao faturamento bruto anual (GE)

O nivel hierarquico da manutencao das grandes industrias, em relag@o a presidéncia da
empresa, estd retratado na figura 4.35. Pode-se observar que em 40% das industrias
entrevistadas, a manutencdo esta a trés niveis da presidéncia e em 30% estd a apenas um

nivel. O comportamento desta varidvel mostrou-se de forma diferente das Médias Empresas
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apresentando uma geréncia da manutencdo a um nivel hierdrquico mais distante da
presidéncia da empresa.

5

Mimero de Observagoes

T
=
=10 =
£
o

Dais niveis
Trés niveis §

Quatro nivels k

Figura 4.35 - Histograma referente ao nivel hierarquico da geréncia da manutencdo (GE)

O namero de funciondrios da empresa, como um todo, ¢ o nimero de funcionarios
lotados na area de manutencdo também foram investigados. Conforme mencionado, na
metodologia deste trabalho, as Grandes Empresas t€ém como caracteristica de classificagdo o
numero de funcionarios acima de 500. As estatisticas desta variavel estdo dispostas na tabela
4.8. Pode-se observar que na amostra analisada, a média do nimero de funcionarios das
industrias é de 905, variando de 500 e 1800 funcionarios. Nesta tabela também constam os
dados sobre o niimero de funcionarios da manutengdo que como se pode observar, tem como

média, 51 funcionarios, variando entre 29 ¢ 140.

Tabela 4.8 - Estatisticas referentes ao nimero de funcionarios das indlstrias e da area de manutencao

(GE)
Nurr_]er(? de Média | Mediana | Moda Minimo | Maximo DeS\QO
funcionarios padrdo
Total 905,8 729 700 500 1800 404,81
Lotados na manutencédo 51,2 435 54 29 140 32,85
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A tabela 4.9 mostra o nivel de instru¢ao dos funcionarios da manuten¢ao. O resultado
encontrado ¢ proporcionalmente semelhante ao que foi visto nas Médias Empresas. A maior
concentragdo estd no nivel técnico que apresenta uma média de 23 funciondrios, seguida do

nivel médio, que € representado por uma média de 21 funcionarios.

Tabela 4.9 - Nivel de instrucao dos funcionarios da manutencao (GE)

Nivel de instrucédo Média | Mediana | Moda | Desvio padrao
Ensino Fundamental 2,10 0,00 0,00 4,72
Nivel Médio 21,00 22,00 | Multiplas 12,59
Nivel Técnico 23,60 10,50 0,00 36,57
Graduacao 2,20 2,50 0,00 1,23
Especializacéo 1,90 1,00 0,00 2,51
Mestrado Profissionalizante 0,20 0,00 0,00 0,63
Mestrado Académico 0,10 0,00 0,00 0,32
Doutorado 0,10 0,00 0,00 0,32

Procedeu-se também a classificacdo dos funcionarios da area manuten¢do quanto ao
tipo de atividade que executam nas industrias conforme tabela 4.10 que indica a distribuig¢ao
das observagdes das atividades executadas nas industrias. As atividades operacionais

concentram a maior média de funcionarios, como se esperava.

Tabela 4.10 - Estatisticas referentes as atividades executadas pelos funcionarios da area de manutencgéo

(GE)
Alocacéo de atividades Média | Mediana | Moda Desvio padrédo
Gerenciamento 1,00 1,00 1,00 0,00
Administrativas 0,40 0,00 0,00 0,70
Supervisdo 4,20 4,00 Mdltiplas 3,16
Atividades operacionais 45,60 36,50 31,00 30,58
N=10

Por meio da analise do diagrama da figura 4.36 pode-se observar que as equipes de
manuten¢do sdo dimensionadas de forma diferente do que foi visto para as Médias Empresas.
Estas utilizavam como critério principal a quantidade de equipamentos sobre os cuidados da
manuten¢do, as Grandes Empresas utilizam, em 70% dos casos, a experiéncia gerencial para

embasar esta decisdo.
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Quantidade de equipamentos; 30%

Experiéncia gerencial; 70%

Figura 4.36 - Diagrama referente ao modo de dimensionamento das equipes de manutencéo (GE)

4.2.2 Manutencao contratada

A manutencdo em nenhuma das induUstrias entrevistadas ¢ realizada somente por
empresa terceirizada. Porém, ao contrario das Médias Empresas, em sua maioria ela ¢
realizada por ambos, funcionarios proprios e terceirizados, perfazendo uma porcentagem de
70% de industrias nesta categoria, como pode ser verificado no diagrama de pareto da figura

4.37.
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Figura 4.37 - Diagrama de pareto relativo a contratacdo na manutencado (GE)
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Na investigacdo sobre a forma de procura por empresa terceirizada, o diagrama de
pareto disposto na figura 4.38 mostra que, dentre as industrias que utilizam manutencao
contratada, 60% da procura por este servico se dd por meio da pesquisa de mercado contra
30% de industrias que o fazem por indicac¢do. Estes nimeros sdo semelhantes aos obtidos na
analise do comportamento desta varidvel para Médias Empresas, porém foi observada uma
nova modalidade para selegdo de empresa terceirizada que ¢ a Licitagdo, responsavel por

somente um caso.
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Figura 4.38 - Diagrama de pareto referente a forma de procura por empresas terceirizadas (GE)

Ao serem requisitados a estabelecer um ranking de prioridade entre os critérios
adotados para selecdo de empresa terceirizada para realizar manutencao, o resultado obtido
pode ser verificado na tabela 4.11. Esta tabela mostra a freqliéncia de cada atributo em cada
uma das oito posicdes de classificagdo de preferéncia. O niumero de industrias que respondeu
esta questdo foi sete devido ao fato de ser esta a quantidade de empresas da amostra que
terceirizam servi¢os de manutengao.

Ao analisar os resultados pela posi¢do ocupada por cada atributo no ranking, observa-se
que os atributos tecnologia e tempo médio de reparo, ocupam, empatados, a primeira
colocagdo. Ja os critérios tempo de atendimento e distdncia da empresa, ocupam, também

empatados, a tltima colocagao.
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Tabela 4.11 - Classificagéo dos atributos em ordem de prioridade para selecéo de empresa terceirizada

(GE)
Atributos 1°|ugar | 2°lugar | 3°lugar | 4°lugar | 5°lugar | 6°lugar | 7°lugar | 8° lugar
Preco 1 2 0 0 0 3 1 0
Tecnologia 2 1 0 0 0 1 2 1
Tempo de atendimento 0 1 0 0 0 2 2 2
Tempo médio de reparo 2 0 2 0 0 0 2 1
Distancia da empresa 1 0 4 0 0 0 0 2
Credibilidade 1 2 1 2 0 1 0 0
Qualidade 0 1 0 5 1 0 0 0
Experiéncia 0 0 0 0 6 0 0 1

Na questdo Q18, os entrevistados foram questionados quanto a avaliacdo da qualidade

dos servicos prestados pelas empresas terceirizadas e foram solicitados a estabelecer uma

ordem para os critérios usados para avaliar a qualidade destes servigos. Observa-se, pelo

exposto na tabela 4.12, ao se avaliar o critério mais votado em cada posi¢do, que em primeiro

lugar esta a quantidade de intervengdes seguida do tempo médio de reparo.

Tabela 4.12 - Classificagdo dos critérios prioritarios para avaliacio da qualidade dos servicos prestados

por empresas terceirizadas (GE)

Critério 1°Jugar | 2°lugar | 3°lugar | 4°lugar
Reduc¢do de gastos com manutencdo 2 1 3 1
Quantidade de intervencdes 4 2 0 1
Rapidez no atendimento 0 1 3 3
Tempo médio de reparo 1 3 1 2

O diagrama de setores da figura 4.39 refere-se ao tipo de contrato que ¢ realizado com

as empresas terceirizadas. Pode-se observar que 57% dos tipos de contrato sdo realizados pela

contratacdo de um valor fixo por periodo de tempo, essa modalidade também foi a mais

freqiiente nas Médias Empresas.
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(4); 29%

i (1):57%

(3): 14%

LEGENDA

(1) Através de um valor fixo por periodo de tempo.

(2) Através de um valor fixo por periodo de tempo em conjunto com uma parcela variavel definida pelo nimero de intervengdes.
(3) Através de um valor fixo por periodo de tempo em conjunto com indicador associado a disponibilidade.

(4) Através de parcelas variaveis definidas pelo nimero de intervengées.

Figura 4.39 - Diagrama referente ao tipo de contrato realizado com as empresas terceirizadas (GE)

4.2.3 Controle da Manutencao

A primeira questdo a ser analisada neste tdpico esta relacionada a forma de
dimensionamento de sobressalentes. Observa-se por meio do diagrama da figura 4.40 que
metade da amostra utiliza a experiéncia gerencial para dimensionar sobressalentes, e a outra
metade o faz pela quantidade de equipamentos sob os cuidados da manutengdo. Ou seja, da
mesma forma que as Médias Empresas, nenhuma das entrevistadas estuda o comportamento

das falhas para realizar o dimensionamento de sobressalentes.

{5); 50% " (2, 50%

LEGENDA

(1) Méo é feito dimensionamento de sobressalentes.

(2) O ndmero de sobressalentes de um dado modelo de equipamento & um percentual do total de equipamentos deste modelo.
(3) Wtilizando uma abordagem baseada no risco de quebra de estoque sem o uso do conhecimento prévio do especialista.
(#yUtilizando uma abordagem baseada no risco de quebra de estoque com o uso do conhecimento prévio do especialista.

(B) Através da experiéncia gerencial.

Figura 4.40 - Diagrama referente ao modo de dimensionamento de sobressalentes (GE)
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Conforme dito anteriormente, os dados de falha tém muito a dizer sobre o
comportamento de um item ou sistema. Considerando esta importancia, perguntou-se aos
entrevistados qual tratamento ¢ dispensado aos dados de falha dos equipamentos. Pode-se
observar que o tratamento administrado aos dados de falha tem um comportamento diferente
entre as amostras. As M¢édias Empresas, em 52,5% dos casos, realizam estudos de
confiabilidade com os dados colhidos. J4 nas Grandes Empresas, como pode ser verificado na
figura 4.41, ha um progresso neste quantitativo e observa-se que em 80% das industrias sdo

feitos estudos com os dados de falha coletados.

S&0 apenas armazenados; 20%

Sao0 realizados estudos de confiakbilidade; 30%

Figura 4.41 - Diagrama referente ao tratamento administrado aos dados de falha (GE)

A figura 4.42 ilustra o que ¢ feito com os dados de falha dos equipamentos que sdo
coletados e analisados. A figura 4.41 mostrou que 80% das industrias entrevistadas realizam
estudos de confiabilidade. Conforme exposto na figura 4.42, 100% das industrias que
realizam estes estudos calculam indicadores, 71% calculam estatistica descritiva ¢ em 14%
dos casos ¢ realizada estatistica inferencial. Estes nimeros acompanham, aproximadamente, o
que as médias industrias vém fazendo, com um pequeno aumento na quantidade de analises

de inferéncia estatistica.
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100%

BE6%

29%

Numero de Observacdes
I~

Calculo de indicadores
Estatistica descritiva
B Estatistica inferencial

0%

MNao Sim

Figura 4.42 - Gréfico referente aos tipos de estudos de confiabilidade realizados (GE)

Buscaram-se também informagdes acerca do tratamento administrado aos dados de
reparo. Constatou-se que, assim como na coleta dos dados de falha, houve um aumento
significativo na quantidade relativa de industrias que realizam estudos de mantenabilidade
com os dados colhidos. Como pode ser visto no diagrama da figura 4.43, dentre as grandes
industrias entrevistadas, 80% tratam seus dados de reparo. De modo geral, ¢ um resultado
positivo € mostra uma maior preocupagdo destas empresas em transformar estes dados em

informacao.

Séo apenas armazenados; 20%

Séo realizados estudos de mantenabilidade; 80%

Figura 4.43 - Diagrama referente ao tratamento administrado aos dados de reparo (GE)
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Das industrias que tratam seus dados para estudos de mantenabilidade, ou seja, em 80 %

dos casos, foi analisado o tipo de tratamento dispensado a esses dados, como se pode verificar

na figura 4.44. Observou-se um comportamento semelhante ao tratamento dado aos dados de

falha, nos quais em 100% das analises sdo calculados indicadores, seguidos do calculo de

estatistica descritiva com 62,5% dos casos, e em quantidade menos significativa, 12,5%, estao

os estudos de inferéncia estatistica.

Marnero de Observagdes

0%

37.5%

a87,5%

Célculo de indicadares
Estatistica descritiva
E=] Estatistica inferencial

Figura 4.44 - Grafico referente aos tipos de estudos de mantenabilidade realizados (GE)

A medida dos impactos na interrup¢do no funcionamento das maquinas das industrias

pode ser observada no histograma da figura 4.45. Da mesma forma que se comportou nas

médias industrias, o tempo de producdo perdido foi a unidade de medi¢do mais utilizada,

responsavel por 50% dos casos.
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]

Impactos ndo mensurados

Em unidades nio produzidas
Em R$ nao produzido

Em tempo de produgéo perdido

Figura 4.45 - Diagrama referente ao modo de medicao dos impactos de interrupg¢éo no funcionamento

das maquinas (GE)

Na questdo que abordou a utilizagdo de softwares para apoiar o gerenciamento da
manuten¢do houve uma resposta contraria a obtida nas Médias Empresas. Em torno de 70%
dos entrevistados afirmaram utilizar apoio computacional através de software. Esse resultado
representa um avango para as Grandes Empresas, devido ao fato do software ser uma
ferramenta que simplifica enormemente a producdo de informacao e sua utilizagdo demanda

menos tempo que métodos manuais.

MUmero de Observacées
N

M=10

Figura 4.46 - Diagrama referente ao uso auxiliar de software na gestdo da manutencéo (GE)
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A questdo Q27 procurou informagdes sobre os softwares que sdo utilizados como
ferramenta de apoio a Gestdo da Manutengdo nas Grandes Empresas. Os softwares utilizados

constam no diagrama da figura 4.47, como se pode observar.

MAKIMO; 14,29%

ENGEMAN; 42,86% SAP: 14.29%

Ml 14,29%

MEGA; 14,29%

Figura 4.47 - Softwares utilizados como ferramenta de apoio a gestdo da manutencao (GE)
Ainda em relacdo aos softwares, buscou-se avaliar o grau de satisfagdo dos
entrevistados com sua utilizagdo. O histograma da figura 4.48 relata o sentimento dos
entrevistados quanto a satisfagdo pela utilizagdo do software adquirido pela empresa. A
grande maioria, 86% dos entrevistados, mostrou-se satisfeita com o software utilizado e

apenas 14% dos entrevistados demonstraram insatisfagao.

Mumero de Chservacies

14%

_

Satisfeito  Insatisfeito

N=7

Figura 4.48 - Grau de satisfacdo com os softwares utilizados na gestdo da manutencéo (GE)
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As politicas de manutencao utilizadas nas empresas também foram investigadas. Foi
perguntada aos entrevistados em qual porcentagem sdo realizadas cada uma das seguintes
politicas de manutengdo: manutengdo corretiva, manuten¢do preventiva, € manutengao
preditiva. O diagrama da figura 4.49 mostra como se comporta esta varidvel. Nas industrias
argiiiddas, uma média de 42% das manutencdes realizadas ¢ do tipo corretiva. A porcentagem
de manuten¢do corretiva realizada nas industrias tem um comportamento razoavelmente
simétrico. As manutencdes preventivas tém um comportamento assimétrico e dentre as
manutengdes realizadas, em média 40% sdo preventivas. J4 as manutengdes preditivas,

representam uma média de 18% perante as demais.

80

80
70
BO
50
40
a0
20

10
1]
-10

}7

- H

o Mediana
[ ] 25%-75%
T Intervalo néo-ouflier

Coarretiva
Preventiva
Preditiva

Figura 4.49 - Diagrama referente & porcentagem do tipo de manutencéo realizada (GE)

Foi investigada a forma de determinacdao dos intervalos entre as manutengdes
preventivas e os entrevistados foram questionados sobre como ¢ determinado esse intervalo.
Pode-se observar, na figura 4.50, que na maior parte da amostra, 67% dos casos, o intervalo
entre as manutencdes preventivas ¢ determinado pela experiéncia da equipe. Esse
comportamento ¢ semelhante ao observado nas Médias Empresas. A especificagdo do
fabricante ¢ um critério utilizado por 22% dos respondentes, e apenas 11% das industrias

analisadas usam modelos matematicos.
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Por modelos matematicos, 11%
Fela especificagdo do fabricante; 22%

Pela experiéncia da equipe: 67%

Figura 4.50 - Diagrama referente a forma de determinacao dos intervalos entre manutengdes preventivas
(GE)

A questao Q30 pergunta sobre a forma de medicao dos intervalos entre as manutengdes
preventivas. Pode-se verificar que, em 89% dos casos, o intervalo entre as manutencdes
preventivas ¢ medido a intervalos regulares de tempo. J4 a medi¢do dos intervalos pela

verificagdo do nimero de ciclos de produgdo ¢ responsavel por 11% dos casos.

Numero de Observacées
[ ) Lo P L5 B =] -l o0 WO

1%

A intervalos regulares de tempo §
Ap6és um n® de ciclos de produgéao

Figura 4.51 - Diagrama referente & forma de medic&o dos intervalos entre as manutengdes preventivas
(GE)
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As diferentes técnicas de monitoramento utilizadas nas manutencgoes preditivas estdo

listadas na tabela 4.13, assim como a quantidade de empresas que as utilizam.

Tabela 4.13 - Referente ao tipo de monitoramento utilizado nas manutences preditivas (GE)

Quantidade de empresas que
utilizam

Analise de vibracao 5
Analise de 6leos lubrificantes
Ultra-sonografia

Analise de 6leo isolante

Analise termografica

Analise de desgaste do equipamento
Inspecao visual

Ferrografia

Tipo de monitoramento

Rlo|~N|~jo|o]|~N

4.2.4 Custos da manutencao

Da mesma forma como foi verificado nas Médias Empresas, buscou-se informagdes
acerca do or¢amento dedicado a manutencdo. Inicialmente procurou-se identificar se a
industrias realizam previsdo or¢amentaria para manuten¢do. O histograma da figura 4.52
mostra que 80% da amostra das industrias realizam previsdo or¢amentaria para area de

manutencao.

Mumero de Observacies

Figura 4.52 - Histograma referente a realizacdo de previsdo or¢camentaria para Manutencao (GE)

N
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A questao Q33 pergunta como ¢ feita a previsdo or¢amentdria para manutencao. O
diagrama da figura 4.53 mostra que 50% das industrias entrevistadas realizam um novo
planejamento or¢camentdrio a cada periodo, seguido de 37,5% de industrias que utilizam o
or¢amento do periodo anterior e, por fim, 12,5% o fazem pela fixagdo de uma quota arbitraria

para a manutengao.

. Pelo orgamento do periodo anterior; 37 50%

Através de um planejamento orgamentario; 50 00%

~"Pela fixagio de uma quota arbitraria; 12 50%

Figura 4.53 - Diagrama referente ao tipo de previsdo orcamentaria feita para manutencéo (GE)

O objetivo da questdo Q34 foi buscar a razdo entre o faturamento total anual da
manuten¢do e o faturamento bruto da empresa. Foi constatado, pelo diagrama da figura 4.54,
que metade dos entrevistados afirmou que esta relacdo esta entre 2% e 4%. Em 20% da
amostra foi detectado que o percentual desta relacdo estd entre 0% e 2%. Esta varidvel

apresentou um comportamento semelhante ao encontrado na amostra das Médias Empresas.

(Entre B% e 10%); 10%
(De 0a2%), 20%

(Entre 6% e 8%}, 10%

(Entre 4% e B%); 10%

(Entre 2% e 4%); 50%

Figura 4.54 - Diagrama referente & relagdo em porcentagem entre o custo total anual da manutencéo e o

faturamento bruto do ano (GE)
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4.2.5 Planejamento e estratégia

O instrumento de pesquisa, nesta etapa do questionario, buscou informagdes sobre a
estratégia da empresa. Foram feitas afirmagdes acerca da estratégia e os entrevistados foram
solicitados a responder até que ponto concordavam com algumas afirmativas.

Na questdo 35, foi feita a seguinte afirmativa: “A manutengdo desta empresa ¢ realizada
de forma planejada”. Como pode ser constatado na figura 4.55, metade dos entrevistados
respondeu “concordo totalmente” e 40% afirmaram concordar com a afirmativa. Ou seja, Em

torno de 90% dos entrevistados a opinido ¢ positiva a respeito da afirmacao feita.
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Figura 4.55 - Histograma referente ao planejamento das manutencGes (GE)

Com o objetivo de captar a percep¢dao dos entrevistados a respeito da estratégia da
empresa, foi feita a seguinte afirmacao: “A estratégia da manutencao esta alinhada a estratégia
da empresa”. Os entrevistados responderam até que ponto concordam com esta afirmativa.
Conforme disposto no histograma da figura 4.56, 70% dos entrevistados concordaram

totalmente com esta colocagao.
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Momero de Chservagies

Dizscordo

MNao concordo nem discordo

Concordo

Concordo Totalmente

Figura 4.56 - Histograma referente a estratégia da manutencao (GE)

Na questdao Q37, os entrevistados forneceram seu parecer perante a seguinte afirmacao:

“A manutenc¢do traz vantagem competitiva para organizacao”. Pelo diagrama da figura 4.57

pode-se observar que 90% dos entrevistados concordaram totalmente com tal afirmacao

enquanto que os 10% restantes afirmaram discordar totalmente desta afirmacao.
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Figura 4.57 - Histograma referente a competitividade da organizacao (GE)

A amostra das grandes industrias mostrou-se mais favordvel a utilizacdo de

metodologias para auxiliar a Gestdo da Manutengdo do que as industrias de médio porte. O
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diagrama da figura 4.58 mostra que metade das entrevistadas utiliza a metodologia TPM, 20%
dos entrevistados utilizam a metodologia RCM e 20% das industrias utilizam a metodologia

RBM.
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Figura 4.58 - Histograma referente ao uso das metodologias TPM, RCM e RBM (GE)

Buscando investigar o interesse das industrias em realizar estudos sobre a estratégia
utilizada na manutengdo, perguntou-se se a empresa fez, recentemente, algum estudo ou
pesquisa sobre estratégia da manutengdo. Constatou-se que metade dos respondentes afirmou
ter feito, e a outra metade afirmou ndo ter feito estudo relativo a estratégia, conforme exposto

no diagrama da figura 4.59.

Figura 4.59 - Histograma referente a investimentos em pesquisas sobre estratégia da manutencéo (GE)
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A questdo Q43 buscou averiguar se as industrias estabelecem relagdo de parceria com
universidade ou centro de pesquisa. Pode-se observar, através da figura 4.60, que 60% das

industrias ndo estabelecem este tipo de parceria.

Momera de Observacies

Figura 4.60 - Histograma referente ao estabelecimento de parcerias com universidade ou centros de

pesquisa (GE)

4.2.6 Treinamentos

Procurou-se informacgdes sobre a realizagdo de treinamento nas grandes industrias e,
inicialmente, perguntou-se se a empresa realizava treinamento com seus funciondrios. A
figura 4.61 mostra um resultado positivo em relacdo a realizacdo de treinamentos, com 90%

dos resultados.
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Figura 4.61 - Histograma referente a realizagdo de treinamentos (GE)

Todas as empresas entrevistadas afirmaram oferecer treinamentos aos seus funcionarios
e a média de treinamentos ministrados por ano ¢ de sete por funciondrio. Esse resultado ¢
idéntico ao obtido para as Médias Empresas. A diferenga estd na variagdo desta quantidade

que para as Grandes Empresas esta entre 2 e 24 treinamentos.

14 T
12
10
8
o
B
4
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0 . = (46137, 9,3863)
T +Desvio padrao
-2 =(-0,1589, 14,1589)

Quantidade de treinamentos {por ana)

Figura 4.62 - Diagrama de caixa referente a quantidade de treinamentos oferecida aos funcionarios
(GE)
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Para complementar as informacdes relativas aos treinamentos, perguntou-se qual
porcentagem do pessoal da manutengdo recebe treinamentos. Observou-se que, de forma
semelhante ao comportamento das Médias Empresas, em 78% dos casos, os entrevistados
afirmaram que a maior parte dos funcionarios lotados na manutencao recebe treinamentos. A
figura 4.63 mostra este resultado pela maior concentragdo de respostas na sua ultima

categoria, que diz que entre 81% e 100% dos funcionarios recebem treinamentos.
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Figura 4.63 - Histograma referente ao percentual de funcionarios da manutengédo que recebe

treinamentos (GE)

A questdo Q47 pergunta quem sdao 0s responsdveis por ministrar os treinamentos
oferecidos aos funcionarios. O diagrama de setores da figura 4.64 mostra que a maior parte
dos treinamentos (67%) ¢ ministrada, em conjunto, por funciondrios da empresa e empresas

externas. As Médias Empresas, em sua maior parte, também realizam treinamentos mistos.
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) Externos; 33%

Mistos; B7%

Figura 4.64 - Diagrama referente ao tipo de treinamento ministrado (GE)

Concluindo a andlise sobre os treinamentos ministrados, foi perguntado aos
entrevistados quem mais recebe treinamentos na empresa € quem menos recebe, dentre os
gerentes, auxiliares administrativos, supervisores e operdrios. O histograma da figura 4.65
mostra que em 56% dos casos quem mais recebe treinamentos sdo os operarios e, em seguida,
os técnicos, com 22% dos casos. Esse comportamento segue a mesma tendéncia das industrias

de médio porte.
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Figura 4.65 - Histograma referente aos funcionarios, alvo dos treinamentos (GE)
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Foram verificadas caracteristicas nas Grandes Empresas que merecem ser ressaltadas.
Alguns indices apresentaram uma sensivel evolu¢do em relagdo as Médias Empresas, como,
por exemplo, a coleta e andlise de dados. Sabe-se da importancia destes dados para um melhor
entendimento do funcionamento dos equipamentos e sistemas, ¢ as Grandes Empresas
entrevistadas apresentam uma porcentagem maior, relativa as Médias Empresas, de coleta e
analise de dados.

Outras caracteristicas se destacaram, como se pode observar. Dentre elas estd uma
maior utilizagdo das metodologias de gestdo existentes e também uma maior utilizacdo de
software como ferramenta de apoio.

Essas melhorias vém acompanhadas de uma maior consciéncia por parte dos gerentes
sob o que tem sido feito na 4rea de manutencdo. Isso pode ser observado pela porcentagem
maior de concordiancia com as afirmativas sobre o planejamento, a estratégia e a

competitividade da manutencao.
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5 ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS

Nesta etapa do trabalho buscou-se explorar as possiveis associagdes entre as variaveis.
As caracteristicas das empresas sdo descritas em funcdo das associagdes encontradas por meio
da aplicacdo de testes estatisticos, descritos na metodologia desse trabalho. O tdépico 5.1
descreve as caracteristicas das Médias Empresas e o topico 5.2 apresenta as analises relativas
as Grandes Empresas.

Vale salientar que as variaveis dispostas numa escala de cinco pontos, segundo Hair Jr
et al (2005), sdo tratadas, geralmente, como pertencentes a uma escala intervalar. Evidéncias
empiricas mostram que as pessoas tratam os intervalos de cinco pontos como sendo iguais em
magnitude. Sendo assim, as varidveis dispostas desta forma permitem célculos mais

sofisticados, consentidos para varidveis numa escala intervalar.

5.1 Médias Empresas

As industrias de médio porte apresentaram diversas associagcdes em fun¢do de algumas
variaveis especificas. Portanto, decidiu-se agrupa-las de acordo com as relagdes encontradas
em fun¢do das seguintes varidveis:

» A empresa faz uso de algum software na Gestao da Manutengao? (Q26);

» Até que ponto concorda com a seguinte afirmacdo: “A Manutengdo traz vantagem
competitiva para organizagao” (Q37)

» Até que ponto concorda com a seguinte afirmacdo: “A Manuten¢do da empresa ¢é

realizada de forma planejada” (Q35)

5.1.1 Uso de software

Neste topico estdo apresentadas algumas caracteristicas das industrias que utilizam
software como apoio na Gestdo da Manutengdo. As variaveis relacionadas ao uso de software
sdo representadas nos graficos, assim como sua escala de mensuragdo, o teste estatistico
utilizado e sua respectiva estatistica, e o p-valor.

A figura 5.1 ilustra a associagdo entre as variaveis Q26 (A empresa faz uso de algum
software na Gestdo da Manutengdo?) e Q37 (Até que ponto concorda com a seguinte
afirmacdo: “A Manuten¢do traz vantagem competitiva para organizacdo”). A varidvel Q37
esta categorizada numa escala intervalar de cinco pontos. Foi utilizado o teste de Mann-

Whitney, cuja estatistica resultou em U=72,0 e o p-valor=0,001, o que indica que se deve
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rejeitar a hipotese nula, ou seja existem diferencas entre as distribuicdes das amostras que
usam e que ndo usam software. Existe relagdo entre as variaveis. Através da figura, pode-se
perceber que o grupo que utiliza software esta totalmente concentrado no ltimo nivel da
escala da variavel Q37 que diz “concordo totalmente” com a afirmativa de que a manutengao
traz vantagem competitiva para organizagdo. Ja o grupo que ndo utiliza software nao
apresenta nenhum comportamento especial em relacdo a variavel Q37 e se mostra disperso

entre os niveis 1 e 5.
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Figura 5.1 - Associacdo entre as variaveis Q26 e Q37 (ME)

A associagdo entre as variaveis Q26 (A empresa faz uso de algum software na Gestio
da Manutengao?) e Q36 (Até que ponto concorda com a seguinte afirmacao: “A estratégia da
Manutengao esta alinhada a estratégia da empresa”) esté ilustrada na figura 5.2. A escala de
mensurac¢ao da varidvel Q36 estd categorizada numa escala de cinco pontos na qual o nivel 5
representa “concordo totalmente” com a afirmacdo. Foi utilizado o teste de Mann-Whitney,
cuja estatistica resultou em U=91,5 e o p-valor=0,007, logo, Hy ¢é rejeitada, ou seja, as
distribuicdes entre amostras nao sdo as mesmas. Como se pode observar, por meio da figura,
ha uma relacdo entre os usuarios de software e a concordancia com a afirmativa da variavel
Q36. Os usudarios de software estdo totalmente concentrados no Gltimo nivel da escala da
variavel Q36, enquanto as industrias que ndo usam Software estdo dispersas em todos os

niveis desta variavel.
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As variaveis Q26 (A empresa faz uso de algum software na Gestdo da Manutengdo?) e
Q28.1 (Qual a porcentagem de manutencdo corretiva realizada?) estdo associadas, conforme
representacdo grafica da figura 5.3. Foi utilizado o teste de Mann-Whitney, cuja estatistica
resultou em U=92,0 e o p-valor=0,007, o que implica na rejei¢do da hipdtese nula. Pode-se
perceber que a porcentagem de manutengdes corretivas realizadas € menor na categoria dos

que utilizam software como auxilio na Gestdao da Manutengao.
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Figura 5.3 - Associagdo entre as varidveis Q26 e Q28.1 (ME)
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O diagrama de caixas da figura 5.4 mostra a relacao entre as varidveis Q26 (A empresa
faz uso de algum software na Gestdo da Manutengdo?) ¢ Q28.2 (Qual a porcentagem de
manutengdo preventiva realizada?). Foi utilizado o teste de Mann-Whitney, cuja estatistica
resultou em U=115,5 e o p-valor=0,044, sendo, portanto, rejeitada a hipdtese nula, o que
indica que as distribuicdes entre amostras ndo sdao as mesmas, existindo relacdo entre as
variaveis. Pode-se perceber que ha uma relagdo positiva entre porcentagem de manutengdes

preventivas realizadas e a utilizagdo de software como auxilio na Gestao da Manutengao.
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Figura 5.4 - Associagdo entre as variaveis Q26 e Q28.2 (ME)

O diagrama da figura 5.5 mostra a relacdo entre as variaveis Q26 (A empresa faz uso de
algum software na Gestdo da Manutengdo?) ¢ Q28.3 (Qual a porcentagem de manutengio
preditiva realizada?). Assim como foi observado para as manutengdes preventivas, hd uma
relagdo positiva entre a porcentagem de manutengdes preditivas realizadas e a utilizagdo de
software como auxilio na Gestdo da Manutengado. Foi utilizado o teste de Mann-Whitney, cuja
estatistica resultou em U=114,0 e o p-valor=0,040, o que implica na rejei¢ao da hipdtese nula,

ou seja, as distribui¢des entre amostras nao sao as mesmas.
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Figura 5.5 - Associagdo entre as varidveis Q26 e Q28.3 (ME)

A figura 5.6 ilustra a associacdo entre as variaveis Q26 (A empresa faz uso de algum
software na Gestdo da Manutengdo?) ¢ Q35 (Até que ponto concorda com a seguinte
afirmagdo: “A Manutengdo da empresa ¢ realizada de forma planejada™). A varidvel Q35 esta
categorizada numa escala intervalar de cinco pontos. Foi utilizado o teste de Mann-Whitney,
cuja estatistica resultou em U=113,0 e o p-valor=0,037, ou seja, a hipdtese nula foi rejeitada,
o que indica que as distribuigdes entre amostras ndo sdo as mesmas, portanto, ha relagao entre
as variaveis. Através da figura 5.6 pode-se perceber uma relagdo positiva entre a utilizagdo de
software na Gestdo da Manutengdo e a variavel Q35 que mede a concordancia com a

afirmativa de que a manutenc¢ao € realizada de forma planejada.
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5.1.2 Vantagem Competitiva

Este topico contemplou a relagdo entre algumas varidveis do questionario e a crenca dos
gerentes em que a area de manutengdo traz vantagem competitiva para organizagdo (Q37).
Essa variavel estda mensurada através de uma escala intervalar de cinco pontos que vai desde a
intensidade “discordo totalmente” a “concordo totalmente”. Como ja visto no topico anterior,
a variavel em analise também guarda uma relacdo com uso de software. As demais
associagoes estdo enunciadas ao longo deste tdpico, assim como as caracteristicas da escala de
mensuragao das variaveis, o teste estatistico utilizado e o valor de sua respectiva estatistica, e
o p-valor.

Inicialmente, analisou-se a relagdo encontrada entre as variaveis Q37 (Até que ponto
concorda com a seguinte afirmagdo: “A Manutengdo traz vantagem competitiva para
organizagdo”) e Q42 (A empresa fez recentemente algum estudo ou pesquisa sobre estratégia
da manutencao?). Foi utilizado o teste de Mann-Whitney, cuja estatistica resultou em U=87,0
e o p-valor=0,049, o que indica que se deve rejeitar a hipotese nula, ou seja, existe diferenga
entre as distribuigdes de cada amostra. Como se pode observar, por meio da figura 5.7, a
categoria das industrias que fizeram recentemente algum estudo ou pesquisa sobre estratégia
da manutencdo tem uma relacdo positiva com a afirmativa da varidvel Q37. J& os que ndo
fizeram nenhum estudo ou pesquisa recentemente, ndo possuem nenhuma relagdo especial

com a afirmativa Q37 se mostrando dispersos entre os niveis 1 e 5.
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Figura 5.7 - Associacdo entre as variaveis Q37 e Q42 (ME)

A relacdo encontrada entre as variaveis Q37 (Até que ponto concorda com a seguinte
afirmagdo: “A Manutencdo traz vantagem competitiva para organiza¢ao”) e a varidvel Q40 (A
empresa utiliza a metodologia RCM?) esta disposta na figura 5.8. A variavel Q37 esta
categorizada numa escala intervalar de cinco pontos. O teste utilizado para identificar alguma
associagdo entre as varidveis foi o de Mann-Whitney. A estatistica do teste resultou em U=
51,00 e o p-valor=0,039, o que implica na rejeicdo da hipotese nula, ou seja, as distribuigdes
entre amostras nao sdo as mesmas. Existe relagdo entre as variaveis. Como se pode perceber,
a utilizacdo da metodologia RCM esta totalmente concentrada no nivel cinco da escala da
variavel Q37. Ou seja, ha uma relacdo entre a utilizacio da metodologia RCM e a
concordancia com a afirmativa da questio Q37. Aqueles que nao utilizam RCM nao
apresentam nenhum comportamento especial em relacdo a varidvel Q37 e se mostram

dispersos entre os pontos 1 e 5 da escala.
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Figura 5.8 - Associacdo entre as variaveis Q37 e Q40 (ME)

A relagdo entre as variaveis Q37 (Até que ponto concorda com a seguinte afirmagdo: “A

Manutengdo traz vantagem competitiva para organizagdo”) e a variavel Q45 (O pessoal da

manutengdo recebe treinamentos?) pode ser verificada na figura 5.9. Foi utilizado o teste de

Mann-Whitney, cuja estatistica resultou em U=48,0 e o p-valor=0,040, ou seja, a hipodtese

nula foi rejeitada, o que indica que as distribuigdes entre amostras ndo sdo as mesmas,

identificando relagao entre as variaveis. A concordancia, na afirmativa da variavel Q37, esta

positivamente relacionada com o fato de os funciondrios da manutengdo receberem

treinamentos. Pelo gréafico, pode-se perceber que 50% dos valores mais tipicos da distribuicao

estdo entre os pontos 3 e 5 da escala da varidvel Q37, enquanto o pessoal que ndo recebe

treinamentos concentra 50% dos valores mais tipicos de sua distribuicdo entre os pontos 1 e 3

da escala da variavel Q37.
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Figura 5.9 - Associacdo entre as variaveis Q37 e Q45 (ME)
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O grafico da figura 5.10 mostra a associacdao entre as variaveis Q37 (Até que ponto
concorda com a seguinte afirmag¢do: “A Manutencdo traz vantagem competitiva para
organizagdo”) e Q28.1 (Qual a porcentagem de manuten¢do corretiva realizada?). Como dito
anteriormente, as variaveis dispostas em escalas de cinco pontos, conforme apresentadas no
questionario, podem ser consideradas numa escala intervalar. Para verificar a existéncia de
correlagdo entre as varidveis utilizou-se o teste de correlagdo de Spearman. A estatistica do
teste resultou em R=-0,509 e o p-valor=0,000. A correlacdo encontrada foi classificada como
negativa e moderada. Pelo grafico pode-se perceber que para quem concorda totalmente com

a afirmativa da questao Q37, as manutengdes corretivas sdo menos utilizadas.

100
(1]
5 a0 S I A B I -
55 a0 . . | T
(]
zgg
5o 40
5® o
E% 20
1i}
v 1
=]
&
-0 - - - . .
1= e = = b=
w =1 =1 5 o
E @ a =} =
2 o = S E
= = Q i
B £ g
o k=, 5
LA =) P
| g 8
= o Mediana
= os FE,
R=-0,509, p = 0,000 < [ 125%-75%

Intervalo nao-cuther

(a7

Figura 5.10 - Associagdo entre as varidveis Q37 e Q28.1 (ME)

Ja a relagdo entre a variavel Q37 (Até que ponto concorda com a seguinte afirmagao: “A
Manutengdo traz vantagem competitiva para organizagdo”) e a variavel Q28.3 (Qual a
porcentagem de manutencao preditiva realizada?) mostra uma correlagdo classificada como
positiva e pequena, mas definida. O teste de correlagdo utilizado foi o de ranqueamento de
Spearman, por se tratar de uma variavel classificada numa escala intervalar (Q37) e a outra,
numa escala de razdo (Q28.3). A figura 5.11 expde a correlagdo encontrada. A estatistica do
teste resultou em R=0,400 e o p-valor=0,010, sendo, portanto, rejeitada Hy, ou seja, ha

associacao entre as variaveis.
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Figura 5.11 - Associagdo entre as varidveis Q37 e Q28.3 (ME)

A figura 5.12 mostra a associacdo entre as variaveis Q37 (Até que ponto concorda com

a seguinte afirmacdo: “A Manutengdo traz vantagem competitiva para organizacao”) e Q36

(Até que ponto concorda com a seguinte afirmacdo: “A estratégia da Manutengdo estd

alinhada a estratégia da empresa”). A associagdo entre estas varidveis caracterizam uma

relacdo positiva na concordancia com ambas as afirmativas. O teste de correlagdo utilizado foi

o de Spearman cuja estatistica resultou em R=0,445 e o p-valor=0,003, o que implica na

rejeicdo da hipdtese nula. A correlacdo encontrada foi classificada como positiva e moderada.
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A variavel Q37 (Até que ponto concorda com a seguinte afirmagdo: “A Manutencao
traz vantagem competitiva para organiza¢do’) apresentou associa¢do com a variavel Q35 (Até
que ponto concorda com a seguinte afirmagdo: “A Manutengdo da empresa ¢ realizada de
forma planejada”) cuja correlagdo encontrada foi positiva e moderada, conforme disposto na
figura 5.13. O teste de correlacao utilizado foi o de Spearman cuja estatistica resultou em
R=0,430 e o p-valor=0,005.

A variavel Q37 também apresentou associagdo com a utilizagdo de software (Q26),

conforme visto na figura 5.1.
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Figura 5.13 - Associacdo entre as variaveis Q37 e Q35 (ME)

5.1.3 Manutencéo planejada

Neste topico foi listada a relacdo entre a variavel Q35, que mostra o nivel de
concordancia dos gerentes entrevistados com a afirmativa de que a manuten¢do em sua
empresa ¢ realizada de forma planejada, e algumas variaveis do questiondrio. A varidvel Q35
estd mensurada através de uma escala intervalar de cinco pontos que vai desde a intensidade
“discordo totalmente” a “concordo totalmente”. As associagdes estdo dispostas ao longo do
texto, assim como caracteristicas da escala de mensuracao das variaveis, o teste estatistico
utilizado e o valor de sua respectiva estatistica, e o p-valor.

A variavel Q35 (Até que ponto concorda com a seguinte afirmativa: “A Manutencao da
empresa ¢ realizada de forma planejada™) caracteriza-se principalmente por apresentar

relagdes com as politicas de manutengao.

84



Capitulo 5 Analise exploratéria dos dados

A primeira relacdo observada foi entre a variavel Q35 e a porcentagem de manutengao
corretiva realizada nas industrias (Q28.1). O teste utilizado para identificar esta relacdo foi o
teste de correlacdo de Spearman cuja estatistica resultou em R=-0,769 e o p-valor= 0,000. A
correlagdo encontrada foi classificada como negativa e alta. As industrias que mostraram
realizar menos manutencoes corretivas tenderam a concordar totalmente com a afirmativa da
questdo Q35. Ja os gerentes que discordaram totalmente da afirmativa da variavel Q35
apresentam uma alta porcentagem de manutencao corretiva realizada. A figura 5.14 mostra o

diagrama de caixas que retrata esta relagao.
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Figura 5.14 - Associacgdo entre as variaveis Q35 e Q28.1 (ME)

A figura 5.15 mostra a relacdo entre a variavel Q35 (Até que ponto concorda com a
seguinte afirmacao: “A Manutencdo da empresa ¢ realizada de forma planejada”) e a Q28.2
(Qual a porcentagem de manutengdo preventiva realizada?). O teste utilizado para verificar a
existéncia de associacdo entre as varidveis foi o teste de correlagdo de Spearman cuja
estatistica resultou em R= 0,578 e o p-valor=0,000. A correlagdo encontrada foi classificada
como positiva ¢ moderada. Observou-se que a porcentagem de manutencdo preventiva
realizada era maior dentre os que concordaram totalmente com a afirmativa da questao Q35.
O comportamento desta varidvel se deu de forma crescente do ponto 1 ao 5 da escala,
mostrando que quanto maior ¢ a realizagdo de manutengdes preventivas, maior € a percepcao

de que a manutencao da empresa ¢ planejada.
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Figura 5.15 - Associagdo entre as varidveis Q35 e Q28.2 (ME)

O comportamento entre as variaveis Q28.3 (Qual a porcentagem de manutengdo
preditiva realizada?) e a variavel Q35 (Até que ponto concorda com a seguinte afirmagado: “A
Manutenc¢ao da empresa ¢ realizada de forma planejada™) pode ser observado na figura 5.16.
Houve uma relagdo positiva entre a porcentagem de manutengdo preditiva realizada (Q28.3) e
a variavel Q35. Foi utilizado o teste de correlagdo de Spearman para identificar associagao
entre as varidveis. A correlagdo encontrada foi classificada como positiva e moderada e a
estatistica do teste resultou em R= 0,517 e o p-valor= 0,000.
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A ultima associa¢dao encontrada para esta variavel foi com a utilizagdo da ferramenta
RCM (Q40). A variavel Q35 (Até que ponto concorda com a seguinte afirmacdo: “A
Manutencdo da empresa ¢ realizada de forma planejada”) estabelece uma relacdo positiva
com a varidvel Q40, conforme disposto na figura 5.17. O teste utilizado foi o de Mann-
Whitney cuja estatistica ¢ U=43,00 e o p-valor=0,025. Logo, Hy ¢ rejeitada, ou seja, as
distribuicdes entre amostras ndo sao as mesmas, indicando uma relagao entre as variaveis.
Observa-se também que quem utiliza RCM esta entre os niveis 4 e 5 da escala utilizada pela

variavel Q35.
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Figura 5.17 - Associacdo entre as variaveis Q35 e Q40 (ME)

A verificacdo de associacdo entre as variaveis permite um maior entendimento do
comportamento da amostra investigada. Algumas associagoes interessantes foram percebidas,
como, por exemplo, as caracteristicas do grupo que utiliza software como apoio na Gestdo da
Manutenc¢do. Este grupo apresentou uma relacdo positiva com uma boa utilizacdo das
politicas de manutengdo. Esse relacionamento também foi verificado no grupo que acredita
estar realizando as manutengdes de forma planejada.

E por fim, as industrias que acreditam trazer vantagem competitiva para organizagao
por meio da Manutengdo, realmente utilizam mais ferramentas que podem impulsionar sua

competitividade.
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5.2 Grandes Empresas

As associagdes encontradas entre as variaveis, para as Grandes Empresas, estdo
dispostas ao longo deste topico, assim como a escala de mensuracdo, o teste estatistico
utilizado para detectar a associa¢do e sua respectiva estatistica, e o p-valor. O teste estatistico
utilizado para avaliar possiveis relagdes foi determinado em fungdo das escalas das varidveis
analisadas.

A amostra das Grandes Empresas, como dito na metodologia deste trabalho, foi
probabilistica, e retirou-se da populagdo 10 industrias nas quais se aplicou o instrumento de
pesquisa.

A primeira relagdo apresentada € entre a varidvel Q37 (Até que ponto concorda com a
seguinte afirmacdo: “A Manutencdo traz vantagem competitiva para organizagdo”) e a
varidvel Q21 ( O que ¢ feito com os dados de falha dos equipamentos?). O teste utilizado para
identificar uma relacdo entre as variaveis foi o de Mann-Whitney. A estatistica do teste ¢
U=4,0 e o valor-p= 0,045, logo, Hy ¢ rejeitada, ou seja, as distribui¢cdes entre amostras ndo sao
as mesmas, portanto, existe relacdo entre as variaveis. Observa-se pelo grafico da figura 5.18
que as empresas que realizam estudos de confiabilidade com os dados estdo unanimemente
concentradas no ponto 5 da escala da varidvel Q37. Ja as empresas que somente armazenam
os dados para uma possivel verificacdo posterior ndo apresentam nenhuma caracteristica
especial e estdo dispersas desde o ponto 1 da escala que diz “discordo totalmente” até o ponto

5 que diz “concordo totalmente”.
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Figura 5.18 - Associagdo entre as variaveis Q37 e Q21 (GE)
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A associacdo entre as variaveis Q37 (Até que ponto concorda com a seguinte afirmagao:
“A Manutengao traz vantagem competitiva para organizagao”) e Q23 (O que ¢ feito com os
dados de reparo?) esta disposta na figura 5.19. O teste utilizado para averiguar a existéncia de
associa¢do foi o de Mann-Whitney. A estatistica do teste resultou em U=4,00 e o p-valor=
0,045, ou seja, a hipotese nula foi rejeitada, o que indica que as distribui¢des entre amostras
ndo sdo as mesmas. Pelo grafico € possivel perceber que as empresas que realizam estudos de
mantenabilidade estdo totalmente concentradas no ponto 5 da escala da variavel Q37. J4 as
empresas que apenas armazenam os dados para uma possivel verificagdo posterior mostram

uma opinido diversificada em relagdo a variavel Q37.
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Figura 5.19 - Associagéo entre as variaveis Q37 e Q23 (GE)

As variaveis Q35 (Até que ponto concorda com a seguinte afirmagdo: “A Manutencao
da empresa ¢ realizada de forma planejada”) e Q28.1 (Qual a porcentagem de manutengao
corretiva realizada?) apresentam correlacdo conforme disposto na figura 5.20. O teste
utilizado para averiguar a existéncia de correlagdo foi o de Spearman. A estatistica do teste
resultou em R=-0,905 e o p-valor= 0,000, a hip6tese nula foi rejeitada, ou seja, ha associacao
entre as variaveis. Pelo grafico ¢ possivel perceber que as empresas que realizam poucas
manutengdes corretivas estdo totalmente concentradas no ponto 5 da escala da variavel Q35.

A correlagao encontrada € classificada como alta e negativa.
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Figura 5.20 - Associagdo entre as variaveis Q35 e Q28.1 (GE)

A tltima relagdo encontrada foi entre as varidveis Q35 (Até que ponto concorda com a

seguinte afirmagdo: “A Manuten¢do da empresa ¢ realizada de forma planejada™) e Q28.2

(Qual a porcentagem de manutengao preventiva realizada?). O teste de correlacdo utilizado foi

o de Spearman. A estatistica do teste resultou em R=0,674 ¢ o p-valor=0,033, ou seja, ha

correlagdo entre as variaveis estudadas. A correlagdo encontrada ¢ moderada e positiva. Pelo

grafico da figura 5.21, pode-se perceber que as maiores porcentagens de realizacdo de

manutengdo preventiva concentram a opinido acerca do planejamento da manutenc¢ao no nivel

5 da escala da variavel Q35.
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90



Capitulo 5 Analise exploratéria dos dados

Nas grandes industrias entrevistadas foi detectada uma relagao entre a percepcao de que
a Manutencdo da empresa traz vantagem competitiva para organizacdo e a realizacdo de
estudos de confiabilidade e mantenabilidade. Essa associacdo nao foi verificada no estudo das
Médias Empresas.

Em relagdo ao planejamento da manutengdo, as associagdes encontradas foram
semelhantes ao que foi visto nas Médias Empresas. Percebeu-se que os que acreditam estar
realizando uma manutencdo planejada realizam menos manutengdes corretivas e mais

manutengdes preventivas.
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6 EMPRESAS DE SERVICOS

A amostra relativa as empresas de servigos foi estabelecida por conveniéncia. Foram
selecionadas sete empresas, do setor elétrico e de telefonia, o correspondente a cerca de 90%
da populagao de empresas desses ramos de atividade na Regido Metropolitana de Recife. A

analise destas empresas resume-se a estatistica descritiva.

6.1 Estrutura Organizacional

Inicialmente, analisou-se a posi¢cdo hierdrquica da manuten¢do nas empresas de

servicos. A tabela 6.1 mostra os resultados encontrados.

Tabela 6.1 - Posicéo hierarquica da geréncia de manutencao nas empresas de servigos

Hierarquia Total | Percentual
Dois niveis 1 14,29
Trés niveis 3 42,86
Quatro niveis 2 28,57
Mais de quatro niveis 1 14,29
N=7

O comportamento desta variavel nas empresas de servigos seguiu aproximadamente o
que se verificou nas Grandes Empresas. Houve uma maior concentracdo de industrias que tém
sua area de manutengao a trés niveis da presidéncia, com 42% dos casos.

Verificou-se a relagdo entre os funcionarios da manuten¢do e os funcionarios da
empresa como um todo. O histograma da figura 6.1 ilustra a relacdo, em porcentagem, entre
os funcionarios da manutencdo e os funcionarios da empresa. Observa-se que ndo ha um
comportamento padrdo na propor¢do de funcionarios dedicados a manutencdo. Foram sete
observagoes efetuadas e cada uma delas apresentou caracteristicas distintas em relagdo a esta

variavel.
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Figura 6.1 - Proporcao de funcionarios, das empresas de servicos, lotados na manutencao em relagéo

aos de toda empresa

Em relacdo a questdo Q14 que investiga como ¢ feito o dimensionamento das equipes
de manuten¢do, observa-se que das sete empresas entrevistadas, 57% o faz admitindo como
critério a experiéncia gerencial. As demais empresas (43%) dimensionam suas equipes
considerando a quantidade de equipamentos sob os cuidados da manutengdo. Esse

comportamento mostra-se semelhante ao das Grandes Empresas.

6.2 Manutencao contratada

Com o intuito de investigar a contratagdo de mao-de-obra para realizacdo da
manutengdo, perguntou-se, na questdo Q15, quem realizava a manuten¢do na industria e
observou-se, mais uma vez, um comportamento semelhante ao das Grandes Empresas. A
maior parte dos entrevistados (86%) realiza manutengdo com funcionarios proprios em
conjunto aos terceirizados, enquanto apenas 14% utilizam somente funciondrios proprios.

Perguntou-se, na questdo Q16, como era feita a procura por empresa terceirizada para
realizar manutengdo. Nas empresas de servicos entrevistadas, dentre as seis que terceirizam, a
forma de procura dividiu-se entre pesquisa de mercado e licitacdes.

Em complemento a investigagdo sobre terceirizagdo, buscou-se colher informagdes
sobre os critérios considerados prioritarios na selecdo de uma empresa terceirizada (Q17). A
tabela 6.2 mostra o ranking obtido. Em primeiro lugar, com metade da freqiiéncia total, esta o
critério preco devido ao fato de ser este o critério adotado pelas empresas terceirizadas que o

fazem por licitagdo.

93



Capitulo 6 Empresas de servigos

Tabela 6.2 - Ordenac&o dos critérios prioritarios para selecdo de empresa terceirizada para manutencao

nas empresas de servicos

Atributos 1°|ugar | 2° lugar | 3°lugar | 4° lugar | 5°lugar | 6°lugar | 7°lugar | 8° lugar

Preco 3 2 0 0 0 1 1 0

Tecnologia 1 0 0 0 0 0 3 1

Tempo de 0 0 0 0 0 3 2 1

atendimento

Tempo

médio de 0 2 2 0 0 1 0 1

reparo

Distancia da 1 0 1 2 0 0 0 2

empresa

Credibilidade 1 1 1 3 0 0 0 0

Qualidade 0 1 2 1 0 1 0 1

Experiéncia 0 0 0 0 6 0 0 0
N=6

Ainda em relacdo a terceirizagdo, quando os gerentes foram solicitados a identificar um
paramento para avaliar a qualidade dos servigos prestados pelas empresas terceirizadas (Q18),
obteve-se o resultado disposto na tabela 6.3. Nenhuma semelhanca com as Médias ou Grandes

Empresas foi notada e o critério prioritario foi a rapidez no atendimento.

Tabela 6.3 - Avaliacdo da qualidade da terceirizacdo nas empresas de servicos

Critério 1° |ugar | 2° lugar | 3°lugar | 4° lugar
Reducédo de gastos com manutencdo 1 1 2 2
Quantidade de intervengdes 0 0 4 2
Rapidez no atendimento 3 2 0 1
Tempo médio de reparo 2 3 0 1

Em conclusdo a investigacao sobre terceirizagdao, a questdo Q19 buscou informagdes
acerca do tipo de contrato pactuado com as empresas terceirizadas. Das seis empresas que
utilizam manuten¢do contratada, cinco fazem contratos com valores fixos por periodo de
tempo e somente uma associa uma parcela variavel ao valor fixo, que ¢ definida pelo nimero
de intervengdes. Os trés estratos investigados neste trabalho t€ém como opgdo principal a

contratacdo através de um valor fixo por periodo de tempo.

6.3 Controle da Manutencéo

Neste topico, buscou-se conhecer um pouco mais sobre os procedimentos adotados pela
manutencao em questdes como dimensionamento de sobressalentes, coleta de dados de falha e

de reparo, tratamento de dados, uso de software de apoio, etc.
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A questdo Q20 pergunta como ¢ feito o dimensionamento de sobressalente das
maquinas sob responsabilidade da manutengdo. A experiéncia gerencial ¢ utilizada por 57%
das industrias enquanto 43% dimensionam os sobressalentes de acordo com o percentual de
equipamentos sob os cuidados da Manuteng¢do. Tanto as Médias quanto as Grandes Empresas
utilizam a experiéncia gerencial como critério principal.

Informagdes sobre a coleta de dados de falha dos equipamentos foram investigadas nas
questdes Q21 e Q22. A questdo Q21 pergunta o que ¢ feito com os dados de falha dos
equipamentos. Em 57% dos casos, os entrevistados afirmaram realizar estudos de
confiabilidade, enquanto 43%, somente armazenam os dados coletados para uma possivel
verificacdo posterior. Das quatro empresas que realizam estudos de confiabilidade, apenas
uma faz inferéncia estatistica, trés calculam estatistica descritiva e todas calculam indicadores.

A questdo Q22 investiga a coleta de dados de reparo dos equipamentos. Das empresas
entrevistadas apenas 43% realizam estudos de mantenabilidade. Destas, todas (3) calculam
indicadores com os dados, duas calculam estatistica descritiva e apenas uma faz estatistica
inferencial.

Procurou-se identificar a forma como ¢ medida a interrup¢do no funcionamento dos
equipamentos. O diagrama de pareto da figura 6.2 mostra que a unidade principal de medigao
dos impactos de interrupcdo € o tempo perdido, responsavel por 70% dos casos. Este critério ¢
o mesmo que as Médias e Grandes Empresas adotaram, na maior parte dos casos, para aferir

os impactos na interrup¢ao do funcionamento das maquinas.
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Figura 6.2 - Medic&o dos impactos na interrupcao do funcionamento dos equipamentos das empresas de

Servicos
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O uso de software como apoio na Gestdo da Manutengdo foi identificado em 57% das
empresas entrevistadas, como pode ser observado no diagrama da figura 6.3. Nas Grandes

Empresas também prevaleceu o uso de software.

Mumero de ohservagdes

Figura 6.3 - Uso de software pelas empresas de servigos

O gréfico da figura 6.4 ilustra as politicas de manuten¢do utilizadas nas empresas de
servigos. Os entrevistados informaram a porcentagem de realizagdo de cada politica de
manuteng¢ado, conforme indicado na figura. A média do percentual de manutengdes preventivas
efetuadas nas empresas entrevistadas ¢ de 48%, a média do percentual das manutencdes
corretivas € de 40%, e das preditivas, 12%. Esse resultado mostra-se semelhante ao obtido na

analise efetuada nas Grandes Empresas.
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Figura 6.4 - Referente as politicas de manutencéo utilizadas nas empresas de servicos

Dentre as empresas que realizam manutengdes preventivas, 57% utilizam a experiéncia
da equipe para determinar o intervalo entre elas, e o restante consulta as especificagdes do
fabricante. A medi¢do do intervalo entre as manutengdes preventivas, em 71% dos casos, ¢
feita a intervalos regulares de tempo e nos demais casos ¢ feita apds um niimero especifico de

ciclos de produgao.

6.4 Custos da Manutencao

\

Em relacdo aos custos, buscou-se investigar os gastos referentes a manutengao.
Inicialmente, identificou-se quais empresas faziam previsdo orcamentdria para manutengao.
Observou-se, segundo o diagrama da figura 6.5, que em 86% dos casos, a manutengao
realizava previsao or¢amentaria. Dentre estes, 67% utilizam o or¢amento do periodo anterior
e os demais, de fato, fazem um orgamento a cada periodo. Mais uma vez, as caracteristicas

das empresas de servigos entrevistadas assemelham-se as Grandes Empresas.
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Figura 6.5 - Referente a realizagéo de previséo orcamentaria para manutencéo nas empresas de servigos

6.5 Planejamento e estratégia

Foram feitas algumas afirmacdes acerca da estratégia da manutengo e os entrevistados
foram solicitados a manifestar o seu grau de concordancia numa escala de cinco pontos que
vai desde “discordo totalmente” até “concordo totalmente”. As afirmativas estdo listadas a
seguir juntamente com os resultados obtidos:

= “A manuten¢do ¢ realizada de forma planejada”: 43% dos entrevistados
concordaram com essa afirmacao, 43% concordaram totalmente e apenas 14% discordaram.

= “A estratégia da manutengdo estd alinhada a estratégia da empresa” 72% dos
entrevistados concordaram totalmente com essa afirmacdo, 14% concordaram e apenas 14%
se mostraram indiferentes.

= “A manuten¢do traz vantagem competitiva para organizagdo”: 86% dos
entrevistados concordaram com essa afirmagdo e apenas 14% discordaram.

No geral, as afirmativas feitas pelos gerentes das empresas de servigos assemelham-se
as respostas dadas pelos gerentes das Grandes Empresas.

As metodologias e ferramentas utilizadas para Gestdo da Manutengao estdo dispostas na
figura 6.6. Como se pode perceber, a utilizagdo de metodologias na gestdo € relativamente
baixa na area de manutencao. Dentre as utilizadas, a mais expressiva foi a RCM, com 43% de

representacdo dentre as empresas entrevistadas.
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Figura 6.6 - Metodologias de gest&o utilizadas nas empresas de servicos

A questdo Q42 investiga a realizagdo de estudos ou pesquisas sobre estratégia da
manuten¢do. Os resultados encontrados mostram que 43% das empresas entrevistadas
investiram nestes estudos. Quanto ao estabelecimento de parcerias com universidades ou
centro de pesquisa (Q43), 56% das empresas entrevistadas afirmaram estabelecer parcerias

com estas institui¢des.

6.6 Treinamentos

Em relacdo aos treinamentos oferecidos pelas empresas, todas elas afirmaram realiza-
los. Em todas as entrevistadas, os treinamentos sdo ministrados por entidades especializadas e
por funcionarios proprios. O publico-alvo dos treinamentos sdo os supervisores que
representam a categoria funcional mais favorecida e os gerentes, sao 0s que menos recebem
treinamentos.

Em geral, pode-se perceber, pela descricdo dos dados, que as empresas de servigos
apresentaram maiores semelhangas com as Grandes Empresas. Também foi constatado que se
fossemos fazer uma classificagdo nas empresas de servigos utilizando o critério de nimero de
funcionarios adotado pelo SEBRAE, estas pertenceriam, em sua maior parte, as Grandes
Empresas.

Foram poucas as semelhangas observadas entre as Médias Empresas e as empresas de

servigos. Vale destacar o comportamento em relagdo a coleta e ao tratamento dos dados de

99



Capitulo 6 Empresas de servigos

falha e de reparo dos equipamentos que, em ambos estratos, apresentaram uma maior

representatividade.
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7 CONCLUSOES

No cendrio atual, a Gestdo da Manutengao ja ¢ vista, por muitos, como parte essencial
as atividades de produ¢do. Um bom gerenciamento da manutencao pode refletir em diversos
setores das empresas e ainda impulsionar as industrias para que, através de uma manutencao
planejada, venham a trazer vantagem competitiva para as organizagoes.

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa sobre a Gestdo da Manutengao
nas industrias de manufatura, nos diversos ramos de atividade, ¢ em empresas de servigos do
setor elétrico e de telefonia, da Regido Metropolitana de Recife. A pesquisa foi realizada por
meio da coleta e andlise de dados referentes & manutencdo. As empresas investigadas foram
divididas em trés estratos: industrias de manufatura de médio porte, industrias de manufatura
de grande porte e empresas de servicos. Do primeiro estrato foram investigadas 40 industrias,
do segundo, 10 industrias e do terceiro, 7 empresas. O trabalho teve como objetivo realizar
um diagnostico sobre a Gestdo da Manuten¢do na RMR.

Inicialmente, buscaram-se dados e estudos semelhantes na regido a fim de conhecer um
pouco mais sobre o ambiente pesquisado, porém nada foi encontrado. A partir dai, partiu-se
para uma primeira investigagao sobre a Manuten¢ao nas industrias de manufatura e empresas
de servigos da RMR.

O instrumento utilizado para a coleta dos dados foi um questionario, aplicado in loco, o
qual abordou questdes relativas a manutengdo. Os aspectos diagnosticados envolvem
treinamentos, planejamento, estratégia da manutengdo, custos, terceirizacdo da manutencao,
dimensionamento de sobressalentes, estrutura organizacional e outras questoes relacionadas a
manutencao

As amostras extraidas das Médias e das Grandes Empresas foram probabilisticas. Foi
feita uma selecdo aleatoria, através de sorteio, das industrias que compdem as amostras. O
método de amostragem probabilistico apresenta muitas vantagens em relagdo aos demais, pois
os resultados encontrados com relacdo as Médias e Grandes Empresas podem ser
generalizados para populacdo investigada. Nos trabalhos encontrados na literatura, citados no
item 1.1, os quais envolvem pesquisa de campo, observou-se que os questionarios foram
aplicados por meio de entrevistas por telefone, envio de e mail ¢ ainda disponibilizados na
internet para que possiveis interessados o preenchessem, este tipo de abordagem pode
dificultar a compreensao das questdes, comprometendo a consisténcia das respostas, além de

apresentar uma baixa taxa de retorno das respostas. Neste trabalho o questionario foi aplicado
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in loco aos gerentes das industrias de manufatura e das empresas de servigos. Foi dispensado
um enorme esforco para aplicacdo do mesmo pela grande dimensdo do perimetro da RMR,
assim como os custos envolvidos neste procedimento e o tempo gasto.

Com relacdo as empresas de servicos, a amostragem realizada foi feita por
conveniéncia. Este método poderia gerar desvantagens em relacdo a representatividade da
amostra. Porém, as empresas deste estrato pertencem a dois ramos de atividade: o setor
elétrico e o de telefonia. O questionario foi aplicado a cerca de 90% da populagdao de
empresas destes setores, o que torna a amostragem realizada bastante representativa.

Apos a coleta e organizacdo dos dados foi utilizado o software Statistica 6.0 como
ferramenta para andlise estatistica dos dados. Sua utilizagdo se mostrou satisfatoria e foi
possivel realizar todos os testes necessarios sem recorrer a qualquer outra ferramenta.

Em geral, percebeu-se que ha pouca utilizagdo dos recursos disponiveis. As
metodologias e ferramentas de gestdo sdo pouco usadas, da mesma forma em que ndo ha
muita coleta de dados dos equipamentos e, consequentemente, sao produzidos poucos
indicadores. Quanto ao efetivo de pessoal da manutengdo, observou-se uma grande
quantidade de funciondrios que apesar de executarem atividades que demandam
conhecimentos especificos, ndo possuem nivel técnico.

Nas Médias Empresas percebeu-se que a experiéncia gerencial, em muitos casos, ainda
¢ o Unico guia para tomada de decisdes. Verificou-se também que ndo ¢ dada a devida atengao
as técnicas e ferramentas existentes para auxiliar a geréncia. Quando questionados sobre o
nivel em que se encontram o planejamento e a estratégia da empresa, notou-se que ha uma
consciéncia por parte dos gerentes de que ainda ndo se atingiu o nivel desejado de
investimentos em Manutencao.

As industrias de médio porte que usam software como apoio a gestdo da manutengdo
mostraram caracteristicas especificas em relagdo as que ndo usam. Verificou-se que nesse
grupo de empresas sdo realizadas menos manutengdes corretivas, € mais manutengdes
preventivas e preditivas e que seus gerentes acreditam estar realizando manutengdes de forma
planejada. Observou-se também, neste conjunto de indistrias, um consenso entre os gerentes
em concordarem que ha um alinhamento entre a estratégia usada na manutencao ¢ a estratégia
da organizacdo e também, em acreditarem que a manuten¢do traz vantagem competitiva pra
organizagao.

Os gerentes das Médias Empresas que utilizam a metodologia RCM e que oferecem

treinamentos aos funciondrios também acreditam que a manutencdo traz vantagem
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competitiva pra organizacao. Outra caracteristica interessante das industrias de médio porte €
que os gerentes que julgam realizar manutencdes de forma planejada fazem menos
manutengdes corretivas € mais manutengdes preventivas e preditivas.

As Grandes Empresas mostram melhores indices quando comparadas as Médias
Empresas. Observou-se que ¢ dispensada uma maior atengdo a coleta e ao tratamento dos
dados, assim como ha uma maior utilizagdo das metodologias e ferramentas direcionadas a
Manutengao. Este comportamento vem acompanhado de uma maior consciéncia por parte dos
gerentes, os quais fazem uma melhor avaliagdo sobre o planejamento e a estratégia desse
estrato de industrias.

Além disso, foi verificado que todos os gerentes das industrias de grande porte que
realizam estudos de confiabilidade e mantenabilidade, com os dados de falha e reparo
coletados dos equipamentos, concordam totalmente que a manutencdo traz vantagem
competitiva pra organizagao.

Ja nas empresas de servigos investigadas, foi observado, na maior parte da analise, um
comportamento semelhante ao das Grandes Empresas. Quase metade dos entrevistados nao
utiliza software como apoio a gestdo da manutengdo e quanto a utilizacdo das metodologias
de gestdo, verificou-se um destaque em relacao a utilizagdo da RCM em relacdo aos demais
estratos investigados. Em geral, assim como nas Médias e nas Grandes Empresas, percebeu-se
que a experiéncia gerencial ¢ bastante utilizada como critério para tomada de decisdo em

detrimento das técnicas analiticas disponiveis.

7.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Como conseqiiéncia do que foi exposto, este estudo provoca uma reflexdo sobre as
vantagens e os beneficios que poderao ser alcancados pelas empresas e sociedade, a partir de
investimentos em manutenc¢do. Melhoras na geréncia da manutencdo que podem suscitar em
aprimoramento na qualidade dos produtos e servigos oferecidos, menores gastos com sistemas
de gerenciamento eficientes sdo alguns exemplos.

A seguir, sdo propostas recomendagdes com objetivo de dar continuidade ao presente
trabalho e contribuir para o desenvolvimento da Gestdo da Manutengdo nas empresas. Sendo
assim, seguem as seguintes sugestdes para trabalhos futuros.

=> A aplicagdo do questionario desenvolvido no presente trabalho de forma mais

abrangente, em estratos distintos para cada ramo de atividade.
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= A realizagdo desta pesquisa em ambito nacional, em setores especificos da
economia.

=>» Desenvolver estudos para testar algumas das hipoteses construidas neste trabalho,
tais como: a influéncia do uso de software no desempenho da manutengio; a relagdo entre a
percepgao do gerente de manutencdo sobre a manutengdo como potencial fonte de vantagem
competitiva e a influéncia de fatores, como por exemplo o uso das ferramentas de gestdo,
como contribui¢do para obtengdo de vantagens em relacdo ao mercado; a relagdo entre
planejamento da manutengao e politicas de manutengao.

=> A realizac¢do de pesquisas mais detalhadas com a investigacdo dos tipos de maquinas

utilizadas nas industrias e seu comportamento em relacao as falhas e aos reparos.
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