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Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma investigacdo acerca das praticas de gerenciamento da manutencio
nas industrias de manufatura de médio e grande porte da Regido Metropolitana de Recife, nos diversos ramos de
atividade. A pesquisa foi realizada por meio da aplicacédo in loco de um questiondrio que aborda questdes importantes
do contexto da manutencdo. As 50 industrias entrevistadas foram selecionadas por meio de uma amostragem
probabilistica cuja estrutura foi extraida do cadastro da Federacdo das Industrias do Estado de Pernambuco (anos
de 2005 e 2006). As entrevistas foram conduzidas durante o segundo e terceiro trimestres de 2007 e, dentre os
resultados encontrados, pode-se afirmar que a manutencdo mostrou algumas deficiéncias que podem ser amenizadas
e até mesmo superadas por meio de uma maior atenc¢do a esse setor. Além disso, pode-se destacar que grande parte
das industrias utiliza a experiéncia gerencial como ferramenta de andlise em detrimento de técnicas analiticas mais
eficientes para a solucdo de problemas. Esse comportamento limita os resultados positivos que podem ser obtidos a

partir de um tratamento adequado da manutencéo.
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1. Introducéo

0 presente artigo expde os resultados de uma
pesquisa que descreve a situacdo da gestdo da
manuten¢do em industrias de manufatura da regido
metropolitana de Recife (RMR). A RMR corresponde a
uma area de 2.768,955 km?, com uma populacdo de
3.730.397 habitantes (INSTITUTO..., 2007) e abrange
0s seguintes municipios do estado de Pernambuco:
Recife, Jaboatdo dos Guararapes, Olinda, Paulista,
Abreu e Lima, lgarassu, Camaragibe, Cabo de Santo
Agostinho, Sdo Lourenco da Mata, Aracoiaba, 1lha
de Ttamaraca, Ipojuca, Moreno e Itapissuma.

Foram investigadas as industrias de manufatura
de médio e grande porte, conforme classificagcdo do
Sebrae (Tabela 1), a qual se baseia no numero de
funciondrios.

Os aspectos investigados envolveram treinamentos,
planejamento (ALMEIDA; BOHORIS, 1995), estratégia

da manutencio (PINTELON; KUMAR; VEREECKE,
2006; ALMEIDA, 2005), custos, terceirizacdo da
manutencdo (ALMEIDA, 2001; VALOIS; ALMEIDA,
2009), dimensionamento de sobressalentes, estrutura
organizacional (SZAJUBOK et al., 2006) e outras
questdes relacionadas @ manutencgdo (PARIDA; KUMAR,
2006; CAVALCANTE; ALMEIDA, 2007, 2005; REIS;
COSTA; ALMEIDA, 2009; SANTOS, 2001).

Em seu artigo sobre a andlise de desempenho da
manutencdo, Groote (1995) relata que um exame de
qualidade da manutencéo significa fornecer alguma
ideia sobre sua performance mediante uma avaliacdo
dos problemas existentes, do ponto de vista operacional
e organizacional, para ser capaz de mensurar e iniciar
um plano de acdo. E ainda, de acordo com Parida
e Kumar (2006), o que nio pode ser medido nio
pode ser gerenciado, efetivamente. Dessa forma,
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para que os gerentes de operagdo possam gerenciar
0s processos de manutencdo e os proprios recursos
¢ preciso medir a contribuicdo da manutengio para
os objetivos do negocio.

A gestdo da manutencdo tem sido objeto de muitos
estudos como, por exemplo, a pesquisa-piloto sobre
o status da gestdo da manutencdo em empresas de
manufatura do Reino Unido realizado por Cholasuke,
Bhardwa e Antony (2004). Esse trabalho conclui que
a manutenc¢do assume um papel critico como suporte
das atividades de manufatura e que um aceitavel
nivel de performance das industrias ¢ inalcancavel
sem o efetivo suporte da gestdo da manutencao.
Outra pesquisa, realizada por Jonsson (1997), buscou
analisar o status da gestdo da manutencdo em
empresas de manufatura da Suécia. Como resultado,
tem-se que um terco das firmas considera de pouca
importincia o setor de manutencéo, e que isso € um
grande obstaculo para proporcionar aprendizagem e
trabalhar por melhorias continuas.

Dados da Associacdo Brasileira de Manutengao
(ASSOCIACAO..., 2007) mostram que 41,17% das
empresas no Brasil ndo desenvolvem atividade
de engenharia de manutencdo e, dentre as que
desenvolvem, cerca de 25% dos funcionarios ndo
possuem nem ao menos o nivel técnico. Esses, dentre
outros numeros encontrados na pesquisa, mostram
que € incipiente e escassa a utilizagdo de técnicas mais
adequadas a gestdo da manutencdo e também, de
procedimentos que possibilitem melhoras na produgéo.

No Brasil foram encontrados poucos estudos
abordando o tema em questdo e, quanto a RMR,
ndo foi encontrado nenhum registro que retrate a
situacdo das industrias de manufatura no contexto
do gerenciamento da manutencédo. Dessa forma, um
diagndstico da gestdo da manutencdo na RMR pode
trazer grandes beneficios, pois expde as caracteristicas
e praticas ineficientes atualmente utilizadas nas
organizacdes e, consequentemente, incentiva acoes
que proporcionem melhorias significativas.

Os itens a seguir apresentam a metodologia
utilizada na pesquisa, uma breve descricdo das
questdes consideradas relevantes para a funcio
manutencdo, a analise descritiva e exploratdria dos
dados, a hipdtese construida, uma discussdo sobre os
resultados encontrados, as conclusdes e as limitagcoes
e sugestodes para trabalhos futuros.

Tabela 1. Classificacdo das industrias quanto ao porte.

Classificacdo das industrias Numero de funcionarios

Microempresa de1al9
Pequenas Empresas de 20 a 99
Médias Empresas de 100 a 499

Grandes Empresas
Fonte: Sebrae (2006).
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2. Metodologia

A pesquisa ¢ um meio que permite esclarecer
aspectos de interesse do pesquisador, assim como
coletar dados para diferentes tipos de analise e,
também, para averiguar hipdteses construidas.

A metodologia utilizada nesta pesquisa envolve
as etapas a seguir:

12 - Defini¢do da populagdo-alvo

O primeiro passo da pesquisa foi a defini¢do da
populacdo-alvo desta investigacdo: as industrias de
manufatura de médio e grande porte localizadas na
RMR, nos varios ramos de atividade existentes, com
excecdo das empresas de construcdo civil.

22 - Definicdo do plano de pesquisa

Um plano de pesquisa ¢ util para fornecer as
orientacdes basicas sobre como se deve proceder na
conducio de uma investigacio (HAIR JUNIOR et al.,
2005). 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.

32 - Escolha do método de coleta de dados

As caracteristicas da populacgdo pesquisada foram
levantadas por meio de entrevistas, a partir da aplicacio
de um questionario, o qual abordou os diferentes
aspectos do contexto da gestdo da manutencao,
conforme apresentados ao longo do trabalho. As
perguntas que compdem o questiondrio foram
desenvolvidas de pesquisa bibliografica e abordam
aspectos da manutenc¢do considerados relevantes.

0 método utilizado para a administracdo do
questionario foi a realizacdo de uma entrevista
estruturada, o que possibilitou coletar os dados de
maneira sistematica e numa sequéncia padronizada
para todos os entrevistados. Desse modo foi possivel
dar a mesma oportunidade de resposta e evitar
tendéncias relacionadas a forma de arguicéo.

0 questionario foi apresentado diretamente ao
individuo responsavel pela manutencéo, devido ao
contato e acesso a todas as atividades relacionadas
e por, supostamente, ser o tomador das decisdes. A
entrevista foi realizada pessoalmente, por meio de
visitas as empresas, por tal método de administragio
do questiondrio possibilitar uma alta taxa de resposta,
além de evitar interpretacdes enganosas sobre as
questodes formuladas.

4 - Processo de amostragem

Busca-se com a amostragem observar um
subconjunto da populacdo em andlise que permita
estabelecer conclusdes sobre a populacdo.

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

a) Escolha da estrutura de amostragem

A estrutura de amostragem diz respeito a uma
lista abrangente dos elementos que compdem a



amostra (HAIR JUNIOR et al., 2005). Para compor a
estrutura de amostragem foi acessado o cadastro da
Federacdo das Industrias do Estado de Pernambuco
(Fiepe) referente aos anos 2005 e 2006. Esse cadastro
procura listar todas as industrias de Pernambuco,
distribuidas dentre os diversos setores da economia,
segundo uma classificacfo feita pela propria Federagdo.

b) Selecdo do método de amostragem

0 método de amostragem utilizado na pesquisa
foi o probabilistico, realizado pela selecdo aleatoria
das empresas a serem entrevistadas, com o intuito
de tornar a amostra representativa.

A amostragem (probabilistica) aleatdria estratificada
¢ um método onde a populacdo-alvo ¢ subdividida
em estratos homogéneos segundo algum critério. Essa
condic¢do visa assegurar a aleatoriedade do processo de
amostragem de modo que, uma vez repetida a pesquisa,
utilizando-se 0s mesmos procedimentos, sejam obtidos
0s mesmos resultados. Os estratos devem resguardar
a caracteristica de serem mutuamente excludentes,
para que nido haja reposicdo na amostragem. Além
disso, a estratificacdo ¢ um mecanismo que permite
a reducdo da heterogeneidade e, consequentemente,
aumenta a precisdo da estimativa (SUKHATME;
SUKHATME, 1970).

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

A estratificacdo da populacdo teve como critério de
classificagdo o atributo porte da industria, conforme
categorias determinadas pelo Sebrae. Outra opcéo de
estratificacdo poderia ser o critério ramo de atividade,
porém determinados ramos de atividade possuem
caracteristicas extremamente distintas com relacdo
ao porte da industria. Em alguns casos, como nas
empresas de pequeno porte, ha industrias que sequer
possuem um setor dedicado a manutenc¢io. Sendo
assim, para este trabalho foram consideradas apenas
as industrias de manufatura classificadas como Médias
e Grandes Empresas.

No estrato das Médias Empresas foi realizado
um agrupamento pelo ramo de atividade, por se
tratarem de 29 ramos distintos. Esses 29 ramos foram
reagrupados de acordo com as semelhangas nos
tipos de atividade desenvolvida, a fim de assegurar
a homogeneidade de cada conjunto de empresas e
garantir o sucesso da amostragem. Como resultado,
restaram treze conjuntos de empresas mutuamente
excludentes. Amostras aleatorias sem reposicdo foram
extraidas de cada um deles, respeitando-se a propor¢do
de cada grupo em relacdo a populagdo em estudo.
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Ja para o estrato das Grandes Empresas percebeu-se
que aproximadamente 50% delas pertenciam a um
Unico ramo de atividade, o da fabricacdo de produtos
alimenticios e bebidas. As demais empresas eram de
ramos diversificados. Por se tratar de uma populacédo
relativamente pequena, foi adotado o procedimento
de extracdo de uma amostra proporcional a esses dois
grupos de empresas.

c) Definicdo do tamanho da amostra e
implementacdo do plano de amostragem

A determinacdo do tamanho da amostra ¢ uma
etapa extremamente importante do processo de
amostragem, ja que influi diretamente na precisdo
das informacdes produzidas e generalizacdo das
descobertas. Existem férmulas estatisticas que
possibilitam calcular o tamanho da amostra para o
pardmetro de interesse. Contudo, para aplica-las ¢
preciso determinar o erro amostral maximo tolerado
(E,), o nivel de confianga (y) a ser adotado e a varidncia
populacional (6?).

Geralmente, encontra-se bastante dificuldade na
determinacdo da variancia da populacdo. Em alguns
problemas ela pode ser avaliada por meio de estudos
anteriores sobre a mesma populacio (BARBETTA;
REIS; BORNIA, 2004; COCHRAN, 1977), por conjeturas
acerca da estrutura da populacdo, ajudadas por
férmulas matemadticas, ou pelos resultados de um
levantamento-piloto (COCHRAN, 1977).

Por nédo ter sido encontrado em Pernambuco
nenhum estudo semelhante a este, ndo houve qualquer
dado que indicasse o desvio padrdo das varidveis
envolvidas, o qual pudesse servir de base inicial para o
cdlculo do tamanho da amostra. A op¢do mais coerente
foi a realizacdo de uma amostragem-piloto. Nesse
caso, a varidncia da amostra-piloto foi generalizada
para a populacdo em estudo.

Uma vez colhidos os dados para a amostragem-
piloto, foi aplicada a Equacdo 1 para o calculo do
valor inicial do tamanho da amostra (BARBETTA;
REIS; BORNIA, 2004):

2.2

o = z,’0 0
E)

Em que:

® 7, € o tamanho inicial da amostra

° ZY ¢ a estatistica do teste
e o’ ¢ a variancia populacional
® [ ¢ o erro amostral maximo tolerado

Por se tratar de uma populagdo finita, com o seu
tamanho, denominado N, conhecido, procedeu-se a
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correcdo do valor de 7, conforme indica a Equacdo 2
(BARBETTA; REIS; BORNIA, 2004):

" N.n,
N+n,—1 (2)

Esta pesquisa envolve mais de uma especificacdo
e, diante dessa circunstancia, de acordo com Cochran
(1977), um dos processos para se determinar a
grandeza da amostra ¢ estabelecer as margens de erro
para as especificacdes consideradas mais importantes
para o levantamento. A partir dai, foram verificados os
valores encontrados de 7 para os atributos considerados
relevantes e que também possuem os requisitos
necessarios para a aplicacdo das formulas.

Para as Grandes Empresas, cuja populagdo
encontrada na base da Fiepe ¢ de 31 industrias, foi
obtido um nigual a 10. A partir dai, procedeu-se a
realizacdo de um sorteio para selecionar as industrias
pertencentes a amostra. No caso das Médias Empresas,
cuja populagdo ¢ de 122 industrias, o n calculado para
alguns atributos ficou em torno de 30. Decidiu-se
investigar 40 empresas (selecionadas por sorteio) para
se obter uma melhor representatividade.

52 - Organizacdo dos dados

Concluida a coleta, os dados foram cuidadosamente
transportados para uma planilha eletronica e
codificados para a formacdo da base. A plataforma
computacional utilizada como ferramenta de andlise
foi o software Statistica 6.0. (STATSOFT, 2001).

6° - Anadlises estatisticas e interpretacdo pratica
dos resultados

Para ambos os estratos, das Médias e Grandes
Empresas, foi feita uma analise descritiva e exploratdria
dos dados e construida uma hipdtese de forma similar
a outros trabalhos encontrados na literatura e que
realizaram pesquisas no Brasil (BARBOSA; ALMEIDA;
COSTA, 2006; CLERICUZI; ALMEIDA; COSTA, 2006).

3. A funcdo manutencéo

Esse item apresenta algumas defini¢des uteis ao
contexto da funcdo manutencdo e relevantes para
uma melhor compreensédo do trabalho realizado.

3.1. A¢cées de manutengado

Na literatura podem ser encontradas diferentes
classificacbes para as acdes de manutencdo
empreendidas nas empresas. Neste trabalho, elas
foram classificadas como preventivas, preditivas e
corretivas, conforme definicdo a seguir.

De acordo com O’Connor (2005), a manutengio
preventiva busca reter o sistema, que esta em estado

o
3]

<
3 |29

operacional ou disponivel, para a prevencdo de
falhas que podem ocorrer. A manutencio preventiva
influencia diretamente na confiabilidade, ¢ planejada
e deve ser executada num instante predeterminado.

J4 a manutencdo preditiva, de acordo com a
ABNT (ASSOCIACAO..., 1994), busca garantir a
qualidade de servico desejada com base na aplicacdo
sistematica de técnicas de analise, utilizando-se
meios de supervisdo centralizados ou de amostragem
para reduzir ao minimo a manutencdo preventiva e
diminuir a manutencéo corretiva.

Por fim, a manutencéo corretiva que, de acordo
com 0’Connor (2005), inclui todas as acées necessarias
para levar um sistema de um estado de falha para
um operacional ou disponivel. Acoes de manutencoes
corretivas, usualmente, ndo podem ser planejadas. As
falhas devem ser reparadas quando ocorrem, embora
alguns reparos possam ser protelados. Conforme a
ABNT (ASSOCIACAQ..., 1994), esse tipo de manutengio
esta relacionado a ocorréncia de falhas aleatorias, que
nédo podem ser detectadas ou planejadas.

v
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3.2. Modelos para a gestdo da manutengéo

0Os modelos desenvolvidos para a gestdo da
manutencdo sdo diversos, por exemplo: 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; DESHMUKH,
2006). A seguir estdo descritos os modelos abordados
neste trabalho:

A manutencio produtiva total (TPM) implica o
envolvimento de toda a organizagido na otimizagao
do processo produtivo, desde a alta geréncia até
os operdrios que trabalham no chdo de fabrica, em
busca de melhoria continua da capacidade produtiva,
da motivacdo das pessoas, do funcionamento dos
equipamentos e da qualidade.

A manutencio centrada em confiabilidade (RCM)
foi desenvolvida por Stanley Nowlan e Howard
Heap, ambos da United Airlines, em 1978, a partir
da necessidade de aumento da confiabilidade das
aeronaves civis americanas (SIQUEIRA, 2005). Também
chamada de manutencédo baseada na confiabilidade
(MBC), procura avaliar as consequéncias das falhas
em termos gerais visando elevar a disponibilidade
associada a reducdo dos custos e dos tempos de
reparo das maquinas e equipamentos.

A metodologia RBM (manutencio baseada no risco)
tem por objetivo otimizar as tarefas de manutencéo,
mantendo um elevado nivel de disponibilidade dos



equipamentos. 1sso ¢ conseguido por meio de um
estudo de todos os possiveis modos de falha, o que
determina uma estimativa realista do nivel de risco
associado a cada modo de falha e o desenho de uma
estratégia de manutencdo que minimize a ocorréncia
dos modos de falha de alto risco (KHAN, 2004).

3.3. A manutengdo como fonte de
vantagem competitiva

A vantagem competitiva trata do modo como uma
empresa coloca em pratica as estratégias genéricas.
De que forma uma empresa ganha uma vantagem de
custo sustentdvel? De que forma ela pode diferenciar-se
da concorréncia? (PORTER, 1992) Ainda de acordo
com o autor, a vantagem competitiva ndo pode
ser compreendida quando se observa a empresa
como um todo. Ela tem sua origem nas inumeras
atividades que uma empresa executa e cada uma
dessas atividades pode contribuir para a posicdo
dos custos relativos de uma empresa. Dentre essas
atividades estd a manutencéo. Surge entdo a sequinte
questdo (discutida neste trabalho): qual tratamento
deve ser dado a area de manutencio para que ela seja
percebida como uma fonte de vantagem competitiva
para as organizacoes?

4, Analise descritiva dos dados

A estatistica descritiva visa a identificacdo de
medidas de posi¢do central, dispersdo e assimetria
dos dados investigados. Foram analisados fatores
como faturamento, estrutura funcional, estrutura da
manutencdo, planejamento, questdes estratégicas,
dentre outros.

4.1. Faturamento

Os dados sobre o faturamento bruto das Médias
Empresas revelam uma grande dispersdo (Tabela 2):
variam de empresas que faturam em torno de 2 milhdes
a empresas que faturam cerca de 480 bilhdes de reais.

Das empresas de grande porte entrevistadas,
apenas 30% dispuseram os valores referentes ao
faturamento bruto anual, neles foi possivel observar
que esse estrato de empresas também apresentou uma
alta variacdo com relacdo a esse critério.

Tabela 2. Estatisticas do faturamento das empresas de médio
porte (em milhdes de reais).

Meédia
2.248,25

Maximo

480.000.000,00

Desvio padrio Minimo

10.219,08 2,00
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4.2. Estrutura funcional

Nas Médias e Grandes Empresas, tanto o numero
de funcionarios total das empresas quanto da area de
manutencio apresentou grande dispersio (Tabela 3).

4.3. Manutengéo contratada

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

Nas médias e nas Grandes Empresas pesquisou-se se
a manutencdo era realizada por funciondrios proprios,
terceirizados ou ambos, conforme apresentado na
Tabela 4. Vale ressaltar que em nenhum dos casos
arguidos a manutencio era realizada apenas por
empresa terceirizada.

Em complemento a investigacdo sobre a
contratacdo da manutencdo, buscou-se identificar
como ¢ feita a procura por empresas terceirizadas,
se ¢ por pesquisa de mercado, indicagdo ou de outra
forma.

A pesquisa de mercado ¢ uma alternativa que
permite um leque mais amplo e atual de opg¢des por
possibilitar ao tomador da decisdo acesso a qualquer
empresa existente no mercado. Nesse caso ha também
a possibilidade de se analisar outros critérios que
possam ser julgados importantes na selecio, enquanto
a indicagdo prioriza, na maior parte dos casos, o
critério credibilidade.

Dentre as industrias de médio porte que utilizam
a manutencdo contratada, observa-se que 61%
da procura por esse servico acontece por meio
da realizacdo de pesquisa de mercado, contra
39% de industrias que o fazem por indicacdo. O
comportamento das Grandes Empresas ¢ semelhante.

4.4. Dimensionamento de sobressalentes

0 dimensionamento de sobressalentes ¢ de extrema
relevincia, visto que interfere diretamente no tempo
gasto para se realizar a manutencdo. A Tabela 5
apresenta os resultados da investigag¢do sobre como
ele ¢ feito.

Observa-se que nenhuma das industrias
entrevistadas considera o comportamento das falhas
para realizar estudos que identifiquem a demanda por
certos itens e, consequentemente, o quantitativo de
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Tabela 3. Estatisticas referentes ao numero de funcionarios total das industrias e o nimero deles lotados na area de manutencao.

Porte da industria Numero de funcionarios Média Mediana Moda Minimo Maximo  Desvio padriao
Medi Total 273,62 275 Multipla 100 499 135,23
édio
Lotados na manutencéo 16,42 15,5 20 1 40 10,73
Total 905,8 729 700 500 1800 404,81
Grande B
Lotados na manutencao 51,2 43,5 54 29 140 32,85

Tabela 4. Origem dos funcionarios responsaveis pela realizacdo da manutencéo.

Porte da Porcentagem de empresas que realizam manutencio Porcentagem de empresas que realizam manutengdo com
industria somente com funciondrios proprios (%) funciondrios proprios e terceirizados (%)

Médio 55 45

Grande 30 70

Tabela 5. Critérios utilizados pelas industrias para dimensionar
sobressalentes

Porcentagem  Porcentagem
de Médias de Grandes
Empresas (%) Empresas (%)

Critério para dimensionamento
de sobressaltentes

Pela experiéncia gerencial 43 50
Pela quantidade de equipamentos

. ~ 37 50
sob os cuidados da manutengdo
Néo ¢ realizado 20 -

pecas de reposicdo necessarias para um determinado
modelo de equipamento.

4.5. Uso de software

Diante da diversidade de equipamentos utilizados
nas industrias e suas peculiaridades, torna-se dificil
gerenciar os dados de comportamento desses
equipamentos de modo a gerar informacdo. A
utilizacdo de softwares para apoiar o gerenciamento
da manutencdo ¢ uma ferramenta de grande utilidade
na gestdo da manutencdo por facilitar o calculo de
indicadores, a realizacio de estudos de confiabilidade
e mantenabilidade, dentre outros aplicativos.

As empresas foram questionadas se utilizam ou
ndo algum software no apoio a gestdo da manutencio.
Apenas 37,5% das industrias de médio porte utilizam
o software, enquanto que 70% das industrias de
grande porte utilizam o fazem.

4.6. Acbes de manutencdo

Os gerentes foram questionados sobre a
porcentagem de utilizacdo das a¢cdes de manutencdo
(corretiva, preventiva e preditiva). Percebe-se em
ambos os estratos, Médias e Grandes Empresas, que
ainda sdo realizadas muitas manutencdes corretivas.
Nas industrias de médio porte arguidas, uma média
de 50% das manutencdes realizadas ¢ corretiva e,

nas de grande porte, esse percentual fica em torno
de 42%, conforme a Tabela 6.

4.7. Previsdo orcamentaria

Nesta sessdo sdo exploradas questdes relativas
ao orcamento dedicado a manutencéo. Inicialmente
foi perguntado aos gerentes se era realizada previsdo
orcamentdria para o setor de manutencéo e a reposta
foi positiva para maior parte das médias (67%) e das
grandes (80%) empresas.

Dentre as empresas que realizam previsdo
orcamentaria, buscou-se identificar como esta ¢é
realizada: através do historico do or¢camento do
periodo anterior; arbitrariamente, através da fixacdo
de uma quota para manutencdo; através de um
planejamento orcamentario feito a cada periodo;
ou de outra forma. Observou-se que apenas 37%
das industrias de médio porte realizam um novo
planejamento orcamentario a cada periodo.

Em numero maior (80%), as Grandes Empresas
realizam previsdo orcamentaria e metade delas o faz
por meio de um novo planejamento orcamentdrio a
cada periodo.

Percebe-se que ainda ha muitas industrias que
ndo fazem previsdo orcamentdria para a manutencéo.
Quando afirmam que o fazem ou utilizam o orcamento
do periodo anterior, ou usam alguma quota fixada
arbitrariamente pela organizacio.

4.8. Modelos e ferramentas de gestdo

Os gerentes foram questionados sobre a utilizacdo
de metodologias de gestdo como TPM, RCM e RBM.
Pela Tabela 7, pode-se observar que a metodologia
mais utilizada é a TPM, tanto nas médias quanto nas
grandes industrias. Porém, em geral, o uso das trés
metodologias ¢ baixo.



4.9. Treinamentos

E de fundamental importancia o investimento
em mio de obra qualificada a fim de se obter maior
qualidade na realizacdo das tarefas demandadas.
Além da qualidade, funcionarios devidamente
treinados estdo menos propensos a cometer erros
e executam o servico proposto em um periodo de
tempo menor.

As empresas foram questionadas se realizam ou
nao treinamentos com seus funciondrios. Observa-se
que 15% das industrias de médio porte ndo oferecem
treinamentos aos seus funciondrios. Nas grandes
industrias, esse percentual fica em torno de 10%.

5. Analise exploratoria dos dados

Nesta etapa da pesquisa buscou-se explorar as
possiveis associacdes entre as varidveis e identificar
padrées de comportamento.

A investigacdo inicial partiu da busca por relacoes
entre os pares de varidveis por meio da utilizagdo de
testes estatisticos. A escolha do teste estatistico para
a identificacdo das relacées levou em consideracdo os
tipos de varidveis envolvidas na andlise e o atendimento
aos pressupostos exigidos por cada teste. Basicamente,
aplicou-se o teste de Mann-Whitney quando uma
varidvel era intervalar ou de razio e a outra categorica
e a correlacdo de Spearman para os casos em que
ambas as varidveis eram pelo menos ordinais.

Desde que seja atingido um grau de mensuracdo
ao menos ordinal, pode-se aplicar a prova U de Mann-
Whitney para comprovar se dois grupos independentes
foram ou néo extraidos da mesma populacgdo. Trata-se
de uma das mais poderosas provas ndo paramétricas
e constitui-se uma alternativa extremamente util da
prova paramétrica t, quando o pesquisador deseja
evitar as suposicdes exigidas por esta ultima, ou
quando a mensuragdo atingida ¢ inferior a da escala

Tabela 6. Média de realizacdo das acdes de manutencio nas
industrias.

Acbes de manutengdo

Porte da industria
Corretiva (%) Preventiva (%) Preditiva (%)

Médias Empresas 50 40 10
Grandes Empresas 42 40 18

Tabela 7. Porcentagem de empresas que utilizam metodologias
de gestdo.

Modelos de gestdo

Porte da
industria TPM RCM RBM  Nenhum modelo
(%) (%) (%) ¢ utilizado (%)
Médias Empresas 23 15 3 59
Grandes 50 20 2 0
Empresas
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de intervalos (SIEGEL; CASTELLAN, 1988). A hipdtese
nula (H)) do teste ¢ de que ndo ha diferenca entre as
posicdes centrais das duas populacdes.

A correlacdo mede, numericamente, a forca ou o
grau de relacionamento entre duas variaveis, o que
ndo implica, necessariamente, numa relacdo “causa
e efeito” (STEVENSON, 2002; BARBETTA; REIS;
BORNIA, 2004). A correlacio por postos de Spearman,
ou correlagcdo por ordem de ranqueamento, ¢ medida
por meio do coeficiente de correlacdo de Spearman,
designado por p e que varia entre -1,0 e 1,0. E
uma medida de associacdo que exige que ambas as
varidveis se apresentem numa escala de mensurag¢io
pelo menos ordinal e ndo faz nenhum pressuposto
quanto a normalidade da distribui¢o.

0 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
(p) que determina a probabilidade de se rejeitar H
quando ela for verdadeira (erro tipo 1). Assim, se
p < 0,05, H ¢ rejeitada, caso contrario o teste indica
que ndo existem evidéncias suficientes para se rejeitar
a hipotese nula.

As relagdes encontradas estdo apresentadas nas
Tabelas 10, 11, 12 e 13, no Apéndice 1, onde constam
os testes utilizados para identificar cada uma dessas
relacdes, assim como a estatistica do teste utilizado
e o respectivo p valor.

5.1. Resultados encontrados nas Médias
Empresas

5.1.1. Uso de software

As empresas entrevistadas foram questionadas se
utilizam ou ndo algum software como apoio a gestio
da manutencio e esse topico apresenta algumas
caracteristicas dessas empresas. Os entrevistados foram
solicitados a responder até que ponto concordam
com as afirmativas representadas na Figura 1. Como
opgoes de resposta utilizou-se uma escala intervalar
de cinco pontos que vai desde a intensidade “discordo
totalmente” a “concordo totalmente”.

Todas as empresas entrevistadas que utilizam
software apresentam o comportamento a seguir:

e Concordam que a estratégia da manutencio esta
alinhada a estratégia da empresa;

® Concordam que a manutencdo traz vantagem
competitiva pra a organizacio; e

e Concordam que a manutencéo ¢ realizada de forma
planejada.

A Figura 1 apresenta as varidveis relacionadas
com o uso de software.
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5.1.2. Vantagem competitiva

Os entrevistados foram solicitados a responder
até que ponto concordavam com a afirmativa de
que a manutencdo traz vantagem competitiva para a
organizacio. Como opgdes de resposta utilizou-se a escala
da Tabela 8. A Figura 2 ilustra as relacdes encontradas.

As Médias Empresas que concordam (entre os
pontos 4 e 5 da Tabela 8) que a manutencio traz

Concordam que a estratégia da manutengdo
esta alinhada a estratégia da empresa

Empresas que utilizam
software como apoio na
Gestdo de Manutencao

Figura 1. Atributos das Médias Empresas que utilizam software
como apoio a gestdo da manutencao.

Empresas que
concordam que a
manutencdo traz

vantagem competiva
para organizacio

Figura 2. Varidveis caracteristicas das empresas que concordam
que a manutengdo traz vantagem competitiva para a organizagéo.

Tabela 8. Amplitude da escala intervalar utilizada.

Escala Pontos
Discordo totalmente 1
Discordo 2
Nédo concordo nem discordo 3
Concordo 4
Concordo totalmente 5

DUcCAo

PRO 233

vantagem competitiva para a organizacdo apresentam
0 seguinte comportamento:

e Utilizam a metodologia RCM;

® Realizam treinamentos com os funcionarios da
manutencao;

e Concordam que a estratégia da manutencdo estd
alinhada a estratégia da empresa; e

® Fizeram recentemente algum estudo ou pesquisa
sobre a estratégia da manutencéo.

5.1.3. Planejamento da manutencéo

Os entrevistados foram solicitados a responder até
que ponto concordavam com a afirmativa de que a
manutencao ¢ realizada de forma planejada. Como
opcdes de resposta utilizou-se a escala da Tabela 8.

As empresas que concordam (entre os pontos 4
e 5 da Tabela 8) que a manutencio ¢ realizada de
forma planejada apresentam as seguintes relagoes:

® As empresas que concordam que a manutencio
¢ realizada de forma planejada concordam que
a manutencdo traz vantagem competitiva para
organizacao; e

® As empresas que utilizam a metodologia RCM
concordam que a manutencio ¢ realizada de forma
planejada.

5.1.4. Acdes de manutengdo utilizadas

Os gerentes foram questionados sobre porcentagem
de realizacdo das acoes de manutencdo adotadas
na industria (corretiva, preventiva e preditiva). Essas
varidveis apresentaram algumas relacoes, conforme
exposto a seguir:

5.2. Manutencdo corretiva

A realizacdo de menos manutencdes corretivas
apresenta relacdo com algumas varidveis. A primeira
relacdo apresentada (Figura 3) mostra que as Médias
Empresas que utilizam software de apoio a gestdo da
manutencio realizam menos manutencdes corretivas.

A realiza¢do de menos manutencdes corretivas
apresenta correlacdo inversa (Figura 4) com a
concordancia de que a manutencio traz vantagem
competitiva para a organizacdo (Q37).

A ultima associa¢do apresentada com a realizacdo
de manutencdo corretiva ¢ em relacdo ao planejamento.
A correlacdo encontrada foi negativa e alta, ou seja, as
empresas que concordam que a manutencao ¢ realizada
de forma planejada realizam menos manutencdo do
tipo corretiva (Figura 5).



5.3. Manutengdo preventiva

Neste caso, a realizacdo de mais manutencdes
do tipo preventiva apresenta relacdo com algumas
varidveis. Uma das relagcdes encontradas diz respeito
ao uso de software, ou seja, as Médias Empresas que
utilizam software de apoio a gestdo da manutencio
realizam mais manutencdes preventivas (Figura 6).

Outra associacdo encontrada com a realizacdo de
manutencdo preventiva ¢ em relacdo ao planejamento,
cuja correlagdo encontrada foi positiva e moderada. As
empresas que concordam (conforme escala de cinco
pontos da Tabela 8) que a manutencéo ¢ realizada
de forma planejada realizam mais manutencdo do
tipo preventiva (Figura 7).
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Figura 3. Porcentagem de manutencio corretiva realizada pelas
Médias Empresas em relagcdo ao uso de software de apoio a
gestdo da manutencio.
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5.4. Manutencdo preditiva

A realizagdo de manutencdo preditiva, da mesma
forma que a preventiva, apresentou correlacdes
positivas com algumas variaveis. A Figura 8 mostra
que as Médias Empresas que utilizam software
de apoio a gestdo da manutencdo realizam mais
manutencoes preditivas.

Outra relacdo encontrada nas Médias Empresas
diz respeito as industrias que concordam (conforme
escala de cinco pontos da Tabela 8) que a manutencio
traz vantagem competitiva para a organizacio: elas
realizam mais manutencdes preditivas (Figura 9).

Por fim, a Ultima associacdo encontrada mostra que
as empresas que concordam (conforme escala de cinco
pontos da Tabela 8) que a manutencio ¢ realizada
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Figura 5. Porcentagem de manutencéo corretiva realizada pelas
M¢édias Empresas em relacdo ao planejamento.
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Figura 6. Porcentagem de manutencdo preventiva realizada
pelas Médias Empresas em relacdo ao uso de software de apoio
a gestdo da manutencdo.
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de forma planejada realizam mais manutencio do
tipo preditiva (Figura 10). A correlacdo encontrada
foi positiva e moderada.

5.5. Resultados encontrados nas Grandes
Empresas

Nesse estrato de empresas também foram
encontradas algumas relagcdes importantes, conforme
a seguir:

® As empresas que realizam estudos de confiabilidade
com os dados de falha dos equipamentos concordam

(conforme escala de cinco pontos da Tabela 8) que

a manutencdo traz vantagem competitiva para a

organizacao;

® As empresas que realizam estudos de mantenabilidade
com os dados de reparo dos equipamentos concordam

(conforme escala de cinco pontos da Tabela 8) que

a manutencdo traz vantagem competitiva para a

organizacdo; e

e As empresas que concordam (conforme escala de cinco
pontos da Tabela 8) que a manutencio ¢ realizada
de forma planejada realizam menos manutencdes
corretivas e mais manutengoes preventivas.

6. Hipotese construida

Foi construida uma hipotese que envolve a questdo
da competitividade conforme a seguir:

H1: A percepcdo do potencial estratégico da
manutencdo como fonte de vantagem competitiva
estd positivamente relacionada com o tratamento
dado a manutencao.

No que diz respeito a construcdo da hipotese,
partiu-se para investigar o tratamento dado a drea de
manutencdo por empresas que veem a manutenc¢io
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Figura 7. Porcentagem de manutencdo preventiva realizada pelas
Médias Empresas em relagdo ao planejamento da manutencéo.
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como fonte de vantagem competitiva. Perguntou-se
aos gerentes: “A area de manutencio traz vantagem
competitiva para sua organizacdo?” As opcoes de
resposta eram sim ou ndo.

0 gerente da manutencédo foi questionado se a
area de manutencéo traz vantagem competitiva para
sua organizacdo. Para aqueles que a consideram fonte
de vantagem competitiva procedeu-se a investigacdo
de algumas varidveis que representam um tratamento
positivo dado a drea de manutenc¢io. Foram elas:

v
PRO

e Arealizacdo de estudos ou pesquisas sobre a estratégia
de manutencdo;

e ( alinhamento entre a estratégia de manutencéo e
a estratégia da organizacio;
® Planejamento de manutencéo;

e A porcentagem de cada agdo de manutencio realizada
(corretiva, preventiva e preditiva);

e A utilizacdo da metodologia RCM;
® A realizagdo de treinamento; e

e A coleta e o tratamento de dados de falha e de
reparo dos equipamentos.

A escolha dessas varidveis teve origem na
observagdo das caracteristicas do setor de manutencéo
bem como na realizacdo de uma pesquisa na literatura,
na qual foi possivel verificar a énfase dada a essas
variaveis, como se pode verificar a seguir.

Sherwin (2000), em seu artigo sobre modelos
de gestdo da manutencio, enfatiza a importancia
da coleta detalhada de dados sobre a operacdo,
manutencdo, falhas, etc. Ele diz que sem esses dados
néo ¢ possivel aplicar nenhum modelo matematico.
E, ainda, acredita que a implementacgdo de tais
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Figura 8. Porcentagem de manutencéo preditiva realizada pelas
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gestdo da manutencéo.
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modelos pode trazer beneficios como “contribuicdo
para os lucros”

A pratica de acdes de manutencdo preditiva
e preventiva, em vez da manutencio corretiva, ¢é
destacada por diversos autores. Um estudo proposto
por Swanson (2003) examina as maneiras de lidar com
a complexidade do ambiente de producgdo e o uso de
praticas de manutencdo que ajudam na gestdo da
informacdo e no processamento de requisitos que tal
complexidade gera. O autor enfatiza que uma maneira
de a funcdo manutencdo obter maior controle do seu
trabalho e reduzir a incerteza ¢ o uso das acdes de
manutencdo preditiva e preventiva.

No que diz respeito as questdes estratégicas de
manutencao, a utilizacdo de modelos como o RCM,
que Eisinger e Rakowsky (2000) consideram como
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“bem sucedida” em diversas areas da industria, tem
sido investigada.

A competitividade proporcionada pelos setores
de manutencdo das organizacdes proporciona um
diferencial estratégico as organizacdes. Segundo
Pintelon, Kumar e Vereecke (2006), uma intensa e
competitiva pressdo estd levando muitas empresas
a buscarem todas as possiveis fontes de vantagem
competitiva e, por isso, é essencial compreender o
potencial de cada funcéo.

A Tabela 9 apresenta os testes estatisticos
utilizados para identificar as associacdes entre as
varidveis tratadas na hipotese H1, assim como as
estatisticas dos testes e o p valor.

A hipotese construida foi investigada
separadamente, nas médias e grandes industrias.
Nas empresas em que o gestor vé a manutenc¢io
como uma potencial fonte de vantagem competitiva
foram encontradas associa¢cdes com diversas varidveis
que definem esse padrdo de comportamento. Elas
refletem um tratamento positivo dado a manutencéo,
tanto para procedimentos quanto para questdes
estratégicas. Nas Médias Empresas em que os gestores
percebem a manuten¢do como uma fonte de vantagem
competitiva, o tratamento positivo dado a manutencao
¢ explicado pelas seguintes variaveis:

® V1: 0 percentual de manutencéo corretiva realizada;
® V2. 0 percentual de manutencéo preventiva realizada;
® V3. A utilizagdo da metodologia do RCM;

® V4. A empresa realizou recentemente algum estudo
ou pesquisa sobre a estratégia de manutencéo;

® V5. A equipe de manutencgao recebe treinamento;

® V6. Acredita-se que a estratégia de manutencéo esta
alinhada a estratégia organizacional;

e V7. A manutencdo é realizada de forma planejada.

Nas Grandes Empresas onde a manutencéo ¢ vista
como uma potencial fonte de vantagem competitiva,
o foco principal da gestdo da manutencao ¢ a coleta
e andlise de dados sobre falhas e reparos para estudos
de confiabilidade e mantenabilidade, respectivamente.
0 tratamento positivo dado a manutencéo ¢ explicado
pelas seguintes variaveis:

® V8. Estudos de confiabilidade sdo realizados em
dados de falha de equipamento;

® V9. Estudos de mantenabilidade sdo conduzidos em
dados de reparo de equipamentos.

6.1. Discussdo sobre a hipotese construida

0 tratamento dado a drea de manutencdo mostrou
uma relacio positiva com a percepcdo da geréncia
quanto a competitividade que pode ser proporcionada
pela gestdo da manutencdo. Esse tratamento foi
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Tabela 9. Estatisticas referentes a percepcdo dos gerentes quanto a competitividade da manutencéo.
.P or’te d.a Variavel Variavel Teste Estatistica  p valor
industria
Médio Pergentual de manutencdo corretiva A manutencéo ¢ v_ls_ta como uma _font~e de Spearman Correlation R = -0.509  0.000
realizada (V1) vantagem competitiva para organizagdo
Médio Perc.entual de manutencéo preditiva A manutencéo ¢ V'IST? como uma f(?nte~de Spearman Correlation R = 0.400  0.010
realizada (V2) vantagem competiutiva para organizagdo
Médio  Utilizagio da metodologia RCM (v3) /\ Manutencdo & vista como uma fonte de o yienes U=51 0039
vantagem competiutiva para organizacao
A empresa realizou recentemente A manutencéo € vista como uma fonte de
Médio algum estudo ou pesquisa sobre vantagem cgom ctiutiva para oraanizacio Mann-Whitney U =87 0.049
estratégia da manutencio (V4) g p P g <
Médio A equipe de manutencdo recebe A manutencdo ¢ v_ls'@ €omo uma f(?nte~de Mann-Whitney U= 4s 0.040
treinamento (V5) vantagem competiutiva para organizagdo
Acredita-se que a estratégia da A manutencdo ¢ vista como uma fonte de
Médio manutencdo estd alinhada a ¢ L .. Spearman Correlation R =0.445  0.003
. s vantagem competiutiva para organizagao
estratégia organizacional (V6)
Médio A mavjutengao ¢é realizada de forma A manutencéo ¢ v.lst;? como uma f(.)nte~de Spearman Correlation R = 0.430  0.005
planejada (V7) vantagem competiutiva para organizagio
Estudos de confiabilidade sio A manutencéo € vista como uma fonte de
Grande realizados em dados de falha de N - ..~ Mann-Whitney U=4.0 0.045
. vantagem competiutiva para organizagdo
equipamentos (V8)
Estudos de mantenabilidade sao A manutencéo ¢ vista como uma fonte de
Grande realizados em dados dereparo de N Mann-Whitney U=4.1 0.045

vantagem competiutiva para organizagdo

equipamentos (V9)

representado por algumas variaveis identificadas apds
a analise estatistica (Tabela 9).

Foi constatado que as Médias Empresas que veem
a manuten¢do como fonte de vantagem competitiva
conduziram recentemente algum estudo ou pesquisa
sobre a estratégia de manutencdo. Observou-se,
também, que essas empresas concordam que a
estratégia de manutencdo deve estar alinhada a
estratégia da organizacgao.

Quanto ao uso de metodologias e ferramentas
de apoio, foi observado que as Médias Empresas
que veem a manuten¢do como fonte de vantagem
competitiva utilizam a metodologia RCM. Aquelas
que ndo utilizam RCM ndo mostraram qualquer
comportamento especial em relacdo a competitividade
organizacional. Percebeu-se que as Médias Empresas
que acreditam que a manutencdo traz vantagem
competitiva realizam menos manutengdes corretivas
e, por outro lado, mais manutencoes preditivas.

No que diz respeito aos treinamentos realizados
com os funciondrios, observou-se que nas Médias
Empresas em que a administracio acredita que
a manutencdo traz vantagem competitiva para a
organizacdo mais sessdes de treinamento foram
dirigidas aos profissionais de manutencio.

Finalmente, com relacdo as Grandes Empresas,
observou-se que o foco principal para as empresas
que consideram a manutencio fonte de vantagem
competitiva ¢ a realizacdo de estudos de confiabilidade
e mantenabilidade nos dados de falha e reparo dos
equipamentos.

7. Discussao

De modo geral observa-se que ainda ha muito
a se fazer para a obten¢do de melhores indicadores
na manutenc¢io das Médias Empresas. Muitas delas
utilizam como ferramenta principal a experiéncia
gerencial em detrimento de ferramentas analiticas
mais poderosas para a solucdo de problemas e para
apoiar a gestdo. Os recursos que podem ser alocados
para auxiliar a geréncia sdo muitos, porém ndo ¢ dada
a devida atencdo ao uso que pode ser feito deles e,
consequentemente, aos resultados que podem ser
obtidos com a sua utilizagdo.

Na andlise exploratdéria das Médias Empresas,
com relacdo a porcentagem de utilizacdo das acdes
de manutencdo, ¢ interessante observar a ideia de
que o planejamento, a competitividade e a utilizacdo
de software estao relacionados aos bons indicadores
das agdes de manutencio utilizadas, ou seja, essas
variaveis estdo relacionadas com uma menor realizacao
de manutencdes corretivas e uma maior realizacdo
de manutencdes preventivas e preditivas. Mesmo
diante desse comportamento observa-se que ainda
¢ expressiva a quantidade de manutencoes corretivas
realizadas, o que sugere que as industrias deveriam
dispensar uma maior atencdo a esse fator com o intuito
de evitar paradas desnecessarias e sem planejamento,
0 que, consequentemente, pode afetar o desempenho
da producdo.

As Grandes Empresas mostraram melhores indices
quando comparadas as médias. Observou-se que
¢ dispensada uma maior atencdo a coleta e ao



tratamento dos dados, assim como ha uma maior
utilizacdo das metodologias e ferramentas direcionadas
a manutencéo.

Diante do exposto, este trabalho pode proporcionar
conhecimento sobre o que, de fato, vem sendo
realizado na manutencdo das industrias da regido
investigada. Os resultados apontam para uma série
de melhorias que um maior investimento nessa area
pode proporcionar. Quando se fala em investimento
¢ no sentido de prestar maior aten¢do ao que vem
sendo feito na manutencdo das industrias, pois,
pelo exposto neste trabalho, ¢ possivel observar que
as deficiéncias nessa area (conforme os resultados
da pesquisa) podem ser minimizadas se tratadas de
forma direta.

Sobre a hipotese construida, observou-se que
o tratamento dado a drea de manutencdo mostrou
uma relacdo positiva com a percep¢do da geréncia
quanto a competitividade que pode ser proporcionada
pela gestdo da manutencio. Esse tratamento pode
ser explicado por algumas varidveis que representam
praticas da manutencio e sio mencionadas ao longo
do texto.

8. Conclusoes

A pesquisa realizada mostra resultados de uma
investigacdo sobre a gestdo da manutencio na regido
metropolitana de Recife. Esses resultados sdo de grande
importancia por gerarem um maior conhecimento
nessa area, visto que nesta pesquisa foi utilizada a
amostragem probabilistica, o que possibilita generalizar
os resultados encontrados na andlise dos dados para
a populacio investigada.

Alguns dos resultados encontrados puderam ser
observados em outras pesquisas realizadas com outras
amostras. Porém, a populacdo de empresas-alvo deste
trabalho ainda ndo havia sido investigada, o que torna
os resultados encontrados ainda mais relevantes.
Além disso, ndo se podem generalizar os resultados
de pesquisas realizadas em outros locais, com outras
populacoes distintas da investigada neste trabalho
para esta amostra. A estatistica ¢ uma ferramenta
que permite testar alguns comportamentos, por
vezes esperados, porém ainda ndo comprovados, e,
além disso, avaliar a intensidade de algumas relacdes
entre as variaveis.

As relacdes encontradas sdo de grande utilidade
para o setor produtivo, por mostrar algumas
deficiéncias (como, por exemplo, a grande utilizacio
de manutencdes do tipo corretiva e a pouca utilizagdo
das metodologias de gestdo existentes) na manutencio
dos setores industriais investigados. 1sso possibilita
uma analise mais critica e detalhada dos gestores e
o direcionamento de sua atencdo para as varidveis
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apresentadas neste trabalho, que apresentam maior
impacto em questodes estratégicas e de planejamento
e nas praticas utilizadas.

9. Limitacoes e sugestdes para trabalhos
futuros

Como limitacdo do presente estudo destaca-se a
falta de algum estudo semelhante que pudesse servir
da base inicial de informacdo no que se refere a
varidncia das varidveis analisadas, o que ¢ importante
para calculo do tamanho da amostra. Diante desse
cenario recorreu-se a amostragem-piloto, conforme
descrito na metodologia do trabalho.

A seguir, sdo propostas recomendacdes cujo
objetivo ¢ dar continuidade ao presente trabalho
e contribuir para o desenvolvimento da gestdo da
manutencdo nas empresas:

e A aplicacdo do questionario desenvolvido no presente
trabalho, de forma mais abrangente, em estratos
distintos para cada ramo de atividade; e

o Arealizacdo desta pesquisa em ambito nacional, em
setores especificos da economia.
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Diagnosis of maintenance management in medium
and large industries in the metropolitan area of Recife

Abstract

This article presents the results of a research study on maintenance management practices in medium and large
manufacturing industries in the metropolitan area of Recife, in various branches of activity. The survey was carried
out by means of in Joco application of questionnaires addressing important issues dealing with the context of
maintenance. The 50 industries surveyed were selected by probability sampling, where sampling framework was drawn
from the records of the Federation of Industries of the State of Pernambuco, in 2005 and 2006. The interviews were
conducted during the second and third quarters of 2007. Among the results, it is possible to state that maintenance
has presented some shortcomings, which can be mitigated or even overcome through greater attention to the sector.
Moreover, it is possible to note that most industries use experience as a management tool, at the expense of more
efficient analytical techniques for solving problems. This behavior limits the positive results that can be obtained from

an appropriate treatment to maintenance.
Keywords

Maintenance management. Maintenance strategy. Maintenance planning.
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Apéndice 1. Correlacdo entre as variadveis
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Tabela 10. Varidveis das Médias Empresas que estéo correlacionadas; testes utilizados; estatisticas dos testes e o respectivo p valor.

Variavel 1 Variavel 2 Teste Estatistica  p valor
Usa software A manutencdo € vista como uma fonte de vantagem competitiva para a organizagdo Mann-Whitney U = 72,0 0,001
Usa software Acredita-se que a estratégia da manutencdo esta alinhada a estratégia da empresa Mann-Whitney U =91,5 0,007
Usa software Porcentagem de manutencédo corretiva realizada Mann-Whitney U =92,0 0,007
Usa software Porcentagem de manutencao preventiva realizada Mann-Whitney U = 115,5 0,044
Usa software Porcentagem de manutencdo preditiva realizada Mann-Whitney U = 114,0 0,040
Usa software 0O gerente concorda que a manutencdo da empresa ¢ realizada de forma planejada Mann-Whitney U = 113,0 0,037

Tabela 11. Varidveis das Médias Empresas que estdo correlacionadas; testes utilizados; estatisticas dos testes e o respectivo p valor.

Variavel 1

Variavel 2

Teste

Estatistica

p valor

0 gerente concorda que a manutencdo da
empresa ¢ realizada de forma planejada
0 gerente concorda que a manutencéo da
empresa € realizada de forma planejada
0 gerente concorda que a manutencio da
empresa € realizada de forma planejada
0 gerente concorda que a manutencio da
empresa ¢ realizada de forma planejada

Porcentagem de manutencdo corretiva
realizada

Porcentagem de manutencdo preventiva
realizada

Porcentagem de manutencio preditiva
realizada

Utilizacdo da metodologia RCM

Correlacdo de Spearman
Correlacdo de Spearman
Correlacdo de Spearman

Mann-Whitney

R =-0,769

R=0,578

R=0,517

U =430

0,000

0,000

0,000

0,025

Tabela 12. Varidveis das Médias Empresas que estdo correlacionadas; testes utilizados; estatisticas dos testes e o respectivo p valor.

Variavel 1

Variavel 2

Teste

Estatistica

p valor

A manutencdo € vista como fonte de
vantagem competitiva para a organizacdo
A manutencdo € vista como fonte de
vantagem competitiva para a organizacdo
A manutencdo € vista como fonte de
vantagem competitiva para a organizacao
A manutencdo € vista como fonte de
vantagem competitiva para a organizacdo
A manutencdo € vista como fonte de
vantagem competitiva para a organizacdo
A manutencdo € vista como fonte de
vantagem competitiva para a organizacdo
A manutencdo € vista como fonte de
vantagem competitiva para a organizacdo

A empresa fez recentemente algum estudo
ou pesquisa sobre estratégia da manutencéo

Utilizacdo da metodologia RCM
0 pessoal da manutencdo recebe
treinamentos

Porcentagem de manutencéo corretiva
realizada

Porcentagem de manutencio preditiva
realizada

Acredita-se que a estratégia da manutencio
estd alinhada a estratégia da empresa

0 gerente concorda que a manutencdo da
empresa ¢ realizada de forma planejada

Mann-Whitney
Mann-Whitney
Mann-Whitney
Correlacdo de Spearman
Correlacdo de Spearman
Correlacdo de Spearman

Correlacdo de Spearman

U=2870

U=51,0

U =480

R =-0,509

R = 0,400

R = 0,445

R =0,430

0,049

0,039

0,040

0,000

0,010

0,003

0,005

Tabela 13. Varidveis das Grandes Empresas que estdo correlacionadas; testes utilizados; estatisticas dos testes e o respectivo p valor.

Variavel 1

Variavel 2

Teste

Estatistica

p valor

Séo realizados estudos de confiabilidade
com os dados de falha dos equipamentos
Sdo realizados estudos de mantenabilidade
com os dados de reparo dos equipamentos
0 gerente concorda que a manutencéo da
empresa € realizada de forma planejada

0 gerente concorda que a manutencio da
empresa ¢ realizada de forma planejada

A manutencio ¢é vista como fonte de
vantagem competitiva para a organizacdo
A manutencdo € vista como fonte de
vantagem competitiva para a organizagao
Porcentagem de manutengédo corretiva
realizada

Porcentagem de manutencdo preventiva
realizada

Mann-Whitney
Mann-Whitney
Correlagdo de Spearman

Correlagdo de Spearman

0,045

1,045

0,000

0,033




