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Resumo — O objetivo deste artigo foi identificar e validar os atributos e Fatores Criticos de Sucesso para sele-
co das tarefas da fungio manutengio em aciarias de usinas siderurgicas integradas situadas na Regido Sudeste
do Brasil. Assim, elaborou-se o seguinte problema de pesquisa: Quais os atributos e Fatores Criticos de Sucesso
para selegdo eficaz das tarefas da fungdo manutengdo em aciarias? Esses atributos e Fatores Criticos de Sucesso
foram identificados por meio de pesquisa bibliografica, posteriormente validados pelos gerentes de aciaria se-
gundo o nivel de importancia (muito importante, importante, pouco importante ¢ ndo importante), com base em
um estudo de multiplos casos em trés usinas siderrgicas integradas. Para tanto, este artigo utilizou-se de um
procedimento metodolégico combinando duas distintas técnicas de coleta de dados: a pesquisa bibliografica ¢ a
realizagdo do trabalho de campo por meio do envio de questionarios aos gerentes das aciarias. O estudo foi rea-
lizado a luz do conceito, atributos e Fatores Criticos de Sucesso como parametros internos ou externos que po-
dem afetar seriamente a organizag@o para melhor ou pior. A pesquisa bibliografica revelou um conjunto de atri-
butos e Fatores Criticos de Sucesso. A pesquisa de campo demonstrou que muitos dos atributos e Fatores Criti-
cos de Sucesso identificados foram cuidadosamente priorizados e validados pelos gerentes das aciarias segundo
o nivel de importancia para sele¢do das tarefas da fungdo manutengao. Este estudo, com base nos pressupostos
fundamentais do conjunto de atributos e Fatores Criticos de Sucesso apresentados, contribuiu para uma sele¢do
eficaz das tarefas da fungdo manutengdo em aciarias.
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1. INTRODUCAO

Com a complexidade dos sistemas produtivos modernos, exigéncias de desempenho, as estratégias da
funcdo manutencao se tornaram mais importantes e desempenham um papel essencial diretamente relaci-
onada a competitividade das organizagdes.

O processo de globalizagdo dos negocios [1] estd acelerando o ritmo de mudangas em termos de como a
producado de bens e servigos esta sendo projetada e implementada.

Pesquisadores corroboram [2] relatando que a competitividade das empresas no mundo globalizado de-
pende da inovagdo de produtos, processos € de um esfor¢o de P&D tem representado um grande desafio
para os dirigentes das empresas.

Na literatura, a evolucao dos processos para garantir inovagdo de produtos, por exemplo, os modelos da
fun¢do manuten¢do com base no processo de degradacdo t€ém fornecido resultados satisfatorios para as
tarefas da fun¢do manutencgdo [3], principalmente a manutengdo baseada no tempo e na condi¢do dos
sistemas produtivos, considerando o desempenho global dos equipamentos.

No conhecimento cientifico, existem lacunas no que se refere a identificacdo dos fatores-chave para
implanta¢do de um Modelo para Medi¢do do Desempenho Organizacional (MMDOQO) [4]. Essas autoras
revelam que a literatura especializada enaltece os beneficios e caracteristicos dos MMDOs, sem discorrer
com profundidade sobre os fatores-chave essenciais a eficacia da implementacdo dos referidos modelos
no ambito empresarial.

A necessidade absolutamente imperiosa de se adaptar aos crescentes requisitos do atual cenario globali-
zado vem obrigando as organizacdes e as pessoas a desenvolverem e adquirirem novas competéncias, € a
promoverem profundas mudangas nos processos de trabalho e nos mecanismos de gestao [5].



20 J.B. de Souza et al. / Revista Iberoamericana de Ingenieria Mecanica 18(2), 19-33 (2014)

A concepgao de programas de melhoria eficazes continua a ser o foco na gestio de operagdes e nas co-
munidades da engenharia industrial [6, 7], os autores relatam que o cenario industrial em mudancga ¢ cada
vez mais competitivo, as empresas estdo se esfor¢ando para alcangar a competitividade de classe mundial.

A funcdo manutencao tem uma influéncia direta sobre o desempenho da producdo em sistema de manu-
fatura [8]. Esses mesmos autores afirmam que andlise em curto prazo da produgdo ¢ imperativo para oti-
mizar e permitir que as operagdes de manufatura respondam as mudangas dindmicas no comportamento
do sistema.

O resultado desse processo, a missao das fungdes de apoio ao processo produtivo, entre elas a manuten-
¢do [9], passou a ter necessidade de estar alinhada com a melhoria continua, que tem ocorrido em todas as
areas da organizagdo.

O desempenho e a competitividade das empresas de manufatura dependem da confiabilidade, disponibi-
lidade e produtividade de suas instalagdes de produgdo [10]. A necessidade de integrar os sistemas de
produgdo € crescente, com uma atenc¢do na fun¢do manutengao.

Historicamente, tem havido duas estratégias comuns de manutengdo utilizadas na gestdo de equipamen-
tos: preventiva e reativa. A estratégia de manutencao preventiva estima a vida util de equipamentos por
meio da estatistica de falha dos mesmos componentes ou semelhantes. A manutengdo preventiva € reali-
zada com base na disponibilidade de dados estatisticos sobre as piores falhas relevantes para o uso e tem-
po de servico [11].

Esse mesmo autor explica, em constraste, que, em uma estratégia de manutenc¢ao reativa, o equipamen-
to € operado até falhar e entdo restaurado para boas condig¢des. Essa estratégia reativa pode reduzir custos
de manuten¢ao desnecessarios; contudo, quando um componente venha a falhar, pode danificar outros
componentes do sistema ou fazer com que todo o sistema saia de servigo.

Considerando as estratégias de manutencdo tanto preventiva quanto reativa, que podem resultar em pa-
ralisagcdes desnecessarias, risco inaceitavel, e uso de recursos ineficientes, destaca que a estratégia predi-
tiva ou manutencdo baseada em condi¢do usa evidéncia objetiva de uma falha ou condicdo de falha em
equipamentos para reduzir os custos de manutengdo, minimizar o risco de falhas catastréficas, como ain-
da maximizar a disponibilidade do sistema [11].

As questdes das estratégias 6timas de manutengdo e a terceirizacao t€m sido estudadas por diversos au-
tores [12]. As pesquisas existentes t€m se concentrado em ambas as situacdes da terceirizagdo: nas estra-
tégias de manutengdo preventiva ou somente na terceirizacao.

Corroborando [13] ressaltam que o crescimento da complexidade dos sistemas modernos, as estratégias
de manutengdo se tornaram mais importantes ¢ desempenham um papel essencial diretamente relacionada
a competitividade das organizagoes.

Uma gestdo bem sucedida ¢ aquela que conquista vantagens competitivas que gera valor em amplos ho-
rizontes de tempo na perspectiva dos gestores [14].

E, por fim, pesquisadores [15] dizem que a utilizacdo da estratégia da manutengdo preditiva é particu-
larmente crucial, quando a seguranga ¢ critica (por exemplo, em instalagdes nucleares) e os equipamentos
devem operar com uma disponibilidade, seguranca e qualidade perto de 100%.

Este estudo tem como objetivo principal identificar e validar os atributos e Fatores Criticos de Sucesso
para selecdo das tarefas da funcdo manutengdo em aciarias de usinas siderrgicas integradas. Dessa for-
ma, este artigo busca responder & problematica: Quais os atributos e Fatores Criticos de Sucesso para
selecdo eficaz das tarefas da fun¢do manutengdo em aciarias?

Na sequéncia, sdo descritos a fundamentacdo teorica, os procedimentos metodologicos que sustentam o
trabalho empirico da pesquisa. A quarta se¢do do artigo trata da apresentagdo dos resultados. Por fim,
apresentam-se as conclusdes da pesquisa.

2. A FUNDAMENTACAO TEORICA

As revisdes de literaturas que resultam no mapeamento das principais referéncias, geralmente visam,
em geral, a dois objetivos: primeiramente, elas resumem as pesquisas existentes, identificando padrdes,
temas e assuntos; depois ajudam a identificar os contetidos conceituais do campo de pesquisa e podem
contribuir para o desenvolvimento da teoria [16].
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no mapeamento da literatura pesquisada (2012).

Fig. 1. Relag@o entre operagdes e fungdo manutengao.

2.1. Atributos para selecio das tarefas da funcio manutencio

O processo de Gestdo da Manutencdo pode ser dividido em duas partes: a defini¢do da estratégia e a
implementacdo da estratégia. A primeira parte, a definigdo da estratégia de manutencdo, requer a defini-
¢do das tarefas da fun¢do manutencdo como uma entrada, que se derivara diretamente do plano de negd-
cios.

Esta parte inicial do processo de Gestdo da Manutencdo de condigdes de manutengdo do sucesso de
uma organizacgdo determina a eficacia da aplicac@o posterior dos planos de manutencéo, horarios, contro-
les e melhorias.

Tal eficacia mostra quanto um departamento ou fungdo encontram seus objetivos e necessidades da
empresa, muitas vezes discutidos quanto a qualidade do servigo prestado na perspectiva do cliente. Isso
vai nos permitir chegar a uma posi¢do em que nos serd possivel minimizar os custos de manutencao indi-
reta [17], os custos associados a producdo perdas e, finalmente, a insatisfagao do cliente.

No caso de manutengdo, eficacia pode representar a satisfagdo geral da empresa com a capacidade e
condi¢do de seus ativos [18] ou a reducdo do custo global da empresa obtida, porque a capacidade de
producdo esta disponivel quando necessario [19]. Eficacia concentrada sobre as corregdes do processo e,
em seguida, se o processo produz o resultado necessario.

A segunda parte do processo [20], a implementagdo da estratégia escolhida - tem um nivel de signifi-
cancia diferente. Nossa habilidade para lidar com o problema de implementacdo de Gestdo da Manuten-
¢do (por exemplo, a nossa capacidade de assegurar os niveis de qualificagdo adequada, preparagdo de
trabalho adequado, ferramentas adequadas e o cumprimento do cronograma) nos permitird minimizar o
custo de manutengao direta (trabalho ¢ manutengao de outros recursos necessarios).

Nessa parte do processo, lidamos com a eficiéncia de nossa administracdo, que deve ser menos impor-
tante. Eficiéncia esta atuando ou produzindo com o minimo de desperdicio, gasto ou esfor¢o desnecessa-
rio. A eficiéncia é entdo, entendida como a associagdo das Operagdes e Gestdo da Manutengdo com o
fornecimento da fungdo manutenc¢ao igual, ou melhor, pelo mesmo custo [20].

A terceira parte € criar a sinergia para associacdo das operagoes e tarefas da fungdo manutengdo, pois é
importante na formulagdo das tarefas, das estratégias, planejamento, programagao e nas operagdes diarias.
Todavia, a fungdo manutencdo também deve ser integrada para toda a industria transformadora para me-
lhores beneficios em longo prazo [20], conforme mostra a Fig. 1.

A priorizagdo das tarefas da fun¢do manutengdo é fundamental e importante nos sistemas produtivos
[21, 22] para reduzir as atividades de manutencao desnecessaria ou inadequada, especialmente quando os
numeros de ordens de trabalhos de manutengdo sdo mais do que os recursos de manutencao disponiveis.
Uma boa politica de priorizagdo de tarefas da fung¢do manutenc¢do pode utilizar eficientemente os recursos
e minimizar o custo total de operacdo do sistema, reduzindo o tempo de inatividade e frequéncia das fa-
lhas e melhorando o rendimento do sistema.
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Os métodos de priorizagdo das tarefas da fungdo manutencao, na literatura sdo baseados em regras heu-
risticas ou senso comum derivado da experiéncia dos especialistas. O processo de analise hierarquico foi
adotado para determinar a prioridade da ordem de trabalho [23]. Nesse método, todos os fatores de deci-
sd0 sdo considerados em conjunto, ¢ a relagdo de matriz derivada de fatores de decisdo fornece os pesos
que descrevem a preferéncia perante um candidato em detrimento de outro.

Os objetivos e as tarefas da fun¢do manutengdo incluem a melhoria da disponibilidade, confiabilidade e
mantenabilidade do sistema, a reducdo do tempo de inatividade ndo planejado e frequéncia das falhas,
bem como o incremento da eficiéncia do sistema operacional [24].

Geralmente, a manuten¢@o pode ser classificada em duas grandes classes: Manutencao Corretiva ¢ Ma-
nutencdo Preventiva [25]. A Manutencdo Corretiva é executada quando uma maquina falha (politica e-
mergencial). Essa politica de manutencao geralmente visa a substituir ou reparar o componente que ¢
responsavel pelo fracasso do sistema global. O objetivo da Manutengdo Preventiva ¢ para promover a
produgdo continua do sistema e evitar a operagdo de manutengdo ndo planejada.

Para obter a melhor prioridade das tarefas da fungdo manutengdo, da ordem de trabalho de acordo com
a situacdo da produgdo on-line, o layout dinamico dos sistemas de produgdo e alocagdo de trabalho em
processo, para facilitar uma maior produtividade [26].

Segundo ainda [26], esse método exige a priorizagdo do uso de simulagdes para avaliar os efeitos de
qualquer priorizacdo de manuten¢o, o que dificulta e atrasa a sua aplicagdo pratica. Além disso, os algo-
ritmos genéticos e métodos de otimizagdo ndo podem garantir uma o6tima sequéncia de prioridade da or-
dem de trabalho.

Portanto, para autores, como [26] e [27], as investigagOes existentes sobre a priorizagdo de tarefas de
manutencdo tém trés limitagcdes importantes: (1) problema de longo prazo sé ¢ considerado enquanto a
dindmica de curto prazo ¢é ignorada; (2) a relagdo entre a produgdo e a fungdo manutengdo, no que tange a
ordem de trabalho deve ser clara (3); as decisdes sdo muitas vezes feitas por regras heuristicas.

Uma proposta para o apoio a decisdo em curto prazo ¢ apresentada pelos pesquisadores [8, 28] visando
a priorizagdo das tarefas da fun¢do manuten¢do, que pode responder a duas importantes perguntas em
relacdo a tomada de decis@o: (1) Em quais maquinas serdo realizadas as tarefas da fungdo manutengdo
sem prejuizo para o sistema produtivo? (2) Qual tarefa da funcdo manutencdo deve ser realizada primei-
ramente para que a melhoria obtenha o mais alto indice de transferéncia?

Os atributos para selecdo das tarefas da fungdo manutengdo foram pesquisados considerando uma evo-
lugdo da politica reativa (emergencial) para uma politica proativa da fungdo manutengdo, ou seja, foram
consideradas as seguintes alternativas: preventiva baseada no tempo, preventiva baseada nas condi¢des, €
até possivelmente a utilizacdo de politicas mais agressivas como a Manuten¢do Centrada em Confiabili-
dade e a Manutencao Produtiva Total.

Dentro deste contexto o quadro 1 apresenta os principais atributos para a implementagao das tarefas da
funcdo manutenc¢do pesquisados na literatura especifica.

O proposito fundamental das tarefas da fungdo manutengdo € reduzir a utilizagao da politica reativa (e-
mergencial) visando a maximizar a disponibilidade da instalagao a custo minimo

O quadro 1 foi construido para mostrar os atributos selecionados que influenciam a selegdo das tarefas
da fun¢do manuten¢do em aciarias, com base no mapeamento das referéncias. Além disso, o artigo tem o
proposito de classificar o nivel de importancia de tais atributos com as indicagdes dos gerentes das aciari-
as das usinas apresentadas neste estudo.

Quadro 1. Principais atributos para selegdo das tarefas da fungdo manutengao.

Atributos
1. Eficacia dos custos de manutengao 2. Vida da instalag¢ao
3. Seguranga das instala¢des e meio ambiente | 4. Qualidade do produto
5. Sustentabilidade empresarial 6. Disponibilidade
7. Confiabilidade 8. Mantenabilidade
9. Nivel de criticidade dos equipamentos 10. Produtividade dos equipamentos

Fonte: Adaptado pelos autores com base no mapeamento da literatura pesquisada (2012).
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2.2. Fatores Criticos de Sucesso

Fatores Criticos de Sucesso (FCS) sao definidos como fungdes que devem ir bem, para garantir o suces-
so de uma organizagdo [29]. Segundo [29], muitos sdo os fatores que influem no desempenho de uma
organizagdo. Entretanto, apenas alguns poucos respondem pela maioria das possibilidades de seu sucesso:
esses poucos fatores sdo basicos e vitais para a organizacao e, por isso, sdo denominados Fatores Criticos
de Sucesso (FCS).

Para [30] de forma geral, os Fatores Criticos de Sucesso (FCS) podem ser conceituados como nimero
limitado de areas, setores e departamentos que devem possuir resultados minimamente satisfatorios para
garantir o sucesso da competitividade organizacional.

No inicio da década de 90 no Brasil, as empresas, em sua maioria, tanto da industria como de servigos,
projetaram um forte investimento de recursos para a promog¢do de um requisito latente desses periodos,
que se mantém até os dias atuais: a proposta de inovacao de seus produtos e servicos com o propoésito de
competir e sobreviver nos respectivos cendarios [31].

Os Fatores Criticos de Sucesso (FCS) sdao uma relagdo de itens que devem ser observados durante o
planejamento, execucao e controle de um projeto, para que seus resultados sejam alcancados [32].

A bibliografia [33] desse tema sugere que mais pesquisas empiricas devam ser conduzidas para identi-
ficar os fatores que realmente contribuem para o sucesso das atividades de melhoria continua e, conse-
quentemente, para o proprio desempenho da organizagdo.

No campo de estudos de gestdao, a competi¢ao tem sido um paradigma dominante ao longo do século
20, pois legitimou estratégias, atividades gerenciais e de marketing no mundo dos negocios atuais [34].

Considerando uma visdo mais especifica dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS) que levam a organiza-
¢d0 a alcangar o seu desempenho ou o fracasso com as iniciativas das tarefas da fun¢do manutencado, o
quadro 2 destaca os Fatores Criticos de Sucesso.

Nesse contexto os Fatores Criticos de Sucesso sdo importantes para que a fungdo manutengdo conhega
onde precisa atuar para alcancar a vantagem competitiva para a empresa no seu mercado de atuacao.

Conforme metodologia apresentada por [32], relativamente a utilizagdo dos Fatores Criticos de Sucesso
para selecdo das tarefas da fungdo manutencdo, foi trabalhada em trés passos descritos a seguir.

No primeiro passo, foi elaborada uma lista de Fatores Criticos de Sucesso com base em referéncias bi-
bliograficas, conforme mostrada no quadro 2, uma vez que ndo existem pesquisas direcionadas especifi-
camente para a implementacdo das tarefas da fungcdo manutencéo.

No segundo passo, os gerentes de aciaria das trés usinas siderurgicas integradas estudadas procederam a
analise e validagcdo dos Fatores Criticos de Sucesso. A validacdo foi realizada por meio da aplicagdo de

Quadro 2. Fatores Criticos de Sucesso para selegdo das tarefas da fungdo manutengao.

Fatores Criticos de Sucesso

1. Estratégia 2. Envolvimento da alta administragdo
Elementos de decisdo estratégica da manutengio 4. Selegdo e priorizagdo das estratégias de manutengdo
5. Integragdo Gestdo da Manutengdo e Gestdo da Produ- 6. Treinamento e aprendizagem
¢ao
7. Cultura da qualidade 8. Cultura organizacional
9. Lideranca 10. Sistema de informagio
11. Compartilhamento de informagdes e conhecimentos 12. Satisfagdo dos stakeholders
13. Envolvimento das geréncias das organizagdes com a 14. Capacidade tecnologica dos terceirizados
fun¢do manutengdo
15. Conquista da rentabilidade 16. Confiabilidade humana
17. SMS (Seguranga, Meio Ambiente e Saude) 18. Estratégias e prioridades competitivas da organizagio
19. Politicas de incentivos & melhoria continua




24 J.B. de Souza et al. / Revista Iberoamericana de Ingenieria Mecanica 18(2), 19-33 (2014)

dois questionarios em que cada respondente definiu o nivel de importancia de cada um dos atributos e
Fatores Criticos de Sucesso mapeados nas referéncias pesquisadas, de acordo com as alternativas: muito
importante, importante, pouco importante € ndo importante.

No terceiro passo, foram analisadas as caracteristicas dos Fatores Criticos de Sucesso validados e feito
o agrupamento deles. A validacdo dos Fatores Criticos de Sucesso (FCS), dentro do nivel de importancia
e com as respectivas caracteristicas, foi realizada com base nas opinides integradas dos gerentes ¢ no ma-
peamento da literatura. O resultado ¢ apresentado na se¢@o de Analise dos resultados.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este artigo tem o objetivo de identificar e validar os atributos e Fatores Criticos de Sucesso para selec@o
das tarefas da fungdo manutencao em trés aciarias de usinas siderargicas integradas localizadas na Regido
Sudeste do Brasil. Dessa forma, este artigo busca responder a pergunta de pesquisa: Quais os atributos e
Fatores Criticos de Sucesso para selecdo eficaz das tarefas da fungao manutengido em aciarias?

Para tanto, este artigo utilizou-se de um procedimento metodolégico combinando duas distintas técnicas
de coleta de dados, sendo elas: a pesquisa bibliografica, com base nas principais indicagdes da literatura
pesquisada acerca dos assuntos, ¢ a realizagdo do trabalho de campo, por meio do envio de dois questio-
narios aos gerentes das aciarias de trés usinas siderirgicas integradas, localizadas na Regido Sudeste do
Brasil, caracterizando-se como um estudo de multiplos casos [35].

A utilizag@o dos referidos questionarios ndo buscou fazer um diagndstico pessimista ou otimista, mas,
sim, um diagnostico de priorizagdo e validacdao dos atributos e Fatores Criticos de Sucesso para selegido
das tarefas da fungdo manutencdo nas aciarias, ou seja, compreender os pontos de vista das diversas
fungdes desenvolvidas no ambiente da aciaria que intervém no desempenho da fungdo manutencgao.

E, para alcangar o propdsito e consequentemente responder ao problema, determinaram-se as seguintes
fases especificas:

a) Identificagdo os atributos e Fatores Criticos de Sucesso por meio de pesquisa bibliografica.

b) Realizagdo de um estudo de multiplos casos em trés usinas siderirgicas integradas, situadas na
Regido Sudeste do Brasil, por meio de envio de dois questionarios com dez atributos e dezeno-
ve Fatores Criticos de Sucesso (ver quadros 3 e 4) identificados mediante a pesquisa bibliogra-
fica, quando foram priorizados e validados pelos gerentes das aciarias, segundo o nivel de im-
portancia (extremamente importante = 5, muito importante = 4, razoavelmente importante = 3,
ndo muito importante = 2, ¢ nada importante = 1), na implementacdo das tarefas da fun¢ao ma-
nutengao.

¢) Construgdo de uma equagio para o calculo do Indice de Importincia Relativa (IIR) [34].

' Wi.Xi
IIR ==5—— @)
i=1 AXYZ
Onde,
Wi = a nota dada a cada fator pelos respondentes que varia de 1-5;
Xi = niimero de respondentes para cada nota (Wi);

i = o numero de ordem dos respondentes.
d) Construgdo de uma escala para analise do Indice de Importancia Relativa (IIR).

Nio muito im- Razoavelmente Muito importan- Extremamente

Nada importante .
P portante imnortante te importante

1,80 2,60 3,40 4,20

e) Identificar e validar os atributos ¢ Fatores Criticos de Sucesso para selecdo das tarefas da fun-
¢do manutencdo em aciarias de usinas siderrgicas integradas.
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Quadro 3. Atributos para selec¢do das tarefas da fung@o manutengao.
. Extremamente Muito Razoavelmente | Nao muito Nada
Atributos . . . . .

importante importante importante importante | importante

Eficacia dos custos de manutencio

Vida das instalagoes

Seguranga das instalacdes e Meio

Ambiente

Qualidade do produto

Sustentabilidade empresarial

Disponibilidade

Confiabilidade

Mantenabilidade

Nivel de criticidade dos equipamen-

tos

Produtividade das instalagdes

Fonte: Adaptado pelos autores com base no levantamento bibliografico (2012).
Quadro 4. Fatores Criticos de Sucesso para selegdo das tarefas da fungdo manutengao.
roe Extremamente Muito Razoavelmente | Nao muito Nada
Fatores Criticos de Sucesso . . . . .

importante importante importante importante | importante

Estratégia

Envolvimento da alta administragao

Elementos de decisdo estratégica da
manutengdo

Sele¢do e priorizacdo das estratégias
de manutengdo

Integracdo Gestdo da Manutencdo e
Gestdo da Produgdo

Treinamento e aprendizagem

Cultura da qualidade

Cultura Organizacional

Lideranca

Sistema de Informacao

Compartilhamento de informagdes e
conhecimento

Satisfag@o dos stakeholders

Envolvimento das geréncias da orga-
niza¢do com a fun¢do manutenc¢do

Capacidade tecnoldgica dos terceiri-
zados

Conquista da rentabilidade

Confiabilidade humana

SMS (Seguranca, Meio Ambiente e
Saude)

Estratégias e prioridades competiti-
vas da organizacio

Politicas de incentivos a melhoria
continua

Fonte: Adaptado pelos autores com base no levantamento bibliografico (2012).

A fim de alcangar resultados robustos, um estudo de caso deve ter multiplas fontes de dados, que po-
dem ser triangulados para garantir a validade dos resultados esperados [35]. A escolha dessa abordagem
metodologica se justifica pela natureza das questdes de pesquisa (questionarios).
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Quadro 5. Classificagdo das tarefas da fungdo manutengao.

Extremamente Muito Razoavelmente | Ndo muito Nada

Atribut . . . . .
ibutos importante importante importante importante | importante

Eficacia dos custos de manutencao
Vida das instalacdes

Seguranga das instalacdes e Meio
Ambiente

Qualidade do produto
Sustentabilidade empresarial
Disponibilidade

Confiabilidade

Mantenabilidade

Nivel de criticidade dos equipamen-
tos

Produtividade das instalagdes

Fonte: Adaptado pelos autores com base no levantamento bibliografico (2012).

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Foram selecionadas trés usinas sidertrgicas integradas, situadas na Regido Sudeste do Brasil para a rea-
lizagdo dos multiplos estudos de casos. As entrevistas aos gerentes das aciarias foram feitas por intermé-
dio do envio de questionarios para validag¢@o dos atributos e Fatores Criticos de Sucesso para selecao das
tarefas da funcdo manutencdo nas aciarias estudadas.

Verificou-se que o relacionamento entre os gerentes das aciarias tem forte influéncia na sele¢do das
tarefas da fun¢do manutengdo e os resultados mostraram que as tarefas da funcdo manutenc¢do nas
interfaces do modelo entrada-transformacao-saida sdo geradoras de sinergia e podem propiciar eficécia,
eficiéncia, produtividade, qualidade, inovagdo e lucratividade (rentabilidade) nas operacdes e processos
desenvolvidas na aciria.

Para delinear uma discussao aprofundada da veracidade participativa dos gerentes da unidade de produ-
¢do (aciaria), usina (A) e usinas (B e C) nos resultados, o artigo considera que os questionarios podem ser
analisados sob duas dimensdes - usina (A) e usinas (B e C) - conforme os procedimentos dos estudos de
casos estruturados e das tarefas da fungdo manutengado selecionadas com base no levantamento bibliogra-
fico. As tarefas foram relacionadas, como mostra o quadro 5.

Na primeira e segunda dimensao de analise, abordaremos os resultados sobre o agrupamento dos atribu-
tos e dos Fatores Criticos de Sucesso na analise dos resultados, tendo como foco principal apresentar o
nivel de importancia de cada um dos atributos e Fatores Criticos de Sucesso para sele¢ao das tarefas da
funcdo manutencdo em aciarias, mapeados com base nas referéncias pesquisadas, e posteriormente sele-
cionadas pelos gerentes de acordo com as alternativas: muito importante, importante, pouco importante e
ndo importante, conforme o quadro 5.

Em relagdo a caracterizagdo dos resultados os gerentes que responderam aos questionarios opinam so-
bre o nivel de importancia dos atributos e Fatores Criticos de Sucesso usados para a selecdo das tarefas da
funcdo manutengao, conforme demonstradas nas Fig. 4, 5 ¢ 6 (usina A) e 7, 8 ¢ 9 (usinas B e C), respecti-
vamente validados com base nos quadros 1 ¢ 2.

Apos andlise dos resultados apresentados nas Fig. 4 e 5, com base nas opinides dos gerentes da unidade
de produgdo (aciaria) usina (A) foram selecionadas as tarefas da fun¢do manuten¢do, conforme mostra a
Fig. 6.

O quadro 6 apresenta as tarefas da funcdo manutencao selecionadas pelos gerentes da unidade de pro-
ducdo aciaria (usina A)

Conforme resultados das andlises a usina (A) apresenta uma estrutura de gestdo de manutengdo que
compreende as seguintes orientagdes estratégicas:
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Atributos para sele¢ao das tarefas da fungao manutenc¢ao

Atributo 1

Atributo 10 Atributo 2

Atributo 9 Atributo 3

Atributo 8 Atributo 4

Atributo 7 Atributo 5

Atributo 6

Fonte: Adaptado pelos autores com base nos resultados da pesquisa de campo (2012).

Fig. 4. Classifica¢@o quanto ao nivel de importancia dos atributos para sele¢do das tarefas da fun¢do manutengdo (usina
siderurgica A).

Fatores Criticos de Sucesso para selegao das tarefas da
fungao manutengao

Fonte: Adaptado pelos autores com base nos resultados da pesquisa de campo (2012).
Fig. 5. Classificag@o quanto ao nivel de importancia dos Fatores Criticos de Sucesso para sele¢do das tarefas da fun¢do manu-
tencdo (usina sidertrgica A).
Tarefas da fungao manutengao

Tarefa 1

Tarefa 12

Tarefa 4

Tarefa 9 Tarefa 5

6

Tarefa 7

Fonte: Adaptado pelos autores com base nos resultados da pesquisa de campo (2012).

Fig. 6. Selegdo das tarefas da fungdo manuteng@o quanto ao nivel de importancia - (usina siderurgica A).
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Atributos para selegao das tarefas da fungao manutengao

Atributo 1

Atributo 10, --x,\Atributo 2

—__/ N
N\

Atributo 9 Atributo 3
Atributo 8 Atributo 4
\ /
\/
Atributo 7 __—"Atributo 5

Atributo 6

Fonte: Adaptado pelos autores com base nos resultados da pesquisa de campo (2012).

Fig. 7. Classificag@o quanto ao nivel de importancia dos atributos para sele¢@o das tarefas da fungdo manutengio (usinas
siderurgicas B e C).

Fatores Criticos de Sucesso para sele¢ao das tarefas da funcao
manutencao

Fonte: Adaptado pelos autores com base nos resultados da pesquisa de campo (2012).
Fig. 8. Classificagdo quanto ao nivel de importancia dos Fatores Criticos de Sucesso para selecéo das tarefas da fungdo manu-
tencdo (usinas sidertrgicas B e C).

Tarefas da fun¢ao manutengao

Tarefa 1

Tarefa 12

Tarefa 11 Tarefa 3

Tarefa 4

Tarefa 7

Fonte: Adaptado pelos autores com base nos resultados da pesquisa de campo (2012).

Fig. 9. Selecdo das tarefas da funcdo manutencdo quanto ao nivel de importincia (usinas siderargicas B e C).
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Quadro 6. Classificacdo das tarefas da fungdo manuteng@o — (usina A).

Tarefas da funcdo manutencao selecionadas
1. Monitoragdo do estado de equipamentos de produgdo
2. Analisando as causas e efeitos das falhas dos equipamentos
3. Restaurar a operacgdo de equipamentos
4. Manter o equipamento em operacao

5. Executando preventiva/Trabalho de manutencao preditiva
Fonte: Adaptado pelos autores com base nas analises dos resultados da pesquisa de campo (2012).

Quadro 7. Classificagdo das tarefas da fungdo manutengdo — usinas (B e C).

Tarefas da funcido manutencio selecionadas

1. Monitoragdo do estado de equipamentos de producdo

2. Analisando as causas e efeitos das falhas dos equipamentos

3. Restaurar a operacdo de equipamentos

4. Manter o equipamento em operagdo

5. Executando preventiva/Trabalho de manuten¢do preditiva

10. A manutencdo participa formalmente na concepc¢do das novas instalagdes e nas decisoes de investimentos

12. As estratégias de manutengao sdo utilizadas voltadas para a “Falha Zero”

Fonte: Adaptado pelos autores com base nos resultados da pesquisa de campo (2012).

e Consolidar a estabilidade operacional
e Reduzir as variabilidades

e Prolongar a vida util das unidades

e Desenvolver parcerias estratégicas

e Manter atualizagdo tecnologica

e Seguranca e saude dos empregados

e Minimizar impactos ambientais

e Sedimentagdo na gestdo da rotina

Analogamente, os resultados da segunda dimensao de analise foram tratados como apresentados para a
primeira dimensao de andlise, ou seja, os aspectos que foram inseridos na primeira dimensao de analise
ndo estdo “desligados” daqueles que foram considerados na segunda dimensao de analise. Em verdade,
sdo complementares ¢ compartilhados, pois fazem parte de um mesmo contexto de analise. As Fig. 7, 8 ¢
9 apresentam os resultados sobre os atributos ¢ Fatores Criticos de Sucesso ¢ tarefas da fungdo manuten-
¢do respectivamente.

Conforme apresentagdo dos resultados analisados pelos gerentes da unidade de produgéo aciaria (usinas
B e C), o quadro 7 apresenta as tarefas selecionadas.

5. CONCLUSOES

As tarefas da funcdo manutengdo, & medida que influenciam a capacidade de producao e a diminui¢ao
do custo operacional dos equipamentos, isto ¢, quando alcanga esse equilibrio, significam a maximizagao
da sua contribuigdo na rentabilidade da empresa.

Dessa forma, a usina, como um sistema aberto, estuda, cria uma sistematizagdo prévia das tarefas da
fungdo manuten¢do e, consequentemente, eleva os indices de disponibilidade. confiabilidade e
manutenabilidade dos equipamentos e ou do seu sistema produtivo.
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Quadro 8. Atributos para sele¢@o da fungdo manuteng@o quanto ao nivel de importancia.

Atributos para selec@o das tarefas da funcao Indlfe c!e Im- . . N
manutencio portangla Re- Nivel de importancia
lativa

1. Eficacia dos custos de manutengdo 5,00 Extremamente importante
2. Vida da instalagdo 3,00 Razoavelmente importante
3. Seguranca das instala¢des e Meio Ambiente 5,00 Extremamente importante
4. Qualidade do produto 5,00 Extremamente importante
5. Sustentabilidade empresarial 4,00 Muito importante
6. Disponibilidade 5,00 Extremamente importante
7. Confiabilidade 5,00 Extremamente importante
8. Mantenabilidade 5,00 Extremamente importante
9. Nivel de criticidade dos equipamentos 5,00 Extremamente importante
10. Produtividade dos equipamentos 5,00 Extremamente importante

Fonte: Adaptado pelos autores com base nos resultados da pesquisa de campo (2012).

Quadro 9. Fatores Criticos de Sucesso para sele¢do da fungdo manutengdo quanto ao nivel de importancia.

Fatores Criticos de Sucesso para selecao das tarefas da fungio Indlcei de' . . A .
manutencio Importgncm Nivel de importancia
Relativa
1. Estratégia 4,30 Extremamente important
2. Envolvimento da alta administra¢do 4,00 Muito importante
3. Elementos de decisdo estratégica da manutencio 4,00 Muito importante
4. Selecdo e priorizagdo das estratégias de manutencdo 5,00 Extremamente important
5. Integracdo Gestdo da Manutencdo e Gestdo da Produgdo 4,30 Extremamente important
6. Treinamento e aprendizagem 4,00 Muito importante
7. Cultura da Qualidade 4,00 Muito importante
8. Cultura Organizacional 4,00 Muito importante
9. Lideranga 4,30 Extremamente important
10. Sistema de informacao 4,00 Muito importante
11. Compartilhamento de informagdes e conhecimentos 4,00 Muito importante
12. Satisfacdo dos stakeholders 4,00 Muito importante
13. E~nV01V1mento~das geréncias das organiza¢des com a fun- 430 Extremamente important
¢ao manutencao
14. Capacidade tecnologica dos terceirizados 3,33 Razoavelmente importan
15. Conquista da rentabilidade 4,30 Extremamente important
16. Confiabilidade humana 4,67 Extremamente important
17. SMS (Seguranga, Meio Ambiente e Saude) 5,00 Extremamente important
18. Estratégias e Prioridades Competitivas da organizagio 5,00 Extremamente important
19. Politicas de incentivos a melhoria continua 3,33 Razoavelmente importan

Fonte: Adaptado pelos autores com base nos resultados da pesquisa de campo (2012).

Outra consideragdo identificada pelos gerentes ¢ que os métodos, os processos ¢ as tarefas da fungéo
manutengdo estdo permanentemente sendo aperfeicoados.

Para produzirem um elevado nivel de qualidade, os equipamentos de produg¢ao devem operar dentro das
especificagdes que sdo alcangadas por meio de ag¢des pro-ativas de manutencdo. Um sistema é uma cole-
¢do de componentes que trabalham compartilhados em dire¢do a um objetivo comum. A fun¢do manuten-
¢do pode ser considerada como um sistema com um conjunto de atividades ou tarefas realizadas em para-
lelo com os sistemas de produgao.



J.B. de Souza et al. / Revista Iberoamericana de Ingenieria Mecanica 18(2), 19-33 (2014) 31

Quadro 10. Classifica¢do das tarefas da fun¢do manutengao.

Tarefas da fun¢do manutengéo Indice de Importanma Nivel de importancia
Relativa
1. Mon}toragao do estado de equipamentos de 5,00 Extremamente importante
producdo
2. Anal}sando as causas ¢ efeitos das falhas 5,00 Extremamente importante
dos equipamentos
3. Restaurar a operac¢do de equipamentos 5,00 Extremamente importante
4. Manter o equipamento em operacao 5,00 Extremamente importante
5. Ez(ecutaqqo preventiva/Trabalho de manu- 5,00 Extremamente importante
tengdo preditiva
6. Instalagdo de novos equipamentos 3,70 Muito importante
7. Ajudar a melhorar o processo de producao 4,00 Muito importante
8. 1§]udar na elabora¢ao do processo de pro- 420 Muito importante
ducao
9.~ Ajudar o departamenjto de compras na sele- 420 Muito importante
¢do e na compra do equipamento original
10. A manutengdo participa formalmente na
concepcao das novas instalagdes e nas deci- 4,70 Extremamente importante
soes de investimentos
1~1. As es,trateglas .de manutengdo utilizadas 4,00 Muito importante
sdo de carater proativo
12. Utilizar estratégias voltadas para a “Falha 4,70 Extremamente importante
Zero”.

Fonte: Adaptado pelos autores com base nos resultados da pesquisa de campo (2012).

A analise qualitativa sobre os atributos e os Fatores Criticos de Sucesso validados pelos gerentes de a-
ciaria (usina A) e (usinas B e C) quanto ao nivel de importancia pode ser considerada critica, pois exerce
impactos positivos nos resultados nas atividades das tarefas da fun¢do manutengdo. Conforme mostram os
quadros 8 ¢ 9.

As tarefas foram inicialmente selecionadas com base no mapeamento bibliografico e posteriormente
enviadas aos gerentes da unidade de producdo (aciaria) usina (A) e usinas (B e C) para serem classifica-
das quanto ao nivel de importancia. Como conclusdo, o quadro 10 mostra a sele¢do das tarefas da fungao
manutencao.

Os resultados das analises indicam que existem fortes relagdes entre as tarefas da fun¢do manutengéo
(tarefas 1, 2, 3, 4 e 5) selecionadas pelos gerentes das usinas A, B e C.

Os atributos e Fatores Criticos de Sucesso identificados e validados para a selegdo das tarefas da fungéo
manuten¢do podem ser considerados como sinergia para:

e Expandir a competitividade

e Qarantir a vantagem competitiva em longo prazo
¢ Evidenciar os pontos fortes do sistema produtivo
e  Produzir baixos custos operacionais

e Garantir a sustentabilidade empresarial por mitigar as ndo conformidades, tornando o processo
de manufatura mais eco eficiente.

Com base no estudo de multiplos casos, que entrevistou os gerentes de aciaria das trés usinas siderurgi-
cas integradas situadas na Regido Sudeste do Brasil mostrou que os resultados da pesquisa foram apresen-
tados na Secdo 4 deste trabalho, garantindo assim o alcance de seu objetivo, ou seja, o estudo respondeu a
problematica: Quais os atributos e Fatores Criticos de Sucesso para selecdo eficaz das tarefas da fungdo
manutengdo em aciarias?
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ATTRIBUTES AND CRITICAL SUCCESS FACTORS FOR TASKS SELECTION
OF THE MAINTENANCE FUNCTION: A MULTIPLE CASE STUDY IN
INTEGRATED STEEL MILLS

Abstract — The objective of this article was to identify and validate the attributes and Critical Success Factors
for tasks selection of the maintenance function in integrated steel mills located in southeastern of Brazil. Thus,
the following research problem was elaborated: What are the attributes and Critical Success Factors for effec-
tive tasks selection of the maintenance function in steel plants? These attributes and Critical Success Factors
were identified by means of literature, subsequently validated by the mills managers according to the level of
importance (very important, important, less important, and not important at all), based on a study of multiple
cases in three integrated steel mills. Therefore, the methodological approach used in this article combined two
different techniques of data collection: a literature review and a field research by sending questionnaires to the
managers of the steel plants. The study was conducted under the concept, attributes and Critical Success Factors
as internal or external parameters which can seriously affect the organization for better or worse. The literature
research revealed a set of attributes and Critical Success Factors. The field research demonstrated that many of
the attributes and Critical Success Factors identified were carefully prioritized and validated by the managers of
steel mills, according to the level of importance for the tasks selection of maintenance function. This study,
based on the fundamental assumptions of the set of presented attributes and Critical Success Factors, contributes
to an effective tasks selection of the maintenance function in steel plants.

Keywords — Performance Evaluation, Organizational Learning, Production Strategy.





