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RESUMO O objetivo deste trabalho é analisar estatisticamente indicadores da Qualidade e Produtividade da
Manuten¢do nas industrias brasileiras, a partir de técnicas de estatistica descritiva e inferencial,
utilizando como referéncia o Documento Nacional da Manutengdo em sua edigdo de 2011, produ-
zido pela ABRAMAN (Associagdo Brasileira de Manuten¢ao). No escopo do trabalho, sido aborda-
dos indicadores como Sistema de Qualidade Utilizado, Ferramentas Utilizadas para Promover a
Qualidade, Custo Total da Manutenc¢io pelo Faturamento; dentre outros. A partir da utilizagdo de
técnicas estatisticas é possivel analisar o comportamento dos dados, gerando uma compreensio do
status atual desta importante fungdo, bem como prever tendéncias para a proxima medigdo. Seria
possivel analisar outras varidveis da manutencio, porém a escolha dos indicadores de qualidade e
produtividade, refletem bem o cenario da fun¢do nas industrias brasileiras. Os resultados sdo ani-
madores e apontam para uma necessidade cada vez mais crescente de se tratar a fung¢do de forma
estratégica, ndo somente como fungdo de apoio ao processo produtivo.

Palavras-chave Indicador. Manutengdo. Documento Nacional da Qualidade.

ABSTRACT  The objective of this work is to make a statistical analysis of Quality and Productivity Maintenance
indicators in Brazilian industry, through descriptive and inferential statistics, using as a reference
the Document for National Maintenance, 2011 edition, produced by ABRAMAN (Brazilian Mainte-
nance Association.) Indicators considered in the scope of this work were: Quality System Used; Tools
Used to Promote Quality; Total Cost of Maintenance through Billing, among others. From the use of
statistical techniques it is possible to analyze the data tendency, which creates an understanding of the
current status of this important function as well as the prediction of trends to be used in the following
measurement. It would be possible to analyze other maintenance variables, however the choice of
quality and productivity indicators, reflect on the current scenario of this function in Brazilian indus-
try. The results are encouraging and point to an ever-increasing need to address the function from a
strategic approach, not only as a support function for the production process.

Keywords  Indicator. Maintenance. Document National Quality.
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1. INTRODUCAO

Com a competitividade global onde a redu¢do de custos de produgao é fator primordial para
a viabilizacdo do negdcio, a manutengdo adquire valor estratégico. Reduzir custos passa direta-
mente por aumentar a eficacia. Os indicadores de Qualidade e Produtividade nos dao referéncias
da eficacia, bem como nos permite analisar tendéncias, permitindo assim agir gerencialmente.
Antes, tratada como func¢ao de apoio ao processo produtivo, hoje é uma variavel que compde a
produgdo somada a operagio e a engenharia.

Em fungéo dessa nova visdo, o conceito de manuten¢do também tém se aperfeicoado. No
passado era definida como o reestabelecimento das condi¢des originais dos equipamentos/siste-
mas, hoje se define como a garantia da disponibilidade da fungdo dos equipamentos/sistemas com
disponibilidade e confiabilidade, seguranca e preservagdo do meio ambiente, sempre a0 menor
custo possivel; ou ainda conforme Seixas (2012) a combinacdo de todas as agdes técnicas e admi-
nistrativas, incluindo supervisio, destinadas a manter ou restabelecer um item para um estado no
qual possa desempenhar sua fungdo requerida.

Encontra-se em nossa literatura uma ampla abordagem do tema, suas melhores praticas, bem co-
mo a selecdo de indicadores que permitem tratar a fungdo de forma mais estratégica, porém a aborda-
gem estatistica e a consequente analise de tendéncias é pouco explorada; o que torna relevante o objeto
deste artigo, sendo fundamental para a completa compreenséao do cendrio atual e futuro desta funcio.

Através de pesquisa aplicada e explicativa com abordagem quantitativa o presente artigo apre-
senta algumas das variaveis de qualidade e produtividade que caracterizam a fungdo manutengéo nas
industrias brasileiras. O trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica.

Espera-se a compreensiao de como essas variaveis se comportam na fung¢do, bem como a pro-
jecdo de tendéncia para um proximo periodo de analise e medicéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceito de manutencao

Manuten¢io pode ser definida como um conjunto de atividades que visam reestabelecer ou
manter um determinado bem em seu estado natural de especificaciao. Segundo Santos (2007, p. 52),
¢é manter em perfeito estado de conservagido e funcionamento: equipamentos, acessorios e tudo o
que esta ligado ao setor fabril de uma industria.

Uma defini¢do mais atual poderia ser: um conjunto de agdes de gestao, técnicas e econdmi-
cas, aplicadas ao bem, com o objetivo de manté-lo, aumentando seu ciclo de vida.

Kardec e Lafraia (2002, p.23), traz uma comparagio entre o conceito de manutengio antes e
o conceito aplicado hoje.

Ha até pouco tempo, o conceito predominante era de que a missiao da manutengio era de
restabelecer as condigdes originais dos equipamentos/sistemas.

Hoje, a missdo da manutengédo é garantir a disponibilidade da fun¢do dos equipamentos e
instalacoes de modo a atender a um processo de produgdo ou de servico, com confiabilidade, segu-
ranca, preservacio do meio ambiente e custo adequados.

Embora deva ser tratada de forma estratégica, suas ferramentas e conceitos de gestdo devem
ser compartilhados e estar ao alcance de todos. O objetivo é evitar a tomada de decisdes erradas.
Segundo Lafraia (2001), provavelmente existam mais decisdes erradas tomadas e mais coisas erra-
das feitas em manuten¢do do que em qualquer outra atividade industrial.

O Documento Nacional da Manutencio: A Situagdo da manuten¢io no Brasil (2011), é um
desses instrumentos de divulgagdo. Produzido a cada dois anos, tém o objetivo de apresentar a si-
tua¢do da manutenc¢ao no Brasil, a partir de pesquisa realizada entre empresas representantes dos
principais setores da economia do pais.
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2.2. Documento Nacional da Manutencao

O Documento Nacional da Manutengéo: A Situagdo da manutengdo no Brasil (2011) é produ-
zido pela ABRAMAN (Associagdo Brasileira de Manutengdo) a cada 2 anos, desde o ano de 1995,
tem como objetivo realizar um levantamento de dados para estabelecimento de indices, a nivel
nacional, bem como a determina¢ido de pardmetros que possam balizar no controle, melhoria e
determinacéo do desempenho da manutengéo no Brasil.

Atinge os principais setores de produtos e servi¢os que movimentam a economia brasileira.

O Documento Nacional: A Situa¢ao da manutengio no Brasil em sua edi¢do de 2011, descreve
de forma detalhada a analise da situagdo da manutenc¢io no pais, servindo de referencial inclusive
para pesquisadores e gerentes das maiores empresas nacionais e internacionais

3. MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa sera classificada, sob o ponto de vista de sua natureza, como pesquisa aplicada,
uma vez que gerara conhecimentos para aplicagao pratica, dirigido a solu¢ao de problemas relacio-
nados a fun¢do manuten¢ao. Quanto a forma de abordagem do problema a pesquisa serd quanti-
tativa, pois trard referenciais e pardmetros para tomada de decisdo com rela¢do aos indicadores de
manutencdo. Do ponto de vista de seu objetivo, o presente estudo sera classificado como pesquisa
explicativa, pois objetivara identificar os fatores que determinam ou contribuem para existéncia de
problemas no processo produtivo, ao se utilizar de uma literatura ja consolidada acerca do objeto
em estudo, aprofundara o conhecimento da realidade dos indicadores de manutengio nas indus-
trias brasileiras. O trabalho sera desenvolvido a partir de pesquisa bibliografica.

Os dados apresentados foram coletados junto a Associagdo Brasileira de Manutengio -
ABRAMAN, extraidos do Documento Nacional de Manutengdo em sua edi¢ao de 2011, por meio
de pesquisa desenvolvida junto a mais de 140 empresas de 20 setores da economia nacional; como
metalargico, siderurgico, automotivo, energia elétrica; dentre outros.

A andlise dos dados foi realizada através de métodos e técnicas estatisticas como Probabili-
dade Condicional para Distribui¢do t de student, Intervalos de Confian¢a para Distribuicdo t de
student, Teste de Hip6teses para Distribuicdo t de student e Critério de Chauvenet.

4. ANALISE DE RESULTADOS

4.1. Indicadores de qualidade na manutencao

E importante diferenciar indicadores de Qualidade de Ferramentas Gerenciais. Enquanto
o primeiro é referencial para medir os resultados da fungéo, o segundo auxilia na obte¢do desses
resultados. O CCQ (Cirulo de Controle de Qualidade), TPM (Manutencio Preditiva Total), e MCC
(Manutengdo Centrada em Confiabilidade) representam algumas das ferramentas gerenciais. Por
serem apenas ferramentas, sua simples utiliza¢do néo é garantia de bons resultados.

No ambito deste trabalho, Indicadores de Qualidade na Manutengdo nio tem ligagdo com o
Sistema de Gestdo da Qualidade, pois segundo Kardec e Lafraia (2002, p.23), muito mais do que
cumprir procedimetos normativos, a manuten¢do que tem um papel importante, precisa atuar
como elo de ligagdo das a¢des dos sub-sistemas de engenharia, suprimento, inspe¢do de equipa-
mentos, dentre outros, atendendo assim ao cliente interno, que é a operagio.
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4.1.1. Indicador de qualidade: sistema de qualidade utilizado

A manuten¢ido é uma fungdo de apoio ao processo produtivo, portanto deve estar no escopo
das agoes de todo sistema de gestdo, porém o que se percebe, é que por ser também fungéo estra-
tégica, ha particularidades que precisam ser tratadas com sistemas dedicado, ndo sendo possivel
atingir sua eficdcia utilizando apenas o modelo do Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa
como um todo.

A Tabela 1 apresenta historicamente essa percepgao.

Tabela 1 - Filosofia basica do sistema de qualidade utilizada na manutencio.

Ano 50 9000?1104{%?@ 16049  ~0Q PNQ Slﬁaﬂiisﬁit‘ﬁ IS0/GQT Outros
201 59,24 N5 924 : : 0,00
2009 56,25 3125 12,50 : : 0,00
2007 52,24 280 1443 : : 11,44
2005 52,17 2600 1044 : : 11,30
2003 61,12 2460 1349 i : 0,79
2001 56,87 : : 25,63 : 17,50
1999 54,46 : : 29,47 : 16,07
1997 43,14 : : 2941 1765 980
1995 43,45 : : 44,05 : 12,50

SGQ (Sistema de Gestao da Qualidade)
PNQ (Prémio Nacional da Qualidade)

Fonte: Documento Nacional da Manutengéo: a Situagdo da manutencio no Brasil (2011).

4.1.1.1. Analise Descritiva dos dados

A série de dados confirma que a Gestdo da Manuten¢do nas inddstrias brasileiras ainda esta
muito ligada ao sistema de Gestao da Qualidade, pois mostra uma relagdo muito proxima entre
Sistema de Gestdo adotado pela empresa, como Normas da Qualidade, Meio Ambiente e ISO/TS
Automotiva com Sistemas Gerenciais da Manutencio.

Esse quadro néo ¢ ideal, pois a relagdo entre manutencéo e sistema de gestdo e suas respecti-
vas normas, representam baixa utilizac¢do de sistemas gerenciais dedicados, sendo assim a gestdo
se da na medicdo dos resultados e ndo em ferramentas que auxiliam e tratam de forma estratégica
a fungdo; ou seja a medigdo se da somente em nivel de eficacia.

A partir dos dados histéricos ¢ muito provével que esta tendéncia continue para os préximos
periodos, ou seja, levard algum tempo para que as industrias brasileiras tratem a fun¢do de uma
forma mais estratégica, sem a vincularem a sistema de gestdo ou normatizagao.
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4.1.2. Indicador de qualidade: ferramentas para promover a qualidade
As ferramentas para promover a qualidade, devem fazer parte de um plano suportado por me-
lhores praticas a fim de alcangar as metas planejadas, portanto nido devem ser utilizadas isoladamente.

A Tabela 2 a seguir apresenta o histdrico de utizagio dessas ferramentas ao longo dos anos.

Tabela 2 - Ferramentas utilizadas para promover a qualidade da manutengao.

Ano Mcc 55 FMEA  RCFA  CCQ (TMPP“% 6Sigma  Outros
01 1703 2786 1734 1579 - 1260 929 0,00
2000 1648 2874 1494 1609 : 1303 1073 000
000 865 22 20 1713 : 1009 092 3,98
2005 1520 4118 : : 1078 1560 735 9,80
2003 2031 3750 : : 833 1615 573 1198
2000 1735 379 : : 14 1461 : 1872
1999 562 4045 : i 1620 2079 : 16,85
1997 289 4624 : i 274 18,50 : 20,23
1995 : 39,83 : i 737 2161 : 2119

Fonte: Documento Nacional da Manutengao: a Situagdo da manuten¢ao no Brasil (2011).

4.1.2.1. Analise Descritiva dos dados

A adogio de ferramentas constitui o cenario ideal na gestdo da manutengio, suportada pela
utilizacao de um sistema de gestdo dedicado.

A ferramenta mais utilizada pelas empresas brasileiras ao longo do periodo, para promover a
qualidade da manutengéo é o 5S, muito mais pela facilidade de implantagio, operagdo e baixa com-
plexidade de manuten¢io do que pela sua eficicia. Longe de ser uma ferramenta especificamente
aplicada a manutencao, o 5S ¢ muito poderosa para organizagao.

Ja ferramentas como MCC e 6 sigmas apresentam menor utiliza¢do, embora sejam mais re-
centes; 0 que acarreta em uma amostra menor.

Ha dificuldades na implantagdo da MCC dado a sua complexidade e seu custo inicial, somen-
te sendo possivel sua implantagdo a partir de uma sdlida base de treinamento, capacitagio e utili-
zagdo de técnicas preditivas. Ja para a implantagdo dos 6 sigmas, as dificuldades de implantagéo
passam também pelo custo inicial.
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A Figura 1 mostra os dados dos tltimos anos.

Figura 1 - Ferramentas da qualidade aplicada a Manutengao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

E natural que 2 medida que cresce a aplicagdo de ferramentas de promogio da qualidade da
manuten¢do como a MCC e 6 sigmas; ferramentas como o 5S tendem a ser menos utilizadas.

4.1.2.2. Andlise Inferencial dos dados

4.1.2.2.1. Teste de Hipotese para Distribuicao t de student

O teste de Hipdtese é uma técnica para realizar inferéncia estatistica. Ou seja, a partir de um
teste de hipdteses, realizado com os dados amostrais, pode-se inferir sobre uma populacio.

A Distribuicao t de student é uma ferramenta estatistica aplicada para analises com pequenas
amostras, geralmente inferior a trinta dados.

Considerando os dados da Tabela-2 como uma Distribuigéo t de student e aplicando a fer-
ramenta estatistica Teste de Hipotese, podem-se obter hipdteses estatisticas sobre determinados
fendmenos.

A tendéncia para os préximos periodos é que ferramentas como MCC e 6 sigmas sejam mais
aplicadas, ao passo que a adogdo da ferramenta 5S diminua. A partir da amostra coletada, para o
proximo periodo de analise a probabilidade de que a MCC se consolide no patamar dos 18% é de
42,86%. Esse crescimento é gradativo e lento. E muito improvavel que o crescimento na aplicagio da
MCC seja significativo. Por exemplo, ha apenas 0,1% de que chegue a patamares a partir dos 25%.

4.1.2.2.2. Critério de Chauvenet

O Critério de Chauvenet é uma técnica estatistica utilizada para identificar se alguns valores
obtidos em um deteminado experimento estao fora da tendéncia dominante da série. Esses valores
podem ser medigdes erradas, advindas da tomada de valor equivocada ou ainda do método adotado.

Observa-se na Tabela 2 que os dados para aplicagio da MCC para os periodos de 1997 e 1999,
extrapolam a tendéncia dominante.
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Recomenda-se a aplicagdo do Critério de Chauvenet para amostras a partir de 10 elementos. Pa-
ra MCC hd apenas oito dados no histdrico, sendo assim, é possivel fazer um ajuste para 10 elementos.

O critério de Chauvenet estabelece que um valor da série possa ser rejeitado se a probabilidade de
obter o desvio em relacao a média for menor que 1/2n, onde n representa o niimero de dados da série.

Considerando os dois proximos periodos no mesmo nivel do resultado do periodo atual,
pode-se aplicar o Critério, partindo do principio que a distribui¢ao dos dados seja Gaussiana.

Se muitos pontos extrapolarem o critério-limite estabelecido, é provavel que o sistema de co-
leta e medicéo seja inadequado, ou que o processo ou grandeza medida seja extremamente variavel.

A conclusio é que para os dois primeiros dados para MCC, embora apresente valores bem
abaixo da média, apenas o primeiro dado 2,89%, de 1997, deve ser rejeitado, sendo valido o dado
5,62 de 1999.

4.1.3. Indicador de qualidade: Engenharia da Manutencao

A Engenharia da Manutengao ¢ considerada um tipo de manutengio pois é a adogao de téc-
nicas e ferramentas de gestdo que sdo aplicados no dia a dia da fun¢do. Uma gestdo estratégica
da manutengdo avanca do nivel mais baixo de planejamento; ou seja Manuten¢ao Corretiva nio
Planejada; para o nivel mais alto; a Engenharia de Manutengéo.

Considerada como “melhores praticas de manutenc¢éo”, deve ser aplicada a novos projetos na
busca de alta performance e nas instalacdes ja existentes, na busca da causa fundamental da falha.

Segundo Kardec e Lafraia (2002, p. 27), quando se passa a adotar a engenharia da manuten-
¢d0, ndo basta ter uma boa manuten¢ido, mas sim, equipamentos/sistemas que tenham alta dispo-
nibilidade.

A adogiao de técnicas e ferramentas de Engenharia da Manutengao esta diretamente relacio-
nanda ao objetivo do aumento da disponibilidade.

A Tabela 3 mostra a aplicagio de atividades de Engenharia de Manuten¢ao nas empresas do Brasil.

Tabela 3 - Atividades de Engenharia de Manutencdo nas industrias brasileiras.

Ano Sim (%) Nao (%)
201 69,29 30,71
2009 75,81 2419
2007 80,00 20,00
2005 59,83 4,17
2003 78,86 21,4
2001 73,24 26,76
1999 70,80 29,20
1997 80,37 19,63
1995 73,10 26,90

Fonte: Documento Nacional da Manutengéo (2011).
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4.1.3.1. Analise Descritiva dos dados

Observa-se oscila¢do na aplicacdo de atividades de Engenharia na Manutengéo, isso se deve
em fungido de duas dimensdes, a primeira pela evolugdo do conceito de atividades de engenharia ao
longo dos anos, o que anos atras era considerado uma atividade de engenharia, hoje é considerado
apenas como uma técnica, vide as técnicas preditivas como a analise de vibragao e termografia; a
segunda dimensao se da pelo alto custo empregado nessas atividades.

4.1.3.2. Analise Inferencial dos dados

4.1.3.2.1. Andlise de Tendéncia

A Analise de Tendéncia é uma técnica para realizar inferéncia estatistica. Ou seja, a partir de
uma Anélise de Tendéncia, realizada com os dados amostrais, pode-se inferir sobre uma populagio.

Considerando os dados da Tabela-3 e aplicando a ferramenta estatistica Analise de Tendén-
cia, podem-se obter hipdteses estatisticas sobre determinados fendmenos.

A Figura 2 mostra a tendéncia para o préoximo periodo.

Figura 2 - Atividades de Engenharia de Manutencédo nas industrias brasileiras.

90
y=0,5779x + 70,989

80
70
60 — sim
30 ——— Nndo
40 ---- Linear (sim)
30 —— Linear (ndo)
20
10 y=-0,5779x + 29,011

0

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

A andlise de tendéncia por meio da obten¢ao da reta de tendéncia, mostra que para o préximo
periodo a adogdo de atividades de engenharia de manutencdo nas industrias brasileiras aumente,
chegando a patamares de 77,35%, com a consequente reducio de industrias que néo utilizam ativi-
dades de engenharia na manutengao.
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4.2. Indicadores de produtividade na manutencao

O conceito de produtividade na manutencao também pode ser estabelecido pela relagdo entre
o faturamento e custos. Por esta 6tica indicadores de faturamento e custos nos dao o referencial
da produtividade da fun¢ao. Para se obter a produtividade maxima, é preciso maximizar o fatura-
mento e reduzir os custos.

Segundo Kardec e Lafraia (2002, p.18), para se maximizar o faturamento é necessario otimi-
zar a disponibilidade e confiabilidade, isto pode ser obtido através das seguintes agdes:

o Aumento da campanha das unidades produtivas;

o Minimizagdo dos prazos de parada dos sistemas;

o Minimizag¢do do tempo médio para reparo (TMPR ou MTTR);

o Maximiza¢ao do tempo médio entre as falhas (TMEF ou MTBF).

4.2.1. Indicador de produtividade: custos — Custo Total da Manutencao pelo
Faturamento

Este indicador apresenta a relagao entre o Custo da Manutengdo pelo Faturamento Bruto da
Empresa, permite um excelente referencial para analise da produtividade da func¢ao. Baixos indi-
ces aliados a alta disponibilidade e confiabilidade mostram a eficacia da fun¢io. A simples redu¢io
deste indicador ndo é suficiente e nem medida de eficacia, é necessario dar prioridade ao aumento
da disponibilidade e confiabilidade com o menor custo possivel.

A Tabela 4 apresenta os dados historicos.

Tabela 4 - Custo da Manutengéo pelo faturamento bruto da empresa.

Custo total da manutengéo/

Ano faturamento bruto
20M 3,95%
2009 4,14%
2007 3,89%
2005 4,10%
2003 4,27%
2001 4,47%
1999 3,56%
1997 4,39%
1995 4,26%

Fonte: Documento Nacional da Manutengéo: a Situagdo da manutenc¢io no Brasil (2011).
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4.2.1.1. Analise Descritiva dos dados
Pela analise descritiva dos dados observa-se que a menor propor¢do ocorre no ano de 1999, e
a maior propor¢io ocorre no ano de 2001. A série histdrica mostra uma estabiliza¢do dos dados em

torno dos 4%, com tendéncia de queda, conforme representa a Figura 3.

Figura 3 - Custo da Manutengao pelo faturamento bruto da empresa.

45 T\ y=-0,014x+32,49
43 (A
—o— Custo Total

414 da Manutencéo /

Faturamento Bruto
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35 w ‘ ‘ ‘ ‘
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Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

Ha tendéncia de queda do custo de manutengédo pelo faturamento bruto, 8 medida que se
emprega tipos de manuteng¢do mais eficazes; embora o alto custo inicial; 8 médio e longo prazo
reduz-se o comprometimento do Faturamento Bruto.

Os Custos de Manuten¢do nido podem ser tratados com a politica de redu¢ao a qualquer
preco, pois se reduzidos a niveis que comprometam a disponibilidade e confiabilidade, afetardo na
outra ponta o faturamento, comprometendo assim a produtividade.

4.2.1.2. Andlise Inferencial dos dados

4.2.1.2.1 Teste de Hipotese para Distribuicao t de student

Embora a tendéncia de queda representada pelo coeficiente negativo da equagdo da reta de
tendéncia e suposta estabilizagdo dos dados em torno dos 4%, observada na andlise descritiva, a
probabilidade de que nos préximos anos a proporgio entre o Custo Total da Manutengao/Fatura-
mento se mantenha abaixo da média dos dados, no patamar dos 4% ¢ de apenas 13,79%.

4.2.2. Indicador de Produtividade: custos — aplicacao dos recursos na manutengao
(homens/hora) pelo tipo de manutencao

Nepomuceno (1989, p. 37), classifica os tipos mais usuais de manuten¢do como: Corretiva,
Preventiva, Preditiva e Manuten¢do Produtiva Total (TPM)

Kardec e Lafraia (2002, p. 27), propdem seis tipos basicos de manuten¢do: Corretiva nao pla-
nejada, Corretiva planejada, Preventiva, Preditiva, Detectiva e Engenharia de Manutengao.

62 | GEPROS. Gestao da Produgao, Operagoes e Sistemas, Bauru, Ano 8, n° 3, jul-set/2013, p. 53-69



José Carlos Souza Oliveira, Aluisio Pinto da Silva

E predominante ainda hoje o emprego de tipos de manutengdo que representem “baixo cus-
to” ou “baixo nivel de organizag¢do”, boa parte disso em fun¢io de nio se tratar a fun¢do de forma
estratégica ou ainda da ndo disponibilizacdo de recursos. Tipos como Corretiva e Preventiva ainda
dominam o cenario.

A Tabela 5 apresenta os dados da aplica¢do de recursos na manutengéio por tipo de manuten-
¢do; entenda-se aqui por recursos; a disponibilizacdo de hora homem trabalhada.

Tabela 5 - Aplica¢do dos Recursos (H.h) por tipo de manutengio.

Manutencao Manutencao Manutencao

Ano Corretiva Preventiva Preditiva Outros
201 27,40 3717 18,51 16,92
2009 29,85 38,73 13,74 17,68
2007 25,61 38,78 17,09 18,51
2005 32,11 39,03 16,48 12,38
2003 29,98 35,49 17,76 16,77
2001 28,05 35,67 18,87 17,41
1999 27,85 35,84 1717 19,14
1997 25,53 28,75 18,54 27,18
1995 32,80 35,00 18,64 13,56

Hh (servicos de manutencéo) / Hh (total de trabalho)

Fonte: Documento Nacional da Manutengao: a Situagdo da manutenc¢io no Brasil (2011).

4.2.2.1. Analise Descritiva dos dados

Pela analise descritiva dos dados observa-se que a maior média encontra-se na aplicagiao dos
recursos no tipo de Manutengdo Preventiva, evidencia-se que no periodo as industrias brasileiras
tém trabalhado mais com esse tipo de manutengdo que representa baixo nivel de planejamento e
baixo custo inicial. Ja o tipo de Manutenc¢éo Preditiva tem o menor valor da série, provocados pelos
altos custos de investimento inicial e pelo paradigma da mudanga de cultura.

Por meio dos dados da Tabela 5 observa-se uma leve tendéncia de queda da adogéo do tipo
de Manutengido Corretiva, certa estabilizacido do tipo de Manuten¢ao Preventiva, crescimento sig-
nificativo no periodo de 2011 do tipo de Manuten¢ao Preditiva; esta tendéncia deve se confirmar
para o proximo periodo, mas o que chama realmente a atenc¢ao é a tendéncia de queda na adogdo
de outros modelos de manuten¢ao, como técnicas de Engenharia de Manutencéo.

Conforme indica a Figura 4, observa-se tendéncia de queda na aplica¢do dos recursos no tipo
de Manutengio Preditiva, essa conclusdo se da pelo fato de que as empresas ainda acreditam que
investir em equipamentos, ferramentas e recursos para fazer Manutencio Preditiva é muito caro,
embora desconsiderem que a médio e longo prazo esses custos sejam amortecidos.
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Figura 4 - Tendéncia da Manutengao Preditiva.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

Ja a tendéncia de queda de aplicagido dos recursos nos tipos de Manutengdo Corretiva e de-
mais tipos, justifica-se pois, para o tipo Manuten¢ao Corretiva, ha um consenso de que nédo é o
melhor tipo de manuten¢do para um sistema confiavel e equilibrado e para o outros tipos de ma-
nuten¢do ha dificuldades de recursos devido o alto custo de implanta¢do, bem como a resisténcia
a mudanca, conforme tendéncia apresentada no Grafico 5.

Figura 5 - Tendéncia de outros tipos de manutengao.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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4.2.2.2, Analise Inferencial dos dados

4.2.2.2.1. Probabilidade Condicional para Distribuicao t de student

A probabilidade condicional refere-se a probabilidade de ocorrer um evento, tendo ocorrido
um outro evento, ambos no mesmo espago amostral.

A probabilidade de que no préximo periodo de analise aumente a aplicagdo de recursos no
tipo de Manutencio Preditiva, estabilizando-se os indices de aplica¢do nos tipos de Manuten¢ido
Corretiva, Preventiva e Outros tipos é de 28,85%. Esse baixo percentual corrobora com o fato de
que para os dados histdricos, hd tendéncia de queda na aplicagdo dos recursos no tipo de Manuten-
¢ao Preditiva, em fungdo das razdes ja expostas anteriormente.

4.2.2.2.2. Intervalo de Confianca para Distribuicao t de student

Para os dados de percentuais de recursos aplicados em Manutenc¢iao Preditiva, ha 90% de
possibilidade de que o valor atribuido para a aplicagdo dos recursos de manuten¢do no tipo Ma-
nuten¢do Preditiva na préxima medi¢io fique entre 15,3 e 19,54% , considerando um Nivel de
Significancia de 10%.

4.2.2.2.3. Teste de Hipdtese para Distribuicao t de student

Se para os proximos periodos os percentuais de aplicagio de recursos no tipo de Manutengéo
Preditiva apresentarem crescimento, contrariando tendéncia de queda, a partir dos dados hist6-
ricos, a probabilidade de que na préoxima medicao o percentual seja a partir de 18% ¢ de 15,65%.

4.2.3. Indicador de Produtividade: indicadores de desempenho

Para a analise estatistica dos indicadores de desempenho que impactam na produtividade da
manutencao, faz-se necessario defini-los.

Custos é o impacto da utilizagdo de recursos financeiros empregados na manuteng¢ao sobre o
custo dos ativos, ou seja, maquina/equipamento e ferramentas/instrumentos.

Frequéncia de Falhas mede o numero de ocorréncias de falhas do recurso em um determi-
nado periodo.

A Satisfagdo do Cliente mede o nivel de satisfagdo com relagdo aos prazos de entrega (lead-
-time), bem como a todo processo global de atendimento.

Disponibilidade Operacional é a disponibiliza¢dao do recursos (maquinas e equipamentos)
para a execugdo de sua fungdo bdsica, sem apresentar falhas.

O Retrabalho avalia o indice de produtos que retornam para a linha de produgéo para ajustes,
reparos ou corregao.
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Blacklog é conhecido como “acimulo de trabalho”, ndo se entende por acimulo tnica e ex-
clusivamente ao trabalho néo realizado em sua totalidade, mas também se refere ao trabalho in-
completo, sendo que normalmente, ao final se converta em um trabalho executado e encerrado.

MTTF (Média dos Tempos até Falhar) é a somatdria dos tempos em que os recursos estdo
disponiveis para uso, bom com funcionamento, sem apresentar falhas ou avarias.

MTTR (Média dos Tempos Técnicos de Reparacio) ¢ a relagio entre o tempo total gasto para
repor o ativo em condi¢des operativas x 100 e o numero de falhas ocorridas, dentro do periodo
observado, a média dos tempos utilizados em interven¢des de manutengio.

A Tabela 6 apresenta o comportamento simultineo das principais variaveis de desempenho
que impactam no indicador de produtividade da manutengdo nas empresas brasileiras.

Tabela 6 - Principais indicadores de desempenho utilizados.

Principais indicadores de Desempenho Utilizados
(Grau de Importéncia - G1) G
201
Tipos 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 & 2005 | 2007 = 2009 2011

Custos 26,21 2649 2632 2591 | 2145 2196 & 2033 1898 21,56 1
F;fh‘l‘;e“"a de | 4754 | 1220 1424 1622 166 1217 975 | 981 | 1047 5
satisfacgodo | (501 101 1176 11,86 862 811 | 893 | 938 | 637 7
cliente
Disponibilidade
operacional 2520 2470 2260 2324 1958 | 19,81 @ 1851 & 2068 2074 2
Retrabalho 907 | 565 836 896 606 668 @ 397 533 472 8
Backlog 807 655 898 | 1041 932 | 692 | 1157 1002 @ 98 @ 6
Nio utilizam - 209 279 1,2 | 163 072 033 107 08 9
TMPF (MTTF) - ; - - 11,89 11,69 1421 1279 1335 3
TMPR (MTTR) - - - - 956 1,46 1174 19 12211 4
Outros
dicodores 1,31 | 495 | 218 023 | 048 | 066 000 000 10

Fonte: Documento Nacional da Manutengéo (2011).

Para uma andlise dos indicadores de Desempenho, a Figura 6 apresenta suas tendéncias.
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Figura 6 — Tendéncia para outros indicadores de manutencéo.

30,00
27,00 3— % 3¢ v Linha 4
24,00 \’\*___x\*\ —3-— Linha5
21,00 Linha 6

18,00 \//\ —=— Linha7
15,00

‘\__’4__.\ . s A—1 Linha 8
9,00 B ~——— —&—Linha9
6,00 m —e—Linha10

—p— Linha 11
1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

4.2.3.1. Analise Descritiva dos dados

Para o grafico do indicador Disponibilidade Operacional, o que a esta representado é a vari-
avel inversa, ou seja, a Indisponibilidade Operacional.

Observa-se uma tendéncia de queda na indisponibilidade dos recursos, ou seja, um aumento
na Disponibilidade Operacional, essa tendéncia se confirma fato a uma série de agoes gerenciais e
investimentos realizados nas industrias brasileiras.

Um dos grandes objetivos da manuten¢do nas empresas é efetivamente aumentar a disponi-
bilidade dos recursos de maquinas e equipamentos. Valores hoje no patamar dos 80% representam
uma evoluc¢do; embora lenta nos tltimos anos; porém, importante para a redu¢ao dos custos fixos
e aumento da produtividade.

Para o indicador Custos, observa-se uma tendéncia de queda para o custo anual em relagdo
ao valor dos ativos. Essa tendéncia corrobora para o esforco que as empresas brasileiras tém feito
para a redugdo dos custos de manutencdo e na gestao dos ativos. Aqui também se aplica o conceito
de Retorno do Investimento Realizado (ROI), onde a medida que se aplica recursos financeiros em
manutengao, através da substitui¢do de ativos que apresentem falhas por degeneragdo; mais rapi-
damente o equipamento produzird em niveis que amortizem seu custo inicial.

Para o indicador TMPF ou MTTF (Tempo Médio para Falhar), observa-se tendéncia de cres-
cimento, embora na série historica os numero de dados é insuficiente para previsao estatisticamen-
te mais confiavel.

As agoes gerenciais e tratamento estratégico da manutenc¢do nas empresas geram um cenario
muito favoravel para os préximos anos, cada vez mais a manutengédo deixa de ser fun¢io de apoio
para os processos produtivos e passa a cumprir papel estratégico, mantendo sob controle seus cus-
tos e garantindo Disponibilidade e Confiabilidade, otimizando assim o Tempo Médio para Falhar.

Se por um lado esse resultado é motivador, ainda é necessario reduzir o TMPR ou MTTR
(Tempo Médio para Reparo) que apresentam tendéncia de aumento e o seu crescimento compro-
mete a Disponibilidade Operacional.
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4.2.3.2. Analise Inferencial dos dados

4.2.3.2.1. Teste de Hipotese para Distribuicao t de student

Reconhecendo a importincia da variavel Disponibilidade Operacional e analisando a ten-
déncia de aumento, ainda néo é possivel concluir que no proximo periodo atingira patamares su-
periores a 80%, pois a partir dos dados historicos essa possibilidade é de apenas 3,39%. Esta pre-
visdo parece distante aos resultados do ano de 2007, quando se atingiu a melhor marca historica,
com o resultado proximo aos 82%

Sendo assim ainda ha muito que se fazer nas agdes e gestdo da manutengéo a fim de avangar
neste indicador importante para a eficicia da fungao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos indicadores de Qualidade e Produtividade por meio de técnicas es-
tatisticas conclui-se que é possivel identificar o status atual da manutengéo e prever tendéncias.

Sendo assim preenche-se uma lacuna na literatura, estabelecendo a relagdo entre os indica-
dores de Qualidade e Produtividade, sua importancia para a fungdo manutengdo e a andlise de
tendéncias.

Por meio de indicadores de Qualidade e Produtividade é possivel “medir” a eficacia dessa
fungdo que se tratada estrategicamente pode contribuir de forma importante ao sucesso da orga-
nizagao, na lucratividade e na produtividade.

As andlise dos resultados mostram que a gestdo da manutencao nas industrias brasileiras
ainda esta muito ligado ao Sistema de Gestio da Qualidade. Este cendrio ndo é ideal. E muito
provavel que esta tendéncia continue para os préoximos periodos. Levara algum tempo para que as
industrias brasileiras tratem a fun¢do de uma forma mais estratégica, sem a vincularem a sistema
de gestao ou normatizagao.

Identificou-se que a ferramenta mais utilizada para promover a qualidade da manutencgio é
o0 5S, muito mais pela facilidade de implanta¢do, operagéio e baixa complexidade, do que pela sua
eficacia. Ja ferramentas como MCC e 6 sigmas apresentam menor utilizagdo, embora esses concei-
tos sejam mais recentes.

A tendéncia para os proximos periodos é que ferramentas como MCC e 6 sigmas sejam mais
aplicadas, ao passo que a ado¢do da ferramenta 5S diminua.

Ha tendéncia de queda na utiliza¢do de técnicas de engenharia de manuten¢do a medida que
se emprega tipos de manuteng¢do mais eficazes; embora o alto custo inicial; a médio e longo prazo
reduz-se o comprometimento do Faturamento Bruto.

Pela analise dos dados observou-se que em relagdo a aplicagao de recursos por tipo de manu-
teng¢do, a maior média encontra-se na aplicacao dos recursos no tipo de Manutengdo Preventiva,
que representa baixo nivel de planejamento e baixo custo inicial. Ja o tipo de Manutengéo Preditiva
tem o menor valor da série, provocados pelos altos custos de investimento inicial e pelo paradigma
da mudanga de cultura.

Observa-se uma leve tendéncia de queda da adogédo do tipo de Manutengdo Corretiva, certa
estabiliza¢do do tipo de Manutencéo Preventiva. Paradoxalmente observa-se também tendéncia
de queda na aplica¢ao dos recursos no tipo de Manutengéo Preditiva, pois para a maioria das em-
presas fazer Manutengao Preditiva é muito caro, embora desconsiderem que a médio e longo prazo
esses custos sejam amortecidos.
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Observa-se uma tendéncia de aumento na Disponibilidade Operacional, essa tendéncia se
confirma fato a uma série de a¢des gerenciais e investimentos realizados.

Para o indicador Custos, observa-se uma tendéncia de queda para o custo anual em relagdo
ao valor dos ativos. Essa tendéncia corrobora para o esforco que as empresas brasileiras tém feito
para a redugdo dos custos de manutencao e na gestdo dos ativos.

Para o indicador TMPF ou MTTF (Tempo Médio para Falhar), observa-se tendéncia de cres-
cimento. Porém, ainda é necesséario reduzir o TMPR ou MTTR (Tempo Médio para Reparo) que
apresentam tendéncia de aumento e o seu crescimento compromete a Disponibilidade Operacional.

E importante ressaltar que a presente pesquisa limitou-se apenas a duas, das doze categorias
pesquisadas; os indicadores de Qualidade e Produtividade: Custos. Ha espacos para esta mesma
abordagem com as demais categorias de indicadores, como os indicadores Recursos Humanos,
Contratagdo de Servigos, Controle; dentre outros.
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