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As organizagdes industriais demandam acgdes de manutencdo como
uma das suas atividades relevantes, fruto do reconhecimento da
crescente importancia da mesma para 0 sucesso e a sobrevivéncia dos
negocios. Até pouco mais de cinco décadas, taiss acOes eram reativas
constituindo-se de manutencdes corretivas, de grandes reformas e de
intervengdes ndo programadas, aplicadas para restabelecer o estado
operacional satisfatorio dos ativos que apresentavam falhas. Desde
entdo, a partir da década de 50, a manutengdo vem sofrendo mudancas
continuas, na busca de agfes sustentaveis e de prestacdo de servicos
com alto valor agregado. Novas técnicas, como a manutencéo
preventiva e preditiva, e novos sistemas de gestdo foram desenvolvidos
e aplicados, objetivando que a manutenc@o possa ser realizada cada
vez mais efetivamente.  Sucederam-se diversos sistemas de gestao
dentre os quais a Manutenc@o Centrada no Custo e no Lucro ao longo
do ciclo de vida das instalagbes, a Manutencdo com Qualidade Total
(TQMain), a Manutengéo Produtiva Total (TPM), a Centrada na
Confiabilidade (RCM), a Baseada em Riscos (RBM), a Centrada na
Eficacia (ECM), a Gestdo Estratégica (SMM) e a Manutengdo Classe
Mundial (WCM). A despeito do avango na concepcao dos sistemas de
gestdo, existem dificuldades para se avaliar o nivel de maturidade da
manutencdo. Este aspecto é parcialmente tratado nos processos de
medicao de desempenho de cada modelo, porém o mesmo ainda requer
uma visdo mais estruturada e melhor detalhada. Com este proposito,
a partir do estudo dos pressupostos fundamentais do conjunto dos
sistemas de gestdo apresentados, propde-se um método mais
abrangente para a avaliacdo do nivel de maturidade do gerenciamento
da manutencao.

Palavras-chaves: Gestdo da Manutencéo, Avaliacido de Maturidade,
TQMain, TPM, RCM, RBM, ECM, SMM, WCM.
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1. Introducéo

Este artigo é iniciado com uma revisdo bibliografica sobre os principais esquemas de gestao
da manutencdo conhecidos, demonstrando que cada um destes reflete uma evolugdo ou
complementacdo dos anteriormente desenvolvidos. A Manutencdo Centrada no Custo ou no
Lucro ao longo do ciclo de vida, gera agdes de revisdo de projeto, na busca da reducgéo das
necessidades de manutencdo. A TQMain considera a aplicacdo do ciclo de Deming (PDCA)
as atividades de manutencdo. D& especial atencdo ao monitoramento de condicGes
operacionais. A TPM busca a maximizacdo da eficidcia dos equipamentos através do
envolvimento do pessoal, da manutengdo autdbnoma e do estabelecimento de grupos de estudo.
A RCM é um método légico para determinar acdes de manutencdo preventiva necessarias
para maximizar a confiabilidade. A RBM analisa a probabilidade e consequéncia das falhas
para priorizar as acdes de manutencdo. A ECM conjuga os conceitos da RCM, da TQMain e
da TPM e estabelece indicadores de desempenho para a medicdo da eficacia. O SMM reforca
0 vinculo entre a estratégia da manutencdo e os objetivos da producdo e da companhia como
um todo, destaca o papel da terceirizacdo e dos sistemas de apoio. A Manutencdo Classe
Mundial (WCM), modelo mais recente, relne quase todos os elementos dos demais,
embasando-o0s no seu pilar de lideranca e gestdo de mudancas, podendo ser considerado o
mais abrangente atualmente.

Na sequéncia é apresentada uma proposta de método de avaliacdo do nivel de maturidade da
gestdo da manutencdo, partindo-se de referenciais pesquisados que, complementados com o0s
elementos estudados, geraram um método mais abrangente e detalhado.

Para tal, o artigo estd estruturado conforme segue: nas sec¢bes 2.1 a 2.12 sdo descritos
resumidamente os principais modelos de gestdo da manutengéo, na secdo 2.13 apresenta-se
ums referéncia da literatura e a sugestdo do método ampliado e detalhado, para a avaliacdo da
maturidade, enquanto que na secdo 3 efetua-se a conclusao do artigo.

2. O Estado da Arte para os Modelos de Gestdo da Manutengéo
2.1 Modelo Terotecnoldgico Basico

Conforme Parkes (1970), este modelo foi criado para obter o feedback das informacdes
produzidas nos varios estagios do ciclo de vida dos sistemas mantidos. Todos os feedbacks
nos diferentes estagios vao para os projetistas. A Figura 1 apresenta o modelo expandido para
a coleta de dados, a andlise e a otimizacdo dos programas de manutencdo, a serem realizadas
durante a fase operacional e enfatiza a necessidade da analise dos efeitos e causas dos modos
de falha, do teste de novos projetos e do treinamento de operadores e mantenedores.

O Modelo Terotecnolégico Bésico foca a gestdo da manutengdo baseada no custo ao longo do
ciclo de vida, o que pode ser representado conforme a Figura 2. A analise no ciclo de vida
calcula o custo de sistemas ao longo de toda a sua vida, partindo dos gastos de
desenvolvimento (pesquisa, planejamento, projeto), passando pelos de implantagédo
(aquisicdo, construcdo e montagem) até os de operacdo, manutencdo e por fim o de
desativacdo dos ativos. Neste modelo, a gestdo da manutengdo tem como principal meta a
minimizacao do custo global no ciclo de vida dos sistemas por ela mantidos.

2.2 Modelo Terotecnoldgico Avancado

A evolucdo da Terotecnologia a partir do modelo baseado no custo ao longo do ciclo de vida
para o baseado no lucro permitiu a funcdo Manutencdo ser vista como contribuinte para 0s
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resultados ao invés de ser apenas uma area geradora de despesas. Para analisar o lucro gerado,
torna-se necessario conhecer os efeitos da atuacdo da manutencdo sobre a qualidade dos
produtos, sobre a disponibilidade para a producdo e sobre a capacidade de rapidamente se
renovarem os sistemas pelo uso de equipamentos com melhor relacdo beneficio-custo e assim
consolidar a vantagem competitiva das organizacdes industriais.

Para a implementacdo deste modelo sdo necessarios sistemas de Tecnologia de Informacéo e
Comunicacdo suficientemente integrados, para dar conta das demandas de informacdes
instantaneas, detalhadas e inequivocas com as quais se alimentem os modelos matematicos e
outros procedimentos orientadores de decisdo, previsdes, simulacdes e calculos.
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Fonte : Adaptado de Sherwin (2000)

Figura 1. Terotecnologia — Conceitos basicos
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Fonte : Adaptado de Marquez at al (2009)
Figura 2. Analise do Custo no Ciclo de Vida

2.3 O Modelo da Universidade de Tecnologia de Eindhoven

Este modelo foi criado para ampliar o proposto pela Terotecnologia, dando foco aos processos
tradicionais de manutencdo, particularmente a sua programacéo, tratando-a de modo mais
cientifico. Propde a coleta, a analise dos dados e a utilizacdo de modelos apropriados de
Pesquisa Operacional, para entdo aperfeicoar o tipo e os intervalos de manutencao adotados.

Segundo Sherwin (2000) o modelo proposto descreve quatorze funcbes da manutencéo,
apresentando a mesma como uma area que faz uso de terceirizacdo e do suporte da gestdo
global da companhia. Adota uma visdo de engenharia de sistemas onde a manutencdo é
tratada como um conjunto de processos inter-relacionados, com seus resultados afetados pelo
planejamento e controle, como descrito na Tabela 1 e apresentado na Figura 3.

Tabela 1. Modelo da Universidade de Eindhoven.

Funcdes da Manutencéo

Principais Atividades e Decisfes

1) Sistemas Técnicos
2) Recursos Internos

3) Recursos Externos de Empresas Contratadas

4) Recursos Externos da Gestdo Global da companhia
5) Planejamento e Controle da Manutencéo (P&C)

6) Controle de estoques de consumiveis e sobressalentes
7) P&C de equipamentos rotativos (conjuntos inteiros
mantidos em estoque para reduzir a indisponibilidade)
8) Avaliacdo dos resultados

9) Feedback Terotecnoldgico

10) Metodologia de Projeto de Sistemas

11) Especificacdo de Sistemas Técnicos

12) Projeto de Sistemas Técnicos

13) Fabricacdo de Sistemas Técnicos

14) Conceituacdo de Manutengdo para Sistemas
Técnicos

Registro dos Ativos, Controle de Configuragdo, Integracédo
Centralizacdo, Terceirizacdo, Treinamento e Capacitacéo,
Envolvimento dos Operadores

Habilidades especiais e equipamentos, Demanda, Custos,
Responsabilidade e Comprometimento

Dependéncia da gestéo global da companhia. Feedback.
Manutencdo Planejada, Integracdo, Supervisdo, Revisdes e
Paradas, Andlise do caminho critico

Logistica de materiais, custo do tempo de espera.

Estados de modificacdo, Fronteiras dos médulos, Internalizagdo
e Contratacdo

Mudancas nos Programas, Métodos, Organizacao, Politica
Melhoria da préxima geracéo dos sistemas técnicos.

Checklists, Analise de Causas e Efeitos dos Modos de Falha
Selecdo de novas méquinas visando evitar problemas antigos
Dados de projeto, desenhos, informag¢fes como usuério.
Participacéo da Manutengdo no Controle de Qualidade
Determinacdo de recursos, alteracdes, esfor¢os e intensidade de
uso e de como os dados devem ser coletados.

Fonte : Adaptado de Sherwin (2000)
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Figura 3. Modelo da Universidade de Eindhoven

2.4 Qualidade Total na Manutencéo (ou TQMain do inglés Total Quality Maintenance)

Conforme Sherwin (2000) este modelo é baseado no ciclo de Deming (também denominado
ciclo PDCA do inglés Plan-Do-Check-Act ou Planejar-Executar-Verificar-Atuar). Objetiva-se
utilizar o maximo possivel da vida util de cada parte dos sistemas produtivos sujeitas a
desgaste, para maximizar a disponibilidade e minimizar as perdas de producéo e de qualidade
devido as interrupcdes, pelo uso de técnicas de monitoramento de condi¢bes, com destaque
para a analise de vibragdo. Como 0s custos de monitoramento tém diminuido com o passar do
tempo, este método ganhou consideravel espaco nas organizacdes.

A TQMain também propfe que a manutencdo deve estar alinhada com a producdo e ser
planejada em conjunto. A manutencdo preventiva, quer baseada no tempo ou na condicéo,
deve ser programada para evitar sua execucdo em periodos de producdo plena e os programas
de producdo devem incorporar tempo para a manutencao essencial, para sustentar a qualidade
e minimizar as perdas com a parada total da planta.

Segundo Al-Najjar (1996) a TQMain destaca a importancia relativa dos fatores a serem
considerados no estabelecimento da politica de manutencdo apresentando-os na forma da
Figura 4. Destacam-se 0s conceitos associados a mantenabilidade, confiabilidade,
disponibilidade, produtividade, qualidade, eficacia e custos da manutencao.
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Figura 4. A “bola de futebol” do TQMain

2.5. A Filosofia de Kelly

Kelly pesquisou e realizou consultorias em manutencdo durante muitos anos e escreveu
diversos livros sobre o gerenciamento da fungdo manutencdo (KELLY e HARRIS, 1978;
KELLY 1984; 1989). O mesmo considera a manutengdo como o controle da confiabilidade.
Sua abordagem geral baseia-se nos seguintes passos:

1) Definir a funcédo do sistema da manutengéo dentro da organizagéo;
2) Definir os seus objetivos;

3) Estabelecer a estratégia da manuteng&o;

4) Prever como 0s equipamentos serdo usados;

5) Definir a carga de trabalho da manutencao;

6) Indicar a estrutura dos recursos, inclusive mao-de-obra;

7) Estabelecer o sistema de planejamento e de controle de tarefas construido em torno dos
recursos;

8) Estabelecer a influéncia do sistema administrativo e de tomada de deciséo;
9) Controlar a manutencédo para assegurar que o sistema trabalhe para atingir seus objetivos;

10) Estabelecer um sistema de documentacdo, necessario e entendido como vital para a
operacgéo do sistema geral de gestdo da manutencao.

2.6 Manutencédo Produtiva Total (ou TPM do inglés Total Productive Maintenance)
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A TPM considera o fato de que a deterioracdo de maquinas € acelerada pela operacao abusiva
e falha nos cuidados primarios, tais como lubrificacdo, reaperto e limpeza, a¢cdes que podem
ser efetuadas pelos préprios operadores. Os esforcos dos operadores podem retardar as
necessidades de manutencdo preventiva e certamente falhas onerosas e desnecessarias irdo
ocorrer se estas acdes ndo forem feitas.

Um estudo de caso relativo a implementacdo da TPM numa industria de producédo continua,
foi apresentado por Biasotto (2006), abordando os oito pilares fundamentais sobre os quais se
edificam os sistemas de gestdo da manutencdo baseados na Manutencdo Produtiva Total,
conforme segue:

1) O Pilar de Melhoria Focada foca o conceito de manutencdo de melhoria para atuar nas
perdas cronicas relacionadas aos equipamentos;

2) O Pilar da Qualidade Progressiva refere-se a interacdo da confiabilidade dos equipamentos
com a qualidade dos produtos e capacidade de atendimento a demanda;

3) O Pilar da Manutencdo Autbnoma, também denominado de Gestdo Autbnoma, trata
especificamente do treinamento tedrico e pratico que devem ser recebidos pelo trabalhadores,
focando-os no espirito de trabalho em equipe para a melhoria continua das rotinas de
producdo e manutencao;

4) O Pilar da Manutencdo Planejada refere-se as rotinas de manutencédo preventiva baseadas
no tempo ou na condi¢do do equipamento, visando a melhoria continua da disponibilidade e
confiabilidade além da reducdo dos custos de manutenc&o;

5) O Pilar de Educacdo e Treinamento corresponde a aplicacdo da capacitacdo técnica e
comportamental para a lideranca, a flexibilidade e a autonomia das equipes;

6) O Pilar de Gestdo Antecipada baseia-se no conceito de prevencdo onde todo o
conhecimento histérico da manutencéo é utilizado j& no projeto de novos equipamentos para
gue sejam construidos em melhores condicGes de confiabilidade e de mantenabilidade;

7) O Pilar de Seguranca, Saude e Meio Ambiente tem o enfoque na melhoria continua das
condicdes de trabalho, preservacdo do meio-ambiente e na reducdo dos riscos a seguranca e a
salde;

8) O Pilar da Melhoria dos Processos Administrativos utiliza os conceitos de organizacédo e
eliminagdo de desperdicios nas rotinas administrativas, que de alguma maneira acabam
interferindo na eficiéncia dos equipamentos produtivos e processos.

Biasotto (2006) apresentou o pilar de Seguranca, Saude e Meio-Ambiente dividido em dois e
o pilar de Melhoria de Processos Administrativos nos de Gestdo de Fluxos de Informacoes e
de Custos, conforme ilustrado na Figura 5.
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Fonte : Adaptado de Biasotto (2006)
Figura 5. Pilares do Programa TPM

2.7 Manutencgdo Centrada em Confiabilidade (ou RCM do inglés Reliability Centered
Maintenance)

O RCM estabelece as acbes de manutencdo requeridas por um ativo no seu contexto
operacional, com o objetivo de definir o que deve ser feito para assegurar que ele continue a
fornecer as suas funcdes pretendidas.

Marquez et al (2009) sumarizam o processo do RCM nas etapas apresentadas na Figura 6. Na
fase inicial, forma-se uma equipe para a analise de criticidade dos equipamentos e instalacdes.
Na fase de implementacdo define-se o contexto operacional, selecionam-se os ativos,
identificando as funcbes dos mesmos, os modos e os efeitos das falhas associados. Em
seguida utilizam-se técnicas e ferramentas de gerenciamento do risco tais como a Analise de
Efeitos e Modos de Falha e Arvores de Decisdo para entdo selecionar tarefas de manutencio
preventiva aplicaveis e efetivas, as quais devem ser compor o plano de manutengéo.
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Fonte: Adaptado de Marquéz et al (2009)

Figura 6. Processo de Implementacdo do RCM

2.8 Manutencéo Baseada em Risco (ou RBM do inglés Risk Based Maintenance)

Segundo Kauer et al (2002), para estabelecer um programa da Manutencdo é necessario
conhecer quais sd0 0s riscos e os critérios de aceitacdo que devem ser usados para a aceitacdo
externa (publico, autoridades, etc.) e interna (geréncia, operacao, inspecéo, etc.).

Garg e Deshmukh (2006) definem a Manutencdo Baseada em Risco como um modelo de
gestdo da manutencdo que objetiva minimizar os perigos causados por falhas ndo previsiveis
dos equipamentos, de uma maneira economicamente viavel.

Como apresentado por Brear et al (2002), a analise de riscos esta associada a identificacdo dos
perigos, da probabilidade de ocorréncia e das suas consequéncias. Perigo refere-se a um
evento ou situacdo, real ou hipotético, que pode levar a uma perda, quer seja a vida, ao meio-
ambiente, aos equipamentos ou ao negdcio. As consequéncias correspondem aos efeitos que
poderiam se originar caso 0s eventos de risco ocorressem. A chance de isto ocorrer
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corresponde a probabilidade da ocorréncia. O processo de Avaliacdo de Riscos considera a
interacdo entre a probabilidade e a conseqiiéncia das falhas. Existem modelos qualitativos e
guantitativos para a avaliacdo consistente destes parametros. Um exemplo de um modelo
qualitativo € apresentado na Figura 7, aplicavel a classes de perigos especificas nas industrias
de processo continuo, baseado nos documentos “Recommended Practice RP 580 ¢ 581" do
American Petroleum Institute (API).
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Fonte: Adaptado de Brear et al (2002)
Figura 7. Matriz Qualitativa de Riscos (Baseada no API)

Conforme Kauer et al (2002) o desenvolvimento da legislacdo relacionada a prevencédo de
acidentes com equipamentos gerou requisitos para regular atividades realizadas pela equipe de
manutencéo, estabelecendo critérios de classificacdo dos equipamentos conforme seu grau de
risco e determinando limites maximos para os intervalos entre inspecdes em servico e fora de
Servico.

2.9 Manutencdo Centrada na Eficacia (ou ECM do inglés Effectiveness-Centred
Maintenance)

Conforme Pun et al (2002), a Manutengéo Centrada da Eficacia foca nas fungdes do sistema e
no servigo prestado ao cliente e tem muitas caracteristicas que sdo boas praticas para a
melhoria da manutencdo, sendo composta pela participacdo das pessoas, melhoria da
qualidade, desenvolvimento da estratégia da manutencao e medigdo de desempenho.

Segundo Sherwin (2000) a eficAcia do gerenciamento da manutencdo depende
fundamentalmente do desdobramento apropriado dos recursos necessarios, quer sejam
humanos ou materiais (pegas sobressalentes, consumiveis, ferramental, etc.), sendo ao final
medido pelo lucro obtido ao longo do ciclo de vida da organizagdo. Para garantir o seu bom
desempenho, as organizacGes devem estabelecer estratégias de manutencdo viaveis e
desenvolver um sistema de medicdo da eficacia global alinhada com as melhores préticas na
industria.

Da TPM foram incorporados 0s conceitos de participacdo dos trabalhadores, da manutencédo
autbnoma e da motivacdo. Da RCM foram adotadas as andlises de confiabilidade,
identificando os modos de falha dos equipamentos que podem comprometer as fungdes do
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sistema, classificando a prioridade conforme a sua importancia e aplicando técnicas
matematicas e estatisticas para avaliar a mantenabilidade. Da TQMain foi adotada a gestéo da
qualidade na manutencéo, visando melhorar a disponibilidade do sistema e otimizar a carga
de trabalho da manutencdo. Associou a estes a Medicdo e a Melhoria de Desempenho.

A ECM sugere a aplicacdo de indicadores para a avaliacdo do desempenho incluindo a
medicdo da eficicia individual (ou ISE do inglés “Individual System Effectiveness”) e da
eficacia global do sistema (ou OSE do inglés “Overall System Effectiveness”).

2.10 Gerenciamento Estratégico da Manutencdo (ou SMM do inglés Strategic
Maintenance Management)

Murthy et al (2002) sugerem que a manutencdo nao deve ser vista apenas em seu contexto
operacional, lidando com falhas de equipamentos e suas conseqiiéncias, mas também num
contexto estratégico de longo prazo, integrando de modo efetivo os diferentes aspectos
técnicos e econdmicos relacionados. O gerenciamento estratégico da manutencdo requer uma
abordagem multidisciplinar onde a mesma seja vista a partir de todas as perspectivas da
producdo e do negdcio. As decisdes da manutencdo e da operacdo devem ser tomadas em
conjunto, levando em consideracdo seus impactos na degradacdo dos equipamentos e nos
objetivos globais do negdcio, conforme representado na Figura 8. A Figura 9 apresenta a
manuten¢do como parte dos sistemas produtivos e do negocio, destacando as entradas e saidas

de cada sistema.
Objetives do
negocio

Carga -L- .‘(Estratégias de }

Operacional ’L Manutengao

Estade dos
Equipamentos

Fonte : Adaptado de Murthy et al (2002)
Figura 8. Elementos Chave do SMM
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Fonte : Adaptado de Tsang (2002)

Figura 9. Relagdo entre Sistemas de Gestdo da Manutencéo, da Producdo e Empresarial

Tsang (2002) destaca a importancia do tipo de relacdo adotada para a selecdo de um
contratado, pois a mesma determina a forma como as companhias contratante e contratada se
relacionardo, de acordo com a complexidade, a duracéo e o nivel de conhecimento requerido,
conforme apresentado na Figura 10.

Tipo de Complexidade Relacienamento Conhecimento de
Contrato Tipo de Servige de Contrate Cliente-Contratado manutengio cliente
Trabalho em Prego Global
pacote Escopo Definido
Contrate de Dispeonibildade
Desempenho Restrigdo Orgam.
Contrato de Maximizar o uso
Operagido ativosiprodugio 1
> > >
Complexidade Duragio Nivel de Conhecimento

Fonte : Adaptado de Tsang (2002)

Figura 10. Modalidades de Contratacdo de Servicos de Manutencao e aspectos relacionados

2.11 Manutencéao Classe Mundial (ou WCM do inglés World Class Maintenance)

Wireman (1991) considera que muitas empresas reconhecem a manutencao efetiva de seus
sistemas e instalacbes como atividade critica, enfatizando que é vital para a gestdo da
manutenc¢do a integracdo com a estratégia corporativa, de modo a assegurar a disponibilidade
dos equipamentos, a producdo com qualidade, a entrega dentro do prazo e a precos
competitivos. As organizagdes de manutencao classe mundial trabalham em equipe, possuem
sistema computadorizado de gerenciamento e realizam manutencédo preventiva e preditiva. A
Manutencdo Classe Mundial é um sistema criado quando a organiza¢do combina lideranca
visiondria e coerente com processos robustos e com uma cultura colaborativa para assegurar
que a visdo e o senso de propriedade dos métodos de manutengdo permeiem por toda a
organizacao.

Kodali et al (2009) apresentaram a proposta de uma estrutura para a WCM e a definiram
como sendo a reunido das melhores praticas que sdo seguidas e adotadas pelas varias
organizacBes para transformé-las em “Manufaturas de Classe Mundial”. A WCM esté
estruturada sobre 10 pilares, estando o pilar de “Lideranca e Gerenciamento da Mudang¢a” na
base de todo o sistema, sustentando os demais. Os outros nove pilares, ao serem conduzidos
no sentido das melhores praticas, levam toda a organizacdo a melhoria de seu desempenho
atingindo vantagens competitivas. A cada pilar corresponde um conjunto de atributos e
métricas, conforme apresentado na Figura 11.
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WCM

Confia-
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Qualidade SSMA iventirio.| T | prregas
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Senso de Propriedade
Melhoria Processos Eqptos.
Desenv. Recursos Humanos

Manutencao EHiminativa

Processo de QUalidade
Saide, Segur, M.Ambiente
Sistema Computad ori zado
Sistemas e Praticas Manut.
Melhoria Sistemas de Apoio

Lideranga e Gerenciamento da Mudanga |

Fonte : Adaptado de Kodali et al (2009)

Figura 11. Pilares, atributos e métricas para a WCM

2.12. Avaliacédo da Maturidade da Organizacdo da Manutencgédo

Jamarillo (2004) propds uma escala de avaliagdo do grau de maturidade do sistema de
gerenciamento de manutencdo adotado. Em linhas gerais, a manutencdo se realiza através de
uma série de praticas adotadas pela organizacéo, representadas como blocos na Figura 12. Na
medida em que estas praticas estdo implantadas como acGes rotineiras, pode-se afirmar que 0s
modelos de gestdo da manutencdo associados estdo efetivamente implantados. Ocorre também
que a adocdo de algumas destas praticas depende da implantacdo prévia de outras,
estabelecendo uma hierarquia entre as mesmas, 0 que a Figura 12 representa na forma de
camadas de superposi¢édo, onde as praticas situadas em camadas superiores se apoiam sobre as
situadas em camadas inferiores.

O conjunto de praticas situadas em uma mesma camada caracteriza o nivel de maturidade
correspondente, desde o considerado como o mais basico (“Manuten¢dao Planejada”) até o
quinto nivel, o mais maduro (“Geréncia de Ativos”), passando pela “Manutencdo Pro-ativa”,
pela “Maturidade Organizacional” e pela “Gestao da Confiabilidade”.

Com base nos processos dos sistemas de gestdo apresentados, propde-se a utilizagdo da escala
de maturidade conforme apresentado na Figura 13, ampliando a proposta de Jamarillo para 8
niveis de classificacdo, da Manutencdo Inventariada até a Manutencdo Sustentével.
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Figura 12. Avaliagdo da Maturidade da Organizacdo da Manutencédo
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Figura 13. Modelo Ampliado para Avaliacdo da Maturidade da Organizacdo da Manutencéo
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3. Conclusoes

A manutencdo pode ser executada com o uso de sistemas de gestdo de diferentes niveis de
maturidade. Num cenario competitivo, onde se busca continuamente a evolucao dos processos
produtivos, mantenedores devem identificar em que nivel de maturidade seu sistema de gestdo
se encontra, para entdo decidir, junto com toda a organizacao, em que nivel devem se situar,
visando obter resultados coerentes com a estratégia do negécio.

Para tal avaliacdo faz-se necessario dispor de um método abrangente e detalhado, para que a
mesma seja precisa e capaz de orientar a definicdo das acfes de melhoria requeridas. Neste
sentido construiu-se a proposta apresentada, que se baseia no escalonamento dos processos
mapeados nos diversos sistemas de gestdo, numa escala hierarquica de maturidade, a partir
das acbes basicas (manutencdo inventariada) até as mais abrangentes (manutencao
sustentavel). Cabe a cada organizacdo definir a importancia relativa dada a cada um dos
processos identificados. A partir dai, as evidéncias de implementacdo de cada processo
permitirdo diagnosticar em que estagio de evolucdo a mesma se encontra.

Este artigo ndo se propde a demonstrar uma aplicacdo pratica do modelo sugerido, ficando
esta acdo para futuros trabalhos.
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