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Resumo

Atingir o desenvolvimento sustentavel, com foco na sustentabilidade empresarial na
producdo, requer uma visao holistica que abrange tanto o produto e/ou servigo, processos e
operagfOes, quanto sistemicamente toda a cadeia, incluindo os sistemas de fabricacdo do
produto em varios ciclos de vida e o sistema de gerenciamento da manutencdo. Isso requer
modelos melhorados, indicadores para avaliacdo da sustentabilidade e técnicas de otimizacao
no processo, produto e conhecimento dos niveis do sistema (modelo entrada-transformagéo-
saida). Este artigo apresenta uma visdo geral das tendéncias mais recentes e novos
conceitos no desenvolvimento de produtos e sistemas sustentaveis, considerando as relacdes
entre as estratégias da manutencdo e sustentabilidade empresarial. Para atender aos
objetivos do artigo a pesquisa foi conduzida por um procedimento metodolégico combinando
duas técnicas para coleta de dados, sendo a saber: a pesquisa bibliogréafica e a realiza¢do do
trabalho de campo, através do envio de e-mails aos pesquisadores e especialistas, quando
foram coletadas as suas consideracdes sobre as relagdes entre as estratégias da manutencao
e sustentabilidade empresarial. Diante desse panorama, o resultado esperado é apresentar
uma visdo ampla das relacbes entre as estratégias da manutencdo e sustentabilidade
empresarial e os reflexos destas relagdes no modelo entrada-transformagéo-saida, a fim de
contribuir no avanco da evidenciacdo da sustentabilidade empresarial como uma fonte de
vantagem competitiva.

Palavras-chave: Manutencgao, Sistema produtivo, Sustentabilidade empresarial.

1 Introducéao

A academia e uma grande parcela da inddstria brasileira caminham rumo ao
desenvolvimento sustentavel, com foco na sustentabilidade empresarial. Esse
propoésito oferece oportunidades de novos negécios, aumento da capacidade
assimilativa dos ecossistemas e da regeneracdo dos recursos naturais, promovendo
por parte da empresa uma apreciavel reducdo da aceleracdo do desgaste imposto
ao meio ambiente.
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Nesse contexto, Resende e Santos (2006) destacam que a atencdo ao meio
ambiente mediante um desenvolvimento sustentavel, gera medidas responsaveis,
como responsabilidade social, transparéncia, eco eficiéncia e eco produtos,
propiciando a empresa conciliar viabilidade econdmica e ganhos socioambientais.

Nesse sentido, o conceito de desenvolvimento sustentavel, focado na
sustentabilidade empresarial manifesta-se propondo uma nova visdo empresarial,
ou seja, nova reconfiguragcéo politico-estratégica da organiza¢ao pelo uso de novas
praticas e gestdo dos seus ativos fisicos, sistemas produtivos, instalacbes e
equipamentos, com elevados niveis de confiabilidade, disponibilidade e
manutenabilidade.

Corroborando Moubray (1997), Palmer (1999), Takata et al. (2004) e Muller et al.
(2008) apontam a importancia das estratégias da manutencdo na interface do
modelo entrada-transformacao-saida que se vém se expandindo, para proporcionar
disponibilidade, confiabilidade e manutenabilidade, preservando a funcédo dos ativos
e contribuindo para a implementacdo dos objetivos de desempenho da funcao
producédo, e garantir a competitividade da empresa, e muito recentemente, sem
agressfes ao meio ambiente.

Diante desse panorama, o resultado esperado é apresentar uma visdo ampla das
relacBes entre as estratégias da manutencdo e sustentabilidade empresarial e os
reflexos destas relagdes no modelo entrada-transformacéo-saida, para contribuir no
avanco da evidenciacdo da sustentabilidade empresarial como uma fonte de
vantagem competitiva.

1.1 Estratégias da manutencao

A estratégia de manutencao em longo prazo é geralmente visto da perspectiva de
politicas e conceitos de manutencdo. Por exemplo, € definido em termos de
manutencao corretiva (reativa), preventiva e preditiva (KEVIN e PENLESKY, 1988),
(COOKE, 2003). Swanson (2001), explica os trés tipos de estratégias de
manutencdo: estratégia reativa, estratégia proativa (manutencdo preventiva e
preditiva), e estratégia agressiva (TPM — Total Productive Maintenance).

No entanto, a nosso ver, essas politicas de manuten¢cdo e os conceitos formam um
dos varios elementos das estratégias da manutencdo. A lista desses elementos é
apresentada na Tabela 1. Assim, as estratégias da manutencdo podem ser definidas
em um nivel de hierarquia funcional.

As estratégias podem ser definidas como padrdo coerente, unificadora e
integradora das decisfes em diferentes elementos de manutencdo estratégia em
congruéncia com as estratégias de nivel de producdo, empresas e negocios;
determina e revela o propésito organizacional, define a natureza das contribuicdes
econdmicas e ndo econdmicas que tenciona fazer para a organizagcdo como um
todo. Essa definicdo estd baseada na definicdo dada por Hax e Majluf (1991).
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Tabela 1 — O resumo dos elementos de decisdo das estratégias da manutencao

Elementos estruturais de decisdo da
capacidade de manutencao

Manutencéo de instalacfes
Tecnologia da manutencéao

Integracéo vertical

Elementos de infra-estrutura de decisao

Organizacdo da manutencao
Politicas e concepg¢des da manutencao

Sistemas de Planejamento e Controle da
Manutencéao

Recursos humanos
Modificagcbes da manutencéo

Manutencéo de sistema, de medicdo de
desempenho de recompensa

Capacidade em termos de forca de
trabalho, supervisdo e gestdo de
pessoal.

Padrbes de deslocamento da forca de

trabalho, contratacdo temporaria de
mao de obra.
Ferramentas, equipamentos, pecas

sobressalentes, especializacdo da forga
de trabalho (mecénicos, eletricistas,
etc), localizacédo da forca de trabalho.
Manutencdo preditiva ou tecnologia de
monitoramento de condicdo, sistemas
especialistas e tecnologia de
manutencdo (manutencéo inteligente).
Manutencdo versus terceirizacdo e
relacdes com fornecedores.

Organizacdo da estrutura (centralizada,
descentralizada ou mista) e
responsabilidades.

Politicas como a manutencdo corretiva,
preventiva e preditiva. Conceitos como
Manutencdo Produtiva Total (TPM),
Manutencéo Centrada na Confiabilidade
(RCM).

Planejamento da Manutencao e de
atividades (tarefas), a programacéao.
Controle de pec¢as de reposicao, custos,
etc Sistema Computadorizado de Gestao
da Manutencdo (CMMS).

As politicas de recrutamento, formacéao
e desenvolvimento da forca de trabalho
e pessoal. Cultura e estilo de gestéo.
Manutencdo, modificacdes, melhorias
dos projetos de equipamentos,
instalagbes, de novos equipamentos e
suporte ao projeto de nova maquina.
Reconhecimento de desempenho,
relatdrios e sistemas de recompensa

Fonte: S.K. Pinjala et al. / Int. J. Production Economics 104 (2006) 214—-229

A forma como esses elementos estratégicos de manutencdo sdo gerenciados ou
utilizados pode ter um impacto sobre as dimensbdes operacionais de custo,
sustentabilidade, qualidade e flexibilidade. Uma manutencdo eficaz é aquela que
satisfaz as necessidades do negécio e dos clientes, cumprindo as regras para a
sustentabilidade empresarial do negécio: o gerenciamento de uma empresa com
véarios equipamentos. Uma diversidade de decisbes de manutencdo deve ser feita
ao longo do tempo (S. K. PINJALA et al. 2006). A Fig. 1 mostra os critérios para

avaliar uma estratégia da manutencao.
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Obtencéo de vantagem
competitiva
sustentavel

Custo do ciclo de vida do
equipamento (por ano)

Pertinéncia do investimento
para as capacidades

Disponibilidade de pecas,
sobressalentes e ferramentas

Exploracdes de inventario de
pecas, sobressalentes e
ferramentas

do

Poder de barganha

Desempenho

Gestao
dos
Ativos
Gestao k\

Qualidade dos produtos

Tempo do ciclo da producao

Flexibilidade

Demanda para manutengao

Gestao
do

Processos estaveis

Custo

Gestao
do
Risco

Fonte: Stefan Gassner (2007)

Benchmark com industrias de
boas préaticas

custo

Manutencao baseada no

Quantidade de

Custo da transacéo

equipamentos

Personalizacédo da demanda

Probabilidade de

manutencao

Seguranca do pessoal e
ambiente

do Tempo de
manutencao (por

tarefa)

Dependéncia dos parceiros

Variedades de

Riscos financeiros do
investimento

equipamentos

Manutenabilidade
do equipamento

Fig. 1. Critérios para avaliar uma estratégia de manutencéao.
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Por exemplo, para garantir a vantagem competitiva sustentavel, os critérios e
subcritérios sdo mostrados na Fig. 1, Todavia € necessario abordar os
direcionadores do valor do cliente, as capacidades e expectativas das partes
interessadas (stakeholders), e portanto, representam os principais critérios.

1.2 O modelo entrada-transformacao-saida

Para nossas aplicacdes e nossos objetivos, vamos considerar que sistema é um
conjunto de elementos inter-relacionados com um objetivo comum, ou seja, todo
sistema compde-se de trés elementos basicos: as entradas (inputs), as saidas
(outputs) e as funcgbes de transformacao.

Para Martins e Laugeni (2005), os inputs (entradas) sdo o0s insumos, ou seja, O
conjunto de todos 0s recursos necessarios, tais como instalacfes, capital, méo de
obra, tecnologia, energia elétrica, informacdes e outros. Eles sdo transformados em
outputs pelas fun¢cdes de transformacdo gerando os produtos manufaturados,
servicos prestados e informac¢des fornecidas.

Entdo, qualquer operacao produz bens ou servigos, ou um misto dos dois, e faz isso
por um processo ou funcgBes de transformacdo. Por funcdes de transformacdo nos
referimo-nos ao uso de recursos para mudar o estado ou condi¢cbes de algo para
produzir outputs (saidas). Qualquer atividade de producdo pode ser interpretada
conforme o modelo entrada-transformacado-saida, mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Algumas operacgdes descritas como processo de entrada-transformacao-

saida.
Operacéo Entrada Transformacéo Saida
Avido Transporte de Passageiros e
Linha Pilotos e equipe de bordo passageiros carga
aérea Equipe de terra transportados
Passageiros e carga Transporte de carga
pelo mundo
Impressoras e desenhistas Projeto gréfico Material
- Prensas de impresséao Impressao
Grafica . ~ desenhado e
Papel, tinta etc. Encadernacéo -
impresso
Oficiais de policia Sociedade justa
Sistema de computador Prevencdo de crimes Publico com
. Informacéo Solucgéo de crimes sentimento de
Policia . . L
Publico (defensores da Prisdo de criminosos seguranca
justica e criminosos)

Fonte: Slack, N. et al. (2008)
1.3 Sustentabilidade empresarial

Na concepcéo desse artigo, entendem-se, por sustentabilidade empresarial, planos
que contenham acdes e tarefas com o propésito de mitigar os impactos ambientais
com o uso de indicadores.

Odum (1998) revela que alcancar a sustentabilidade implica caminhar rumo ao
desenvolvimento sustentavel. Esse conceito surgiu da constatacdo de que a
capacidade assimilativa dos ecossistemas e da regeneracdo dos recursos naturais
ocorria em indices incompativeis com o acelerado desgaste imposto a natureza,
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inspirando o surgimento de um novo conceito de desenvolvimento, também
conhecido como desenvolvimento sustentavel.

Segundo WBSCD (2000), a ecoeficiéncia € um dos conceitos a serem seguidos para
alcancar a sustentabilidade empresarial, porém, considera dois dos seus quatro
elementos, a economia e a ecologia, ndo inserindo o componente social e de
inovacao tecnoldgica. Portanto, a ecoeficiéncia por si s6 ndo é suficiente, sendo um
dos instrumentos a ser utilizado para o desenvolvimento sustentavel.

Diante desse panorama, as empresas passam a se reestruturar para se adequar a
essa nova percepcdo. As pressOes sociais e restricdbes impostas fazem que as
empresas sejam forcadas a buscar formas de reduzir seu impacto ambiental e a
melhorar sua imagem ante a sua responsabilidade social. Nesse sentido, muito tem
sido feito para a sustentabilidade do setor produtivo (CORAL, 2002). A Fig. 2
apresenta um modelo de sustentabilidade empresarial.

Sustentabilidade

Sustentabilidade Sustentabilidade Sustentabilidade

v

Econbmica Ambiental Social
Vantagem competitiva Tecnologias limpas Assuncgao de

Qualidade e custo

Foco

Mercado

Resultado

Estratégias de negdcios

Reciclagem

Utilizagcdo sustentavel de
recursos naturais
Atendimento a legislacdo
Tratamentos de efluentes e

responsabilidade social
Suporte no crescimento da
comunidade

Compromisso com o
desenvolvimento dos RHq

residuos Promocdo e participacdo
Produtos ecologicamente em projetos de cunho social
corretos

Impactos ambientais

Fonte: Coral (2002)
Fig.2. Modelo de sustentabilidade empresarial

Segundo Coral (2002) o conceito do tripé da sustentabilidade tornou-se
amplamente conhecido entre as empresas e 0s pesquisadores, sendo uma
ferramenta conceitual Gtil para interpretar as interacdes extraempresariais e
especialmente para ilustrar a importancia de uma visdo da sustentabilidade mais
ampla, além de uma mera sustentabilidade econdmica.

2 Metodologia e resultados

Para a maioria dos autores, o método cientifico € uma sequéncia lbégica de
procedimentos que se deve seguir para a consecucdo de um objetivo. Mas, segundo
Kuhn (1981), a pesquisa eficaz raramente comeca antes que uma comunidade
cientifica pense ter adquirido respostas seguras para perguntas como as seguintes:
Quais sdo as entidades fundamentais que compdem o universo de pesquisa? Como
interagem essas entidades umas com as outras e com o0s sentidos? Que questdes
podem ser legitimamente feitas a respeito de tais entidades e que técnicas podem
ser empregadas na busca de solucfes?
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Para atender aos objetivos deste artigo a pesquisa foi conduzida por um
procedimento metodolégico combinando duas técnicas para coleta de dados, a
saber: a pesquisa bibliografica e a realizacdo do trabalho de campo por meio do
envio de e-mails aos pesquisadores e especialistas, quando foram coletadas as suas
consideragbes sobre as relagbes entre as estratégias da manutengdo e
sustentabilidade empresarial. A metodologia da pesquisa seguiu a definicdo de um
modelo conceitual como referéncia, conforme mostrado na Fig. 3, oriunda dos
resultados obtidos das consideracbes apresentadas pelos pesquisadores e
especialistas durante o trabalho de campo.

Fig. 3. Visdo holistica do processo produtivo.

-

Diante deste panorama, o resultado esperado é apresentar uma visdo ampla das
relacdes entre as estratégias da manutencao e sustentabilidade empresarial e os
reflexos destas relagcbes no modelo entrada-transformacéo-saida, como forma de
contribuir no avanco da evidenciacdo da sustentabilidade empresarial como uma
fonte de vantagem competitiva.
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4 Consideracoes finais

Com base no processamento e analise dos dados coletados da revisao bibliografica
e, principalmente, nas consideracbes apresentadas pelos pesquisadores e
especialistas consultados, foi possivel organizar as consideracdes finais abaixo
descritas.

Neste artigo, procurou-se levantar reflexfes diante das possibilidades das
estratégias da manutencdo de contribuir para a sinergia e para 0 sucesso da
sustentabilidade empresarial. Isso pode ser realizado ao pesquisar e vincular as
relacbes das estratégias da manutencdo na interface do modelo entrada-
transformacéo-saida (ver Fig. 3).

Para chegarmos a essas consideracfes analisamos também as relacbes das
estratégias da manuten¢cao na interface do modelo entrada-transformacao-saida,
identificando as possibilidades de uma empresa ter nos seus sistemas produtivos
altos niveis de confiabilidade, disponibilidade e manutenabilidade, isto &,
associando estas estratégias da manutencdo com a estratégia da producao (ver Fig.
3).

As consideracdes apresentadas com base no trabalho de campo mostraram que as
interfaces se interpenetram e, em muitas situagdes, as func¢bes analisadas
funcionam de forma integrada. A dimensao de trabalho integrado necessita que os
parametros estruturais, as estratégias e o roteiro de projeto organizacional reflitam
também na organizacdo das interfaces.

Neste artigo, apresentamos trés politicas de manutencdo: a primeira a politica
reativa (corretiva), a segunda, a proativa e a terceira, a agressiva. Trata-se de
politicas baseadas em uma perspectiva do sistema de gestdo da manutencado e de
seus componentes de valores, metodologias e ferramentas, ou seja, caminhar de
um estado reativo para um estado mais proativo da Gestdo da Manutencéo.

O trabalho de campo revelou, que para aumentar os niveis de relacbes entre as
estratégias da manutencdo e a sustentabilidade empresarial € necessario que os
gestores tenham conhecimento dos fatores que influenciam o desempenho da
Gestédo da Manutencéo.

Diferentes estratégias da manutencao dentro de um esquema de otimizacdo devem
ser avaliadas por objetivos e interesses, normalmente lucro, reducéo do custo total,
confiabilidade, disponibilidade e manutenabilidade do sistema, instalacdes e
equipamentos para a eficacia da Gestdo da Manutencado, na interface do modelo
entrada-transformacéo-saida.

Conforme consideracbes dos pesquisadores e especialistas consultados, sob o
aspecto da producdo, privilegiar as estratégias de manutencdo confiabilidade,
disponibilidade e a manutenabilidade do sistema, instalacbes e equipamentos
significa eliminar a disputa pelo equipamento entre a Manutencdo e a Operacgao
porque a Gestao da Manutencdo esta incorporada ao planejamento.

A pesquisa bibliografica identificou que o nivel de degradacdo do sistema sé pode
ser conhecido mediante a inspecdo periodica. O monitoramento baseado na
condicdo, complementado por uma politica de manutencdo proativa pode levar a
uma solucédo eficaz do sistema, portanto produzindo medidas mitigadoras e gerando
ecoeficiéncia (ecoprodutos).

O trabalho de campo mostrou que € importante focar a questdo dos “trade-offs”
entre o0s critérios competitivos, 0 que se caracteriza por analisar as
incompatibilidades entre dois ou mais critérios, ou seja, as situacbes em que a

“CLEANER PRODUCTION INITIATIVES AND CHALLENGES FOR A SUSTAINABLE WORLD”
Sado Paulo - Brazil - May 18"-20™ - 2011



9 3" International Workshop | Advances in Cleaner Production

melhoria de um critério podera implicar um impacto negativo sobre o outro.

Um “trade-off” entre custo total (desenvolvimento econdmico), desenvolvimento
sustentavel tem de ser alcancado para a obtencdo da eficacia 6tima da Gestdo da
Manutencdo. Os resultados mostraram que existem relacdes entre as estratégias da
manutencao e sustentabilidade empresarial, pois os indicadores de confiabilidade,
disponibilidade e manutenabilidade efetivamente sdo um caminho para a
sustentabilidade empresarial de que uma empresa necessita em seus sistemas
produtivos, como uma fonte geradora de vantagem competitiva. Portanto, pode ser
atil para os gestores na elaboracdo adequada das estratégias da manutencdo em
diferentes contextos.

Outro aspecto importante identificado na pesquisa refere-se as praticas sociais
sustentaveis, pois a empresa que esta planejando a sustentabilidade empresarial
ndo pode negligenciar a pratica da responsabilidade social, focada na melhoria
continua da qualidade de vida dos seus colaboradores e da comunidade, bem como
a transparéncia social em todos os niveis da organizagéo.

De forma geral, esperamos que o0s pontos analisados no presente artigo fossem
capazes de subsidiar novos trabalhos, essencialmente aqueles focados aos novos
padrdes sustentaveis de producéo.
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