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RESUMO

DAMINELLLI, Grégori. Selecdo de sistemas de informacao para o gerenciamento da ma-
nutencdo aeronautica. 2011. 96 p. Monografia (Especializacdo) — Escola de Engenharia de

Sao Carlos, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2011.

Nos ultimos anos, empresas de manutengdo aerondutica (MRO — Maintenance, Repair and
Overhaul) tém buscado absorver os recentes avancos de TIC (Tecnologia da Informacao e
Comunicacdo) como meio de melhorar seus processos e se manterem competitivas. Uma das
ferramentas disponibilizadas séo os sistemas computadorizados para 0 gerenciamento da ma-
nutencdo (CMMS — Computerized Maintenance Management System, ou EAM — Enterprise
Asset Management). Embora esses sistemas sejam amplamente aplicados para o gerenciamen-
to de manutencéo industrial, alguns comecam a se adequar aos requisitos especificos e ao for-
te controle regulamentar do setor aeronautico. Entretanto, o processo seletivo é o primeiro
desafio enfrentado pelas empresas na busca por um novo CMMS/EAM. Adicionalmente, pes-
quisas mostram altos percentuais de falha na implantacéo (até 70%). Este trabalho tem como
objetivo analisar como uma empresa de MRO realiza a selecdo de sistemas de informacéao de
gerenciamento de seus servi¢os de manutencdo. Para tal, faz-se uma reviséo bibliografica vi-
sando sintetizar as principais praticas referenciadas para um processo seletivo de sistemas
desse tipo. Em seguida, um estudo de caso em uma empresa de MRO ¢ realizado. Nele, a sin-
tese da revisdo bibliogréfica é utilizada como base para a composi¢do de um questionario,
aplicado em entrevistas semiestruturadas a gerentes e diretores da empresa. O estudo de caso
ainda contempla a analise documental de um processo seletivo ocorrido ha trés anos. As in-
formacgGes coletadas sdo analisadas descritivamente e comparadas as praticas referenciadas na
sintese da revisdo bibliogréafica. Os resultados das entrevistas demonstram diferencas de co-
nhecimentos entre os entrevistados e a auséncia de algumas praticas referenciadas. Ainda
assim, evidenciam requisitos especificos da industria de MRO, como a relevancia do critério
de conformidade as normas do setor para a tomada de deciséo. J& a anélise documental, apesar
de limitada pela superficialidade do documento acessado, evidencia fraquezas na conducdo
pratica do processo seletivo e em sua argumentacao final. Espera-se com este trabalho contri-
buir como referéncia para futuras propostas de melhoria para o processo de selecéo de siste-

mas computadorizados de gerenciamento de manutencao aeronautica.

Palavras-chave: Sistemas computadorizados de gerenciamento de manutengédo. Selecédo de

sistemas de informac&o. Gerenciamento da manutencao aeronautica






ABSTRACT

DAMINELLI, Grégori. Selection of computerized maintenance management systems for
aviation. 2011. 96 p. Monograph (Specialization) — Escola de Engenharia de Séo Carlos, U-

niversidade de Sao Paulo, Séo Carlos, 2011.

In recent years, aviation maintenance organizations (also known as MRO - Maintenance, Re-
pair and Overhaul) have tried to absorb the recent advances of ICT (Information Technology
and Communication) as a means of improving their processes and remain competitive. One of
the available tools is the computerized maintenance management system (CMMS, or most
recently EAM — Enterprise Asset Management). Although these systems are widely applied to
industrial maintenance management, some of the vendors begin to suit their products to the
specific requirements of the strongly-regulated aviation maintenance industry. However, the
selection process is the first challenge faced by companies in search of a new CMMS/EAM.
Additionally, studies show high rates of failure in implementation (as high as 70%). This pa-
per aims to analyze how an MRO company performs the selection of these systems. To this
end, a literature review intends to summarize the main practices for a selection process of
such systems. Afterward a case study in an MRO company is accomplished. In it, the synthe-
sis of the literature review is used as the basis for composing a questionnaire, and semi-
structured interviews are applied to managers and directors with it. The case study also in-
cludes the document review of a selection process occurred dated three years. Collected in-
formation is descriptively analyzed and compared to referenced practices from literature
review synthesis. The results of interviews showed differences in knowledge among respon-
dents and the absence of some referenced practices. Even though, they evidence specific re-
quirements of the MRO industry, as the relevance of process compliance for decision making.
The document review, although limited by the superficiality of the accessed document, high-
lights weaknesses in the selection process execution and in its final presentation. It is hoped
that this work can contribute to reference future improvement proposals for the computerized

maintenance management systems selection process.

Keywords: Computerized maintenance management systems. Information systems selection.

Aviation maintenance management
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1 INTRODUCAO

Este capitulo detalha o contexto no qual este trabalho foi desenvolvido, juntamente
com sua justificativa (Secdo 1.1). Em seguida, sdo apresentados a questdo e objetivo centrais
(Secdo 1.2), as limitagOes e exclusGes de escopo (Secdo 1.3) e, por fim, a estrutura deste texto
(Secéo 1.4). A Figura 1 ilustra essa disposicao.

1. Introdugao

1.1 Contexto e 1.2 Questao da Pesquisa 1.3 Limitagées do 1.4 Organizagao deste
Justificativa e Objetivo Trabalho Texto

Figura 1 — Estrutura do capitulo de introducao.

1.1 Contexto e Justificativa

Todos os dias, empresas da industria aeronautica enfrentam o desafio de reduzir custos
operacionais e de manutencdo e séo forcadas a procurar por melhores opcbes. Avangos em
Tecnologias de Informagdo e Comunicacdo (TIC) tém influenciado o desenvolvimento de
sistemas de gerenciamento empresarial (ERP'), gerenciamento de processos empresariais
(BPM?), gerenciamento de processos corporativos (CPM?) e sistemas computadorizados de
gerenciamento de manutencdo (CMMS*) (SEGURA, 2005). Embora essas solucdes tém sido
desenvolvidas para uso geral, alguns de seus recursos podem ser aplicados para organizagoes
bastante especificas. Entretanto, apesar de o numero de solugbes ter aumentado, poucos
CMMS sdo adequados para a aplicacdo no segmento de Manutencdo, Reparo e Revisdo da

aviagdo (MRO — Maintenance, Repair and Overhaul).

Mesmo entre os maiores desenvolvedores, os produtos de mercado ainda ndo possuem
todos os recursos exigiveis. O ramo de MRO ¢ altamente regulamentado, manipula ativos de

custo elevado, caracterizados por sua alta mobilidade e requisitos Gnicos, como rastreabilida-

! Enterprise Resource Planning

2 Business Process Management

® Corporate Process Management

* Computerized Maintenance Management System
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de dos materiais utilizados na manutencao, documentacédo especifica e gerenciamento de con-

figuracdo das aeronaves (LAM, 2008).

Diante de caracteristicas tdo exclusivas, & comum encontrar entre as empresas de
MRO um grande namero de diferentes aplicacGes de TIC apoiando o processo de manutengao
(CANADAY, 2010). Em geral ha softwares ou sistemas especializados em tarefas especificas,
n&do raramente integrados com sistemas desenvolvidos internamente (SEGURA, 2005). Entre-
tanto, desenvolvedores de sistemas tém melhorado sua capacidade de integrar sistemas e de
criar seus proprios produtos (CANADAY, 2010).

Diversos beneficios sao atribuidos a estes sistemas, como reducdo de custos de manu-
tencdo, melhoria na confiabilidade dos equipamentos, disponibilidade elevada dos ativos, re-
ducdes de estoques (MATHER, 2002), maximizacdo da produtividade da mé&o de obra,
execucdo da manutencao preventiva conforme programacao, reducdo dos tempos de parada,
maximizacdao da vida util dos ativos (WIREMAN, 2008).

Entretanto, o processo de selecdo desses sistemas se mostra bastante dificil. Mesmo
especialistas em manutencdo afirmam nao ser possivel acertar a escolha na primeira tentativa
(WIREMAN, 2008). Diversas falhas sdo observadas nesta fase, como néo identificar necessi-
dades atuais e futuras; ndo captar por completo os requisitos dos usuarios; ndo realizar uma
boa procura das opgdes ofertadas pelo mercado (WIREMAN, 2008). Como resultado, pesqui-
sas mostram altos percentuais de pouco ou nenhum uso (57%) ou falha na implantacao (70%)
devido ao ndo atendimento dos beneficios prometidos (CARNERO; NOVES, 2006).

No universo académico, pouco se tem pesquisado sobre sistemas de informacéo de pa-
ra manutengdo (GARG; DESHMUKH, 2006), e as contribui¢des relacionadas a modelos de
decisdo para manutencdo em empresas prestadoras de servico sdo muito limitadas
(CARNERO; NOVES, 2006).

Dessa forma, o estudo sobre o processo de selecdo de sistemas de informacdo para o
gerenciamento da manutencdo € bastante relevante para as empresas de manutencao aeronau-
tica (MRO).
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1.2 Questdo da Pesquisa e Objetivo

Considerando o dado contexto, pretende-se responder a seguinte pergunta: Como o-
corre a selecdo de sistemas de informacdo de gerenciamento da manutencdo aeronautica em

empresas de MRO?

Visando responder essa questdo, este trabalho tem por objetivo analisar como uma

empresa de MRO realiza a selecdo de sistemas de informacdo de gerenciamento de seus ser-

vicos de manutencéo. Este objetivo pode ser desdobrado nos seguintes objetivos:

e Sintetizar as préaticas de selecdo de sistemas computadorizados de gerenciamento
da manutencéo a partir de uma revisédo bibliogréfica;

e Verificar como uma empresa de MRO executa esse processo através da realizacdo
de um estudo de caso e de analise documental;

e Comparar as observacdes coletadas a revisao bibliogréfica.

1.3 LimitacGes do Trabalho

Este trabalho enfoca as operacdes de empresas prestadoras de servi¢cos de manutengédo
aeronautica (manutencdo pesada de aeronaves e revisao de componentes). N&do sdo considera-
das as possiveis interfaces diretas do processo de manutengdo com as areas de operacdes de
voo, como atividades de coleta direta de dados sobre utilizacdo e desempenho das aeronaves e
seus subsistemas e componentes, interacdo com planejamento de malha, escalas de voo ou
tripulagdo. Os processos de manutencdo de linha® também ndo sio considerados no escopo,

assim como as atividades administrativas de gestdo financeira e recursos humanos.

1.4 Organizacao deste Texto

Este texto esta estruturado em cinco capitulos, de acordo com a sequéncia apresentada

a sequir.

No Capitulo 1 (Introducéo), sdo apresentados o contexto, a justificativa, a questdo da

pesquisa, seu objetivo e limitagbes. O contexto exibe a busca da industria aeronautica por

® Manutencéo de Linha: manutencéo de baixa complexidade realizada antes do voo para assegurar que a aerona-
ve esta aeronavegavel. Abrange atividades de manutencdo programada e/ou cheques que incluam inspegdes
visuais com o intuito de detectar discrepancias/condigdes insatisfatorias 6bvias e que ndo requeiram inspegdes
detalhadas extensas. Séo inspec¢des de pré-voo, didrias, semanais, e inspec¢des tradicionalmente conhecidas como
cheque A (bésico) para grandes aeronaves (MARCUZZO JUNIOR, 2011).
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inovacdes e evolucdo de tecnologias em sistemas de gerenciamento da manutencéo. Evidenci-
a-se a dificuldade da aplicacdo das novas ferramentas no setor de manutencdo aeronautica
(MRO) e a influéncia de seu processo de selecdo e escolha no sucesso de um projeto de im-
plantacdo. A partir de entdo, é detalhada uma pergunta de pesquisa e relacionados o objetivo e
as limitagdes do trabalho.

A revisdo bibliogréfica esta disposta no Capitulo 2. S&o apresentados na Se¢do 2.1 0s
conceitos de Manutencdo Aeronautica (histdria, definicdes, regulamentacdo aeronautica, pro-
grama de manutencao aeronautica e gerenciamento da manutencao). Na Secéo 2.2, discorre-se
sobre os Sistemas Computadorizados de Gerenciamento de Manutengéo (descrigéo, funciona-
lidades, sua evolucédo e diferentes tipos de sistemas atualmente disponiveis). Em seguida, a
Secdo 2.3 apresenta 0 processo de Selecao de Sistemas Computadorizados de Gerenciamento
de Manutencdo e suas principais praticas referenciadas na literatura. Por fim, exibe a Sintese

da Revisdo Bibliografica (Se¢éo 2.4).

O Capitulo 3 detalha a Metodologia Cientifica utilizada neste trabalho. Sdo apresenta-
dos a classificacdo do trabalho (Secéo 3.1), as etapas do trabalho e instrumentos de pesquisa
(Secéo 3.2) e o protocolo composto para a execugdo do estudo de caso (Secédo 3.3).

As andlises e resultados do estudo de caso sdo apresentados ao longo do Capitulo 4,
Nele, caracteriza-se a empresa estudada (Secéo 4.1), e em seguida descreve-se 0 processo de
selecdo de sistemas de informacéo para a manutencdo observado na empresa (Secao 4.2). Sdo
evidenciados separadamente a andlise das entrevistas (Se¢do 4.2.1) e a analise documental
(Secédo 4.2.2).

O texto é encerrado no Capitulo 5, no qual sdo discutidas as conclusdes e apresentadas

sugestdes de trabalhos futuros na mesma area de pesquisa.



23

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo introduz os temas relacionados ao trabalho a partir da revisédo bibliogra-
fica. Sdo apresentados a manutencdo aerondutica (Se¢do 2.1), os sistemas computadorizados
de gerenciamento da manutencdo (Secdo 2.2), seu processo seletivo (Secdo 2.3) e a sintese
das praticas referenciadas na literatura para a atividade de selecdo (Secdo 2.4), conforme a

Figura 2.
2. Revisao Bibliografica
|
| 1 | 1
2.2. Sistemas 2.3. Selecao de Sistemas
2.1. Manutengao Computadorizados de Computadorizados de 2.4 Sintese da Revisao
Aeronautica Gerenciamento da Gerenciamento da Bibliografica
Manutengao Manutengao

Figura 2 — Estrutura da revisdo bibliografica.

2.1 Manutencdo Aeronautica

Esta secdo apresenta a historia da manutencdo, suas defini¢des, sua estrutura e princi-
pais 6rgaos de regulamentacdo, a composicéo e evolucdo dos programas de manutencdo ae-

ronautica e, finalizando, as rotinas e processos basicos de gerenciamento da manutencéo.

2.1.1Historia da Manutencgao

A manutencdo é uma atividade relativamente muito recente na histdria da humanidade.
Os primeiros eventos de manutengdo moderna ocorreram durante a Primeira Revolugéo In-
dustrial, no final do Século 18. A industria inglesa de algoddo foi pioneira na realizacdo de
paradas planejadas de manutencdo nas suas fabricas. Esta pratica se manteve e foi aperfeicoa-
da por Henry Ford, em sua empresa fundada em 1903, a Ford Motor Company. A manutencéo
planejada foi um dos alicerces do sistema produtivo do Ford T: para manter o fluxo continuo
de producdo, paradas ndo planejadas na linha de produgdo ndo poderiam ser toleradas
(KISTER; HAWKINS, 2006).

O grande evento de influéncia nas atividades de manutencéo foi a Primeira Guerra
Mundial, o qual também introduz a Manutencdo Aeronautica na Histdria. O uso de aeronaves

nas frentes de batalha cresceu muito rapidamente, e com ele o nimero de falhas nos equipa-
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mentos, geralmente fatais, elevando ainda mais as baixas. Os pilotos entdo comecaram a exe-
cutar listas de verificacdo de itens do avido antes de cada missdo, visando verificar sua aero-
navegabilidade. Essas listas evoluiram e se tornaram tdo comuns que, ao final da Guerra,
fichas abrangentes de manutencdo pré e pds-voo se tornaram atividades padrdo na aviagdo
militar e civil para identificar necessidades de manutencéo e reparos (KISTER; HAWKINS,
2006).

2.1.2 Defini¢bes

A atividade de manutencéo é definida como “a combinacgéo de todas as a¢des técnicas,
administrativas e gerenciais durante o ciclo de vida de um item com o intuito de manté-lo ou

repara-lo ao estado no qual pode desempenhar sua funcio requerida” (MARQUEZ, 2007).

Kinnison (2004) comenta que na indUstria aeronautica a manutencéo é definida tipi-
camente como uma descri¢cdo do trabalho realizado. O autor cita um exemplo de definigéo
dado por um documento interno de uma linha aérea: “acfes requeridas para restaurar ou man-
ter um item em condi¢Ges de funcionamento, incluindo servicos, reparos, modificagdes, revi-
sbes, inspeces e determinacdo de condicBes”. A autoridade reguladora americana FAA®
define manutengdo como “inspecdo, revisdo, reparo, conservacao e substituicdo de partes”
(KINNISON, 2004).

Neste trabalho serd utilizada a defini¢cdo de Kinnison (2004, p. xx): “manutencdo é o
processo de assegurar que um sistema execute continuamente sua funcdo pretendida no nivel
de confiabilidade e seguranca projetado”. Para ele, tais termos incorporam todas as atividades
necessarias para o funcionamento continuo do sistema ou equipamento, porém enfatizando a
finalidade de cada sistema ou equipamento e suas inerentes caracteristicas de confiabilidade e
seguranca originalmente projetadas, ndo sendo objetivo da atividade de manutencdo melhorar

tais atributos.

Os ativos representam quaisquer itens ou recursos que sejam objeto de manutencdo
(PETERS, 2006), como prédios, plantas industriais, maquinas e equipamentos, frotas. Para
este trabalho, os ativos representardo todos os itens objetos de manutencdo aerondutica, tais

COmo aeronaves, componentes e subcomponentes.

® FAA: Federal Aviation Administration
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As atividades de manutengdo sdo classificadas em tipos conforme a acdo tomada.
Quando a acdo é executada pretendendo manter a funcéo do ativo, a manutencao é considera-
da preventiva. Este tipo objetiva reduzir a probabilidade de degradacéo ou falha da funcéo do
ativo. Quando a acdo tomada é a de restaurar a funcdo do ativo, a agdo de manutengéo é con-
siderada reativa. As acGes de manutencdo preventiva sdo subdivididas em predeterminadas
(executadas em intervalos fixos de tempo ou unidades de uso, como horas de voo, ciclos de
voo. Incluem-se as manutengdes programadas) e baseadas em condicao (executadas caso uma
condicdo ou critério seja fisicamente observado. Inclui-se aqui a manutencgéo preditiva). J& as
acoes de manutencéo reativa séo subdivididas em imediatas (executadas prontamente) e dife-
ridas (quando sua execucdo € protelada conforme alguma regra predefinida) (MARQUEZ,

2007). A Figura 3 exibe a classificacéo.

Manutencao

Preventiva Reativa

4

Sob condicao Pre— Imediata Diferida
determinada

Programada,
solicitada ou Programada
continua

Figura 3 — Tipos de manutencédo. Adaptado de Marquez (2007).

2.1.3Regulamentacdo Aeronautica

A industria da aviagdo é o meio de transporte mais fortemente regulamentado, desde o
projeto das aeronaves, sua fabricacdo, operacgdo, até sua manutencdo (KINNISON, 2004). De
um modo geral, cada Estado possui uma agéncia ou um departamento responsavel por regular
este setor, com especial atencdo a seguranca operacional (COSTA, 2003). No Brasil, a ANAC

— Agéncia Nacional de Aviacgéo Civil — executa este papel.

Devido a natureza multinacional das atividades da aviacdo, os diversos 6rgaos nacio-

nais utilizam como referéncia autoridades de outros paises ou érgdos internacionais, objeti-
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vando uniformizar regulamentos e normas. Podem-se citar dentre as principais organizacdes:
ICAO (International Civil Aviation Organization), IATA (International Air Transport Asso-
ciation), ATA (Air Transport Association of America), FAA (Federal Aviation Administrati-

on), EASA (European Aviation Safety Agency).

Uma das exigéncias ao operador é a de especificar o programa de inspecao e manuten-
cao aplicavel ao modelo, incluindo os programas de manutencdo programada e ndo progra-
mada da aeronave, de motores e componentes, programas de confiabilidade, até mesmo quais

sistemas ou componentes sofrerdo manutencao executada por terceiros (KINNISON, 2004).

2.1.4Programa de Manutencdo Aeronautica

Os objetivos de um programa de manutencdo sdo evitar a degradacdo dos niveis de se-
guranca de operacdo e confiabilidade do material de voo, reestabelecer os niveis iniciais de
seguranca e confiabilidade, uma vez constatada sua degradacédo, e cumprir os requisitos destas
funcBes com o minimo custo possivel (COSTA, 2003). Para Kinnison (2004), o programa de
manuten¢do possui cinco objetivos: garantir a realizacdo dos niveis de seguranca e confiabili-
dades inerentes ao equipamento; restaurar 0s niveis de seguranc¢a e confiabilidade aos niveis
inerentes quando ocorrer a deterioracdo dos mesmos; obter a informacdo necessaria para ajus-
tes e otimizacdo do programa de manutencao quando tais niveis inerentes ndo séo cumpridos;
obter a informacdo necessaria para projetar melhorias nos itens cuja confiabilidade inerente se
mostrar inadequada; cumprir esses objetivos com 0 menor custo total, incluindo os custos de

manutencéo e de falhas residuais.

O primeiro programa de manutengdo aeronautica moderno foi publicado em 1965 pela
ATA. O desenvolvimento do MSG (Maintenance Steering Group) foi liderado pela Boeing
no desenvolvimento do Boeing 747, entdo a maior aeronave comercial. Representantes da
prépria fabricante, fornecedores, clientes e da autoridade regulamentadora americana (FAA)
foram envolvidos no processo de designagdo desse programa. Logo apo6s, seu contetdo foi
sofreu ajustes e generalizacOes para que pudesse ser utilizado em outras aeronaves além do
Boeing 747, passando a se chamar MSG-2 (KINNISON, 2004).

Tal programa oferece fluxogramas de decisdo logica sobre os processos de manuten-
cdo, e tem por caracteristica a abordagem de anélise ascendente (bottom-up), onde cada uni-
dade da aeronave € analisada e classificada em um dos trés processos primarios de
manutencgéo descritos abaixo (KINNISON, 2004):
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Hard Time (HT): processo de manutencdo preventiva baseado em intervalos fixos.
Os intervalos mais comuns sio delimitados por tempo de calendario, ciclos’ ou horas de voo.
Independente da condicao fisica, quando o intervalo € atingido, o item é removido e revisado

parcialmente, revisado completamente ou descartado.

On-Condition (OC): os itens que sofrem este processo de manutenc¢do sao inspecio-
nados ou testados periodicamente. A manutencdo somente sera realizada quando algum crité-
rio de deterioracdo for ultrapassado. Nesse momento, o item deve ser revisado, reparado ou

descartado.

Condition-Monitoring (CM): itens desta categoria ndo tém quaisquer efeitos na ae-
ronavegabilidade. Para tais casos, a manutencdo é reativa: o item € substituido quando sua
falha é observada. Seu controle ser feito através de indices de falhas e remocdes, a serem ana-

lisados por um programa de confiabilidade.

Em 1980 a ATA publicou 0 MSG-3, tendo reavaliado os métodos de deciséo logica do
MSG-2, introduzido novas exigéncias de certificacdo de aeronaves e potencializado o trabalho
em conjunto com operadores, fabricantes de aeronaves e componentes e outras entidades
(COSTA, 2003). O MSG-3 aplica uma abordagem descendente (top-down) a qual analisa as
consequéncias de falhas em um nivel gerenciavel dos sistemas da aeronave. Baseado nos re-
quisitos especificos de cada sistema e seus componentes, a logica de decisdo do MSG-3 de-

signa as tarefas a serem executadas. Estas sdo assim categorizadas (KINNISON, 2004):

Aiframe systems tasks: tarefas de sistemas da aeronave. S&o elas: lubrificacdo, servi-

¢o, inspecdo, checagem funcional, checagem operacional, checagem visual, reparo e descarte.

Structural item tasks: tarefas de itens estruturais. Sua deterioracdo tem por origens

ambiental, acidental e fadiga, e sofrem inspecéo geral, detalhada e especialmente detalhada.

Zonal tasks: tarefas de inspecdo geral e visual (fiscalizagdo) direcionadas a uma ou

mais zonas da aeronave.

As falhas ainda séo classificadas conforme seus efeitos (de seguranca ou econdmicos)
e sua evidéncia a tripulacdo (evidentes ou ocultas). As Figuras 4 e 5 evidenciam as diferengas

entre 0 MSG-2 e sua orientacdo a processos e 0 MSG-3 e sua orientagdo a tarefas.

" Um ciclo de operag&o de uma aeronave corresponde a uma decolagem e pouso, independente da duragéo ou
distancia do trecho percorrido.
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Até a publicacédo deste trabalho, 0 MSG-3 continuou sendo a estrutura utilizada para
programas de manutencao aeronautica, tendo passado por oito revisdes. A mais recente foi
publicada em 2009 (Air Transport Association - ATA, 2009).

(1)
A falha da unidade afeta a
segurancga de voo?

(2)
A falha é evidente a
tripulagao?

Sim g > Sim N3o
Ha alguma relagdo
adversa entre sua idade e

confiabilidade?

(4)

A resisténcia reduzida

Ha checagem de

N . . manutencdo ou de oficina
a falha é detectavel em uma ¢

checagem? para garantir fungdo

Sim Nao

Figura 4 — Fluxograma de decisdo MSG-2 simplificado. Adaptado de Kinnison (2004).

/1)\'
Sim Afalha éevidentea ™, o

tripulagao?

()

falha afeta a seguran>

A falha oculta + falha de
sistemas relacionados afeta a

i ?
a operacional: seguranga operacional?

Nao
Sim
Sim

l * \ 4

(5) (6) (7 (8) (9)
Seguranga Operacional, Ndo operacional, Seguranga N3o operacional,
Econdmico Econdémico Econdémico
_/ \— _J
Y V
Falhas Evidentes (A) Falhas Ocultas (B)

Figura 5 — MSG-3 — Nivel I de analise — categorias de falhas. Adaptado de Kinnison (2004).
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2.1.5Gerenciamento da Manutencéao

Segundo Marquez (2007), o gerenciamento da manutencdo é responsavel por: deter-
minar os objetivos e prioridades da manutencdo; determinar suas estratégias e responsabilida-
des; executa-la por meio de processos como planejamento, controle, supervisdo; praticar

melhoria continua, incluindo conceitos financeiros.

As principais funcGes observadas em organizagdes de manutencdo costumam ser, de
forma genérica: planejamento da manutencdo dos ativos; programacao (sequenciamento) das
operagles; gerenciamento da execucdo; analise; melhoria continua; redesign (MARQUEZ,
2007). Em termos de processos de manutencdo, estes costumam ser organizados em torno de
Ordens de Servico (Work Orders) (BAGADIA, 2006; CARNERO; NOVES, 2006;
MATHER, 2002; MARQUEZ, 2007; WIREMAN, 2008). Cada ordem de servico representa
uma instancia de uma atividade de manutencao a ser executada, e todas as demais informa-
¢cdes necessarias a sua execucdo e registro a ela se relacionam. A Figura 6 exemplifica esse

relacionamento.

Manutenc¢ao Construgdo dos Historico
Preditiva Equipamentos
'}
) - v @00 . P A
Manutengao Ordem de Executar inter-
Preventiva Servico <% namente / Con-
‘ tratar
~ A ®
. AR
Inventdrio e

custos de aluguéis

Recursos Hu- Almoxarifados

de equipamentos e

‘ contratos

Trabalho e
manos

Informagdes e

A
\ 4

Compras

Figura 6 — Ordem de Servico e seus relacionamentos. Adaptado de Wireman (2008).

O ciclo basico de execucdo das ordens de servico é referenciado por diversos autores
(BAGADIA, 2006; MATHER, 2002; MARQUEZ, 2007; PALMER, 2006; PETERS, 2006;
WIREMAN, 2008). Bagadia (2006) cita como processo fundamental a sequéncia ilustrada na
Figura 7. Segundo o autor, a manutencdo se inicia com o passo de solicitacdo. Este pode ser
realizado de formas diversas (verbal, por escrito, meio eletronico). No passo seguinte, a apro-
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vacdo do trabalho é concedida. Conforme os gastos previstos, a alcada de aprovacdo pode
exigir diversos niveis na hierarquia de aprovacdo. Em seguida, o planejamento procura garan-
tir a disponibilidade de todos os recursos necessarios para a sua execucdo (material, médo de
obra, ferramentas, equipamentos e outros). A programacgdo entdo é realizada considerando
fatores como prioridades, atribuicdo de servicos aos executores (carga de trabalho) e o acom-
panhamento da execucdo (que pode demandar eventuais reprogramacdes). A ordem de servi-
co € entdo repassada aos executores, com o maximo de informacgdes e procedimentos
pertinentes em anexo. Por fim, todas as informacdes da execucdo sdo registradas e contabili-
zadas, podendo conter as horas trabalhadas, materiais consumidos, identificacdo do equipa-

mento reparado, detalhes do trabalho executado, entre outros.

Gerenciamento da I . o .
o — Solicitacao — Aprovacao — Planejamento

Manutencao - ¢ ! ¢ 1
Registro
* Histérico do Equipamento

Programacao — Execucao % |« Informagiesgerenciais e

relatérios de controle

» Contabilizagio de custos

Figura 7 — Passos fundamentais do gerenciamento da manutencdo. Adaptado de Bagadia (2006).

Proximo ao outro extremo de sofisticagdo organizacional, Wireman (2008) referencia
0 processo de execucdo e gerenciamento da manutencdo de modo mais compreensivo. Em seu
modelo, contemplam-se também as possiveis origens das ordens de servico, a exemplo de
solicitagcOes de emergéncia. Da mesma forma, sdo contemplados os problemas encontrados
durante a execuc¢do do servico, bem como procedimentos de analise e melhoria continua do

processo de gerenciamento da manutencdo. O modelo é referenciado na Figura 8.
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Figura 8 — Execucédo de Ordens de Servigo. Adaptado de Wireman (2008).

Uma organizacdo de manutencéo é capaz de executar 0s passos basicos de manutencédo
sem auxilio de sistemas de informacdo. Para empresas de pequeno porte, Wireman (2008)
propde um processo de trabalho baseado em ordens de servico manuais, em formulérios de
papel. Entretanto, as informacdes precisam ser coletadas por grupos de numerosos funciona-
rios e, com o tempo, o volume e variedade de informacdo sobrecarrega o pessoal
(WIREMAN, 2008). Neste momento, surgem questionamentos e propostas sobre a utilizacao

de sistemas de informagéo para melhorar o gerenciamento da manutencgéo.

2.2 Sistemas Computadorizados de Gerenciamento de Manutencao

Um sistema computadorizado de gerenciamento da manutengdo (CMMS?®) é um pro-
grama de computador (software) destinado a auxiliar o planejamento, gerenciamento e fun-
¢cBes administrativas necessarias para atividades de manutencdo (BAGADIA, 2006). Peters

(2006) considera um CMMS plenamente utilizado “uma ferramenta tecnoldgica essencial

® MMIS: Maintenance Management Information System
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para apoiar o negocio de manutencdo”. Os primeiros sistemas surgiram na década de 1980
em reconhecimento a importancia da manutencdo como funcdo de negdcio (GARG;
DESHMUKH, 2006).

Dentre os tipicos beneficios prometidos por sua utilizacdo, destacam-se: melhor con-
trole da méo de obra; melhor planejamento e programacédo; melhoras em manutencao preven-
tiva e preditiva; melhora na disponibilidade de partes e materiais; melhora no gerenciamento
de materiais; melhora na andlise de confiabilidade; maior responsabilidade orgamentaria;
maior capacidade de medir desempenho; melhores informacdes sobre a manutencao
(PETERS, 2006).

2.2.1Funcionalidades

As funcionalidades basicas de um CMMS incluem, mas ndo sdo limitadas a (PETERS,
2006):

e Gerenciamento de ordens de servigo;

e Gerenciamento de ativos/equipamentos;
e Gerenciamento de materiais;

e Planejamento e programacéo;

e Manutencdo preventiva e preditiva;

e Compras.
Bagadia (2006), por sua vez, lista 0s mddulos que costumam compor um CMMS:

Gerenciamento de dados de ativos: utilizado para cadastrar todos os ativos que so-
frerdo manutencdo, seu inter-relacionamento hierarquico, prioridade, medidores de utilizac&o,
procedimentos de segurancga, programacdo de manutengdo preventiva, manutencao preditiva,
pecas de reposicdo e materiais auxiliares, custos, links para documentos e manuais, periodo de

garantia, historico de ordens de servico executadas e relatorios;

Manutencéo Preventiva: utilizado para gerenciar o programa de manutencao preven-
tiva, como seus procedimentos, frequéncia, roteiros de trabalho, recursos, fornecedores exter-

nos. Permite a geracdo de ordens de servico a partir da programacéo gerada;
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Maéo de Obra: concentra as informacdes de recursos humanos da manutencdo, como a
composicao de taxa horaria, equipes, turnos, férias, absenteismo. Essas informacdes embasam

a programacao das atividades;

Sistema de Ordens de Servico: considerado o coracdo do sistema de manutencéo, é o
maodulo que permite gerar, acompanhar e concluir Ordens de Servigo. Pode ser utilizado para
planejar trabalhos futuros, estimar custos de manutengdo. Uma vez finalizadas, as ordens de

servigo passam a compor o histdrico de manutengédo de um ativo;

Planejamento/Programacao: responsavel por determinar o que, como, quando e com
quais recursos realizar uma tarefa de manutencéo. Quando estes parametros estdo bem defini-
dos e o plano gerado € realista e cumprido, representa 0 maior potencial de melhoria opera-
cional. Caso contrario, pode levar a baixa produtividade, atrasos, horas extras, aumento de

inventario entre outros prejuizos;

Fornecedores: oferece informagdes sobre os fornecedores de partes, equipamentos e

Servigos, como enderegos, contatos e variacao de custos;

Controle de Inventario: realiza as func@es basicas de controle de inventario. Podem
ter controles basicos de saldo de inventario, como estoque minimo e lote econdémico, nos
quais se embasam a geracdo de Ordens de Compra. Dentre 0s atributos do inventario, desta-
cam-se: descricdo, item alternativo (substituto), localizacdo, onde é utilizado, unidade de me-

dida e saldo fisico;

Compras: organiza a geracdo, aprovacgdo, execucdo, acompanhamento e recebimento
de Ordens de Compra (PO°);

Orcamentacao: permite criar diversas contas de orcamentos (ex: reparos, projetos). A
verba é consumida quando uma Ordem de Servico é criada contra uma dessas contas, a qual

absorve os custos langados naquela.

2.2.2CMMS versus EAM

Sistemas CMMS foram desenvolvidos para a utilizagdo da &rea ou departamento de
manutencdo (WIREMAN, 2008). Entre os itens listados na sec¢do 2.2.1, porém, observam-se

funcbes de negdcio ndo exclusivamente dedicadas a manutencdo, como gerenciamento de

° PO: Purchase Order.
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materiais e compras. Com sua evolucéo, diversas funcionalidades que circundam a manuten-
cao foram atreladas ao CMMS, o qual normalmente ndo depende do principal sistema de ge-
renciamento da empresa, geralmente um ERP*°. Esta situacdo pode gerar conflitos de escopo
entre esses sistemas (WIREMAN, 2008).

Enderecando este problema, a maioria dos fornecedores de ERP passou a oferecer um
modulo de manutencdo nativamente integrado as outras areas da empresa, 0 EAM — Enterpri-
se Asset Management (WIREMAN, 2008). O EAM é tido como uma evolugcdo do CMMS
(BAGADIA, 2006; MATHER, 2002) e integra Financas, Recursos Humanos, Manufatura,
Gestdo de Projetos, Inventario e Compras as atividades de manutencdo. Outras funcionalida-
des j& existentes podem vir a ser utilizadas, como conectividade via RFID, inspecdes e cali-
bragdo, MRP*2. O EAM também é capaz de trabalhar em multiplas plantas simultaneamente,
gerando visibilidade de utilizacdo dos ativos em nivel corporativo (WIREMAN, 2008). A
Figura 9 ilustra a diferenca de escopo entre as duas opgoes.

Recursos
Humanos

Inventario e Gestao de
Compras Projetos

Figura 9 — Cobertura do CMMS comparada a Cobertura do EAM. Adaptado de Wireman (2008).

O ERP: Enterprise Resource Planning
1 RFID: Radio-Frequency Identification
2 MRP: Material Requirement Planning
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2.3 Selecao de Sistemas Computadorizados de Gerenciamento de Manuten-
cao
Esta secdo contempla o tema de maior importancia da revisao bibliografica para este
trabalho. S8o abordados os topicos de maior importancia em todas as fases do processo de
selecdo referenciados por diversos autores. Busca-se pela estrutura agrupa-los por similarida-

des e manté-los ordenados por cronologia de execucéo.

2.3.1Momento adequado para a selecéo

Antes de tomar a decisao sobre selecdo de um sistema de gerenciamento da manuten-
cdo, Bagadia (2006) sugere que os gestores da area de manutencdo procurem responder as
seguintes perguntas: quanto tempo a area produtiva tolera espera por partes de reposi¢do em
falta? Quanto a mais se gasta com manutencdo hoje em relacdo a cinco anos atras? Existe a
informacao necessaria para planejar a manutencdo? Quando preciso, a informacdo buscada
estad disponivel, em formato utilizavel? Quais sdo os planos da empresa para operacdes e e-
quipamentos? Computadores irdo ajudar? Para o autor, as respostas a estas perguntas (ou a
inabilidade de respondé-las) indicaréo a real necessidade de um CMMS/EAM.

Para Wireman (2008), as seguintes perguntas devem ser feitas para avaliar a necessi-
dade de um CMMS/EAM: os custos de manutencdo tém crescido mais rapido que 0s custos
operacionais? Quanto a mais se gasta com manutencdo hoje em relacdo a cinco anos atras? O
custo de manutencdo de cada parte de equipamento é conhecido? Os funcionarios de manu-
tencdo passam a maior parte do tempo aguardando o trabalho? Ha caixas de materiais plenas
de partes de reposi¢cdo que parecem nunca serem utilizados? Os equipamentos parecem que-
brar no pior momento possivel sem aviso prévio? As informac6es necessarias para planejar o
futuro estdo disponiveis, em formato utilizavel? Se essas perguntas chamam a atencdo a areas

problematicas da empresa, seria sabio investigar um CMMS/EAM.

Uma vez identificada a necessidade, Wireman (2008) ainda sugere avaliar o grau de
maturidade da organizacdo de manutencdo. Ele propde uma sequéncia de passos que devem
ser verificados ou executados, partindo de um estado de manutencdo puramente reativa até a

exceléncia na manutencdo, no qual o sistema de informacéo € o quarto passo.

Seu caminho inicia com o estabelecimento do processo de manutencgdo preventiva, se-

guido pelo desenvolvimento de processos de inventario e compras, sistema de ordens de ser-
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Vvico, e somente entdo a implantacdo de um sistema de manutencdo. Os passos seguintes seri-
am treinamento técnico e interpessoal, manutencdo preditiva, envolvimento em operacdes,
RCM®, TPM, otimizacdo financeira e melhoria continua, nesta ordem, conforme a Figura
10. Para ele, a implantacdo de uma estratégia de gerenciamento de ativos deve levar em conta
0 processo de mudanga cultural das pessoas para que estas entendam e saibam utilizar os no-
VoS recursos disponiveis, caso contrario o projeto falhard, pois ndo se pode esperar que 0
CMMS/EAM melhore um sistema de registros precario (WIREMAN, 2008).

11. Melhoria
Continua

9. TPM 10. Otimizagao
Financeira

6. Manuten- |7. Envolvimen- 8. RCM
¢do Preditiva |to Operacional

2. Inventario e| 3. Sistema de [4. CMMS/EAM | 5. Treinamen-
Compras Ordens de to técnico e
Servico interpessoal

1. Manutengdo Preventiva

Figura 10 — Passos de desenvolvimento de maturidade organizacional segundo Wireman (2008).

2.3.2 Justificativa

Antes de iniciar o processo seletivo, é necessario justificar a necessidade de um siste-

ma de gerenciamento da manutencéo.

Bagadia (2006) propde um passo a passo para compor a justificativa: o processo se i-
nicia com a defini¢do de um lider. Deve-se entdo formar uma equipe de investigacdo, formada
por representantes de todas as areas impactadas. Sugere-se para a composicdo a engenharia,
gerente e funcionarios da manutengdo, compras, contabilidade, marketing, vendas, recursos

humanos.

Em seguida é executada a fase de investigacdo. Devem-se levantar os problemas do

processo atual de manutencgédo. A saida deste passo deve ser uma lista categorizada de todos 0s

3 RCM: Reliability Centered Maintenance
Y TPM: Total Productive Maintenance
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principais problemas observados, que balizard o processo seletivo do CMMS/EAM visando
elimina-los ou minimiza-los. O proximo passo € a determinacdo dos objetivos, funcionalida-
des e beneficios do novo sistema. Os objetivos devem conter itens de curto e longo prazo, e
podem ser baseados nos problemas atuais. As funcionalidades necessarias e desejaveis devem
representar 0S meios com 0s quais serdo atingidos os objetivos. Por fim, para cada funcionali-
dade, devem-se listar os beneficios a serem obtidos. O resultado final pode ser exibido como
uma tabela exibindo, para cada problema, objetivos, funcionalidades e beneficios a ele associ-

ados. A Figura 11exibe essa sequéncia.

> Problema >> Objetivo >>Func0nadade>> Beneficio >

Figura 11 — Relacionamento entre itens investigados na justificativa de um CMMS/EAM, conforme proposto por
Bagadia (2006).

A prdxima fase é de analise financeira. Para cada beneficio levantado na fase de inves-
tigacdo, séo estimados os valores de economia financeira para o primeiro, segundo e terceiro
ano apoés a implantacdo do sistema. Da mesma forma, os custos do sistema do sistema tam-
bém devem ser estimados, tais como selecdo, instalacdo, testes, entrada de dados, modifica-
coes, treinamento, operacdo, manutencdo, hardware, suprimentos. Para ambos, sugere-se
pesquisar referéncias de valores em sitios, catalogos, publicacdes e literatura técnica e buscar
apoio junto aos fornecedores de software. Finalmente, calcula-se da o Retorno sobre o Inves-

timento (ROI™) conforme a Equacdo 1. O processo como um todo é resumido na Figura 12.

acanamiia tetal — custe toetal

ROt = custa total *100

Equacdo 1 — Calculo de ROI da implantacdo de um CMMS/EAM. Adaptado de Bagadia (2006).

15 ROI: Return on Investment
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Definir Lider Definir representantes das dreas envolvidas
Executar Investigacio
Problemas Objetivos Funcionalidades Beneficios
Economias Custos ROI

Figura 12 — Resumo do processo de justificativa de um CMMS/EAM proposto por Bagadia (2006).

Peters (2006), por sua vez, considera que a justificativa de um CMMS/EAM deve in-
cluir, além dos fatores econémicos, outros elementos chave. Para ele, a justificativa deve de-
monstrar ndo somente a aquisi¢do do software, mas um processo bem planejado de mudanca
na forma de fazer negocios. O autor considera: a real necessidade do sistema; as melhores
praticas necessarias para a manutencdo; processo de selecdo do CMMS/EAM; seus requisitos
funcionais; melhores préaticas no processo de implementacdo na manutencéao; processo de im-
plementacdo do CMMS/EAM,; e o processo de benchmarking para 0 CMMS/EAM. Entretan-
to, ndo fica claro como executar a justificativa completa antes do inicio do processo proposto.

2.3.3Processo seletivo

Uma vez tomada a deciséo por procurar um sistema computadorizado de gerenciamen-
to da manutencdo, pode-se dar inicio ao processo de selecdo. A selecdo pode durar de trés a
cinco meses, conforme o tamanho da empresa (PETERS, 2006). Os topicos a seguir detalham

o fluxo demonstrado na Figura 13. Por fim, outros métodos menos comuns sdo referenciados.
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Figura 13 — Passos do processo seletivo de CMMS/EAM.

Formacéo da equipe de selecéo

Bagadia (2006) propGe a nomeacdo de uma pessoa (lider de projeto) com a responsa-
bilidade de selecionar o sistema de informacdo adequado para a empresa. Esta pessoa deve
formar uma equipe com pessoas de todas as areas que poderdo sofrer impacto com o projeto,
incluindo engenharia, gerente e funcionarios da manutencdo, TIC, compras, contabilidade,

marketing, vendas, recursos humanos.

Wireman (2008) propde, também como passo inicial, a formacdo de um comité para
esta funcdo. O mesmo deveria ser composto por individuos de engenharia, manutencdo, al-

moxarifados, contabilidade e TIC.

Palmer (2006) recomenda que as pessoas envolvidas na selecdo sejam um supervisor
de planejamento da manutencdo, um representante de TIC e um engenheiro, aléem do futuro
administrador do sistema. Prefere-se que este seja oriundo da manutencdo. O grupo teria fre-

quente contato com o gerente da manutengao.

Peters (2006) aconselha formar a equipe com pessoas de manutengédo, operagdes, en-
genharia, contabilidade, gerenciamento de materiais, compras e almoxarifados, além de pes-

soas de TIC de nivel local ou corporativo.

Determinacao dos objetivos
Em seguida, problemas, objetivos e funcionalidades devem ser determinados. O con-

tetdo discutido na Secéo 2.3.2 pode ser aproveitado, porém sugere-se checa-los novamente
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(BAGADIA, 2006). Nesta fase, todos os niveis hierarquicos da manutencéo devem ter a opor-
tunidade de expressar suas necessidades, bem como representantes das demais areas envolvi-
das da empresa (BAGADIA, 2006).

Para Wireman (2008), devem-se revisar os sistemas de arquivamento atuais e o fluxo
de documentos em papel. A partir disso, definem-se 0s objetivos nas areas de: processamento
de ordens de servico; almoxarifados de manutencéo; manutencdo preventiva; controle de cus-

tos; relatorios exigidos.

Recomenda-se ndo limitar o escopo do projeto a simples automacao dos processos a-
tuais (BAGADIA, 2006). Sautter et al. (2008) discutem a diferenca entre modernizacao e
transformac&o de processos. Segundo sua definicdo, modernizagdo € o ato de “tomar os pro-
cessos atuais de uma empresa e automatiza-los”. Esta abordagem utiliza a tecnologia para
acelerar os processos como sao. Ja transformacéo é definida como a “capacidade de obter
proveito da tecnologia e instituir um programa de reengenharia de processos para permitir

novas e mais eficazes formas de fazer negdcios”.

Para tal, uma série de praticas é sugerida para garantir a absorcdo de novas ideias
(BAGADIA, 2006): revisar revistas comerciais; revisar a literatura de produtos; participar de
seminarios sobre o tema; entrar em contato com outras empresas usuérias de sistemas simila-
res; procurar auxilio de uma consultoria tecnicamente capaz e financeiramente independente
de possiveis fornecedores sempre que preciso. Peters (2006) igualmente aconselha a procura
de auxilio de consultores externos. Wireman (2008) pede atencdo ao lidar com consultorias
que possam oferecer seu proprio software. Sugere-se também mapear 0s processos e compara-
los as melhores praticas (CANADAY, 2010; PETERS, 2006).

Identificacéo das alternativas para hardware

O melhor cenario é escolher o hardware que combine com o sistema de informacao
mais adequado para a empresa (BAGADIA, 2006; WIREMAN, 2008). Neste ponto, sugere-se
forte proximidade com a area de TIC, especialmente em funcdo de requisitos técnicos. Nor-
malmente a area de manutencdo ndo possui autoridade para decidir sobre este topico.
Wireman (2008) chama a atencdo para o0 cenario da existéncia prévia de infraestrutura para o

sistema. Neste caso, propde-se simples identificacdo do hardware onde este sera instalado.
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Especificagdo dos requisitos do sistema

O préximo passo descrito por Bagadia (2006) é a definicdo detalhada das funcionali-
dades do no novo sistema. Para tal, devem-se identificar os principais aspectos do sistema,
definir claramente todas as funcionalidades importantes e categoriza-las em trés niveis de
importancia: mandatorias, necessarias e desejaveis. O primeiro grupo é classificatorio: sua
auséncia desclassifica o produto do processo seletivo. No segundo, a omissdo a alguns itens

ndo desclassifica o candidato, mas reduz seu valor. Itens do terceiro grupo sdo opcionais.

Para esta etapa, Peters (2006) apresenta uma lista extensiva de funcionalidades agru-
padas em sete areas: gerenciamento de ordens de servico (trinta e oito itens); gerenciamento
de ativos/equipamentos (dezessete itens); gerenciamento de inventario (cinquenta e trés itens);
planejamento e programacao (vinte e um itens); manutencdo preventiva e preditiva (treze i-
tens); compras (quinze itens); outras capacidades do sistema (quatorze itens). Ao todo, sdo
cento e setenta e um itens listados. O autor reforca nesta fase a necessidade de se ter em vista

as melhores préticas de manutencéo.

Busca por fornecedores de CMMS/EAM

Caso ja ndo haja uma lista de fornecedores, sugere-se compé-la neste momento.
Bagadia (2006) sugere iniciar com no maximo 10 a 12 opc¢Ges. Alguns fornecedores desen-
volveram seu software inicialmente para uso interno. Seu objetivo pode ser a recuperagdo dos
custos de desenvolvimento e o suporte problemético, portanto os planos do vendedor devem

ser verificados Wireman (2008).

Triagem preliminar

Uma revisao na lista inicial de fornecedores pode ser realizada. PropBe-se o levanta-
mento do nome do sistema, vendedor, hardwares compativeis, revisar superficialmente o
cumprimento das funcionalidades mandatérias. Os sistemas que ndo cumprirem uma quantia

significativa de itens mandatorios devem ser descartados (BAGADIA, 2006).

Bagadia (2006) propde que uma avaliacdo detalhada seja realizada nos trés ou quatro
sistemas melhor avaliados na triagem preliminar. Ja Peters (2006) aconselha que trés a cinco

fornecedores sejam mantidos para a proxima fase.
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Avaliacéo detalhada
Esta fase poderia iniciar com uma solicitacdo de proposta formal (RFP®) ou com um

convite para uma demonstracdo estruturada do sistema no local da empresa.

Para a demonstracdo, recomenda-se preparar o fornecedor com a lista completa, ou ao
menos com os requisitos mandatérios. Deve ser comunicado de antemao que estes itens preci-
sam ser apresentados. Outras informacdes relevantes, tais como o tamanho da empresa, esco-
po do CMMS/EAM, sistemas operacionais atualmente disponiveis ou requeridos e 0 numero
de usuérios do sistema devem ser igualmente fornecidos. Durante a demonstracao, sugere-se
que cada membro da equipe de selecdo avalie individualmente cada area funcional do sistema
de informacdo. Visitas a empresas onde o sistema foi bem implantado também s&o indicadas.
O fornecedor pode aqui sugerir trés locais onde se possa conferir pessoalmente seu funciona-
mento (PETERS, 2006).

Para todo o processo de avaliacdo detalhada, os critérios a ter em vista séo
(BAGADIA, 2006):

Caracteristicas do sistema: flexibilidade para crescimento, limitacGes técnicas, capa-
cidade de integracdo com outros sistemas, autoinstrucéo de uso'’, compatibilidade com siste-
mas operacionais, linguagem de programacao, seguranga do sistema (meios de acesso, perfis
de acesso para diferentes telas, controle de acesso, visao, edicdo, obrigatoriedade e teste de
integridade de campos), seguranca dos dados (cOpias de seguranca, procedimentos de recupe-

racdo), personalizacao de relatorios, personalizacdo de telas, customizacdes.

Facilidade para o usuario: facilidade no aprendizado (incluindo meios e midias de
treinamento, documentos e manuais), facilidade no uso (navegagdo por menus, entrada de

dados, gerenciamento de erros, ajuda contextual).

Perfil do fornecedor: qualificacdes, solidez financeira, disponibilidade para entrega
imediata, termos e condicGes (pagamento, acesso ao cddigo-fonte, garantias), suporte (de-
monstracao do software, treinamento, suporte de sistema, politica de atualizacdo). Da-se espe-
cial atengdo as suas referéncias: pode-se solicitar ao fornecedor sua lista de clientes e
possiveis contatos. Sugere-se uma conversa inicial por telefone, seguida por esclarecimentos

adicionais via email e, se possivel, visitas presenciais.

1 RFP: Request for Proposal
7.0 sistema n&o deve depender da disponibilidade de manuais de uso. Instrucdes na tela devem ser suficientes
para sua operagao.
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Custos do sistema: investigar todos os possiveis fatores de custo associados ao soft-
ware, tais como aquisic¢do e outros custos iniciais (taxas, entrega), documentacao, implemen-
tacdo, treinamento, viagens e hospedagens, manutencdo (em regime permanente), customiza-

coes.

Wireman (2008) oferece uma lista de questfes como referéncia para a criagdo do pro-
cesso de verificacdo. As questdes estdo divididas em secGes: informacgdes sobre ativos (seis
itens); manutencdo preventiva (doze itens); ordens de servigo (onze itens); inventario e com-
pras (quatorze itens); relatorios de gestdo (onze itens); implementacdo (seis itens); analise de
manutencdo do sistema (dezesseis itens); questdes sobre o fornecedor (oito itens); totalizando

oitenta e quatro questdes.

Para cada critério, Bagadia (2006) propde a determinagdo de um peso. O autor ndo é
claro sobre sua escala e definicdo quantitativa ou qualitativa. O mesmo vale para as notas da-
das a cada sistema avaliado. Ja Wireman (2008) recomenda a atribuicdo de uma nota de 0
(ndo desejado) a 3 (muito importante) para cada item, e a seguinte escala de avaliacdo: 0 (ndo
disponivel), 1 (disponivel através de customizacdo), 2 (disponivel na proxima versdo) e 3
(funcionalidade padrdo). Peters (2006), por sua vez, organiza as funcionalidades sob cinco
areas distintas, e propde 0 uso de pesos para cada uma, a serem definidos pela equipe. Segue

sua sugestao:
Requisitos funcionais (40%): qudo bem o sistema fara o que lhe é requisitado?

Requisitos técnicos (15%): qudo bem o software se adéqua ao sistema operacional e a

plataforma computacional disponiveis e seus requisitos técnicos?

Custos de software (25%): qual o custo total de software, incluindo licencas, atualiza-

cOes e novas versoes?

Custos de implementacédo e manutencgéo (10%): qual o custo total de implementacéo

e manutencdo, incluindo suporte, taxas de manutencao de licencas e novas versoes?

Avaliacao qualitativa do fornecedor (10%): o que se pode esperar do fornecedor em
termos de servico, reputacdo, aprimoramento de software, customizagdes, capacidade de inte-

gracao e afins?

O autor ainda oferece uma lista de verificacdo para esta avaliagdo com 120 itens pre-

formulados. A lista poderia ser anexada ao RFP enviado ao fornecedor solicitando que este a
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responda com “sim” ou “ndo” para a presenca de cada item em seu produto. Entretanto, a ava-
liacdo final deve conter um valor de 0 a 5 para cada item de cada fornecedor, correspondendo
em ordem crescente a: ndao disponivel; ndo adequado; nao adequado; bom; muito bom; exce-

lente.

Compilagédo e comparacao
Neste estagio, propde-se compilar as avaliacOes de cada caracteristica e comparar o re-
sultado de cada sistema. Bagadia (2006) apresenta uma tabela comparativa para exemplificar

esta tarefa (Tabela 1).

Tabela 1 — Tabela comparativa entre sistemas. Adaptado de Bagadia (2006).

_ Fornecedor A Fornecedor B Fornecedor C |

Funcionalidade | A I x A B I xB C IxC

Caracteristicas do sistema

1 Facilidade de uso 9 8 72 7 63 7 63
2 Capacidade de integragdo 7 6 42 0 0 9 63
3 Copia de seguranga 7 2 14 9 63 6 42
()

Controle de Inventario

1 Ressuprimento automatico 9 8 72 8 72 8 72
2 Analise ABC 5 0 0 0 0 5 25
3 Suporte a codigo de barras 8 0 0 8 64 9 72
()

B =N

Refinamentos

Antes da tomada final de decisdo, dois passos sdo citados como necessarios por
Canaday (2010). Primeiro: ao menos os dois fornecedores melhor cotados devem ser chama-
dos para uma discussdao em grupo (workshop), visando a reducdo dos custos totais de proprie-
dade do sistema. Bagadia (2006) tambem sugere a préatica da negociagdo, porem este nao visa
somente custos, mas também a eliminacdo de pontos fracos do sistema e a concessdo de re-

cursos técnicos adicionais.

Segundo: pode-se realizar uma prova de conceito implementando o sistema em areas
criticas. Essa atividade pode dar uma visdo mais clara para a avaliacdo tanto do sistema quan-

to do estado atual dos processos e dados disponiveis na empresa (CANADAY, 2010).
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Relatdrio final

O processo seletivo deve terminar com a entrega de um relatorio para a gestdo da em-
presa. Este deve conter todas as informacgdes necessarias para a tomada de decisdo. Pode-se
incluir a recomendacdo da equipe de selecdo caso haja algum sistema que se destaque dos
demais. Todos os fornecedores avaliados devem citados (WIREMAN, 2008).

Outros métodos

Como alternativa, Carnero e Noves (2006) propdem o uso de métodos de selecdo mul-
ticritério para realizar a comparacao de diferentes opcdes de CMMS na area de servicos. Os
autores utilizam o processo de hierarquia analitica (AHP®) para determinar a classificacdo
dos fornecedores baseado nas notas de um ou mais avaliadores. A avaliag&o proposta leva em
conta a presenca de diferentes alternativas de software, diferentes cenarios de aplicagéo (trés
empresas com perfis distintos) e estrutura hierarquicamente uma série de critérios quantitati-
vos e qualitativos. O método permite demonstrar as diferengas na classificacdo das alternati-
vas, bem como a confiabilidade do sistema de avaliacdo. Olson (2007) também utiliza

métodos multicritérios para comparacao de cenarios no processo de selecdo de um ERP.

Ha também empresas de consultoria que apoiam o processo decisorio de selecdo de
sistemas de informacdo com o uso de sistemas de suporte a decisdo, permitindo o envolvi-
mento de um maior nimero de fornecedores na fase de avaliagdo detalhada (Technology
Evaluation Centers - TEC, 2008).

2.3.4Problemas no processo seletivo

Algumas pessoas, incluindo especialistas, afirmam néo ser possivel selecionar o siste-
ma corretamente na primeira tentativa (WIREMAN, 2008). Diversos problemas séo listados
pela literatura durante o processo seletivo, sugerindo a necessidade de entendé-los e conside-

ra-los.

Falta de apoio gerencial (BAGADIA, 2006; WIREMAN, 2008): sem 0 apoio geren-
cial para fazer valer as mudancas de processo e a disciplina que o sistema exige, a qualidade
do sistema sera posta em duvida. A indisponibilidade de orcamento para a aquisicéo da ferra-

menta pode demonstrar falta de aceitacdo ou comprometimento da administracdo. Eventual-

8 AHP: Analytic Hierarchy Process
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mente a area de TIC da empresa pode também nédo apoiar a iniciativa, gerando grandes difi-

culdades internas.

Retorno sobre o investimento insuficiente (BAGADIA, 2006): é preciso justificar

financeiramente a compra do sistema.

Falta de consenso (BAGADIA, 2006; WIREMAN, 2008): divergéncias sobre a ne-
cessidade do sistema ou das funcionalidades que este deve contemplar. Os requisitos devem
ser bem documentados, levando em consideracdo a necessidade de todas as areas usuarias

envolvidas.

Falha na avaliacéo das necessidades atuais e futuras (WIREMAN, 2008): ndo so-
mente a problematica atual, mas as possiveis situacfes futuras devem ser consideradas, tendo

como base o planejamento estratégico da empresa.

Falta de entendimento sobre os beneficios e fungdes do sistema (BAGADIA,
2006): “esta empresa € muito pequena para o sistema” ou “ndo funcionara no nosso caso” sdo

expressdes que indicam esta situacéo.

Falha na pesquisa de mercado por um bom sistema de manutencéo (WIREMAN,
2008): fornecedores de software podem ser acessados através de publicagdes comerciais. A
lista inicial pode ser filtrada pela compatibilidade de hardware, por participacdo no mercado,

consultando quais softwares empresas similares utilizam, ou através de consultorias.

Falha na avaliacdo das qualificacdes do vendedor (WIREMAN, 2008): € necessario
que o vendedor possua as habilidades requeridas para a implementacdo do sistema. Poderdo
ser necessarios conhecimentos para consultoria em manutencdo, software, hardware, treina-

mento e documentagéo.

Fracasso na tentativa anterior (BAGADIA, 2006): nova tentativa deve ser feita.

2.4 Sintese da Revisdo Bibliografica

A Secdo 2.1 (Manutencdo Aeronautica) discorre brevemente sobre a historia da manu-
tencdo e a influéncia do surgimento da aviacdo nas praticas modernas de manutencdo. Em
seguida, apresenta-se a definicdo de manutencdo e alguns de seus termos mais comuns. As
caracteristicas da regulamentacdo aeronautica sao apresentadas, seguidas pela estrutura que

compde o programa de manutencao aeronautica mais aceito, sua evolucao e principais concei-
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tos. Como ultimo topico aparecem 0s principais processos de gerenciamento da manutencao,
como o gerenciamento orientado a tarefas e seu processo elementar de execucdo. Percebe-se

aqui uma caréncia de material académico voltado aos processos de manutengdo aeronautica.

Ja na Secdo 2.2 (Sistemas Computadorizados de Gerenciamento de Manutencgéo), fo-
ram apresentadas e brevemente descritas as funcionalidades basicas de um sistema de geren-

ciamento de manutengédo, bem como as diferencas de escopo dos sistemas CMMS e EAM.

Em seguida, na Secdo 2.3 (Selecdo de Sistemas Computadorizados de Gerenciamento
de Manutencéo), introduz-se o principal tema desta pesquisa: o processo de selecdo. Na defi-
nicdo do momento adequado para a escolha e implantacdo de um CMMS/EAM (Secéo 2.3.1),
duas ideias principais surgem: uma avaliacdo qualitativa e subjetivista, baseada nas respostas
a certo grupo de perguntas sobre o estado atual da organizacdo de manutencdo e seus proces-
sos; e uma avaliacdo estratégica de maturidade da empresa em relacdo as melhores préaticas de
manutencdo. Nesta, levam-se em consideracdo pré-requisitos organizacionais com 0s quais a
implantacdo do CMMS/EAM seria facilitada.

Na Secdo 2.3.2 (Justificativa), a principal contribuicdo é de Bagadia (2006), que pro-
pde um extenso processo de investigacdo de problemas, objetivos, funcionalidades, benefi-
cios, custos e economias atingiveis pela implementacdo de um sistema de manutencdo a
priori de todo o processo de selecdo. Apesar de tornar o processo de selecdo como um todo
mais trabalhoso, é possivel que a justificativa antecipada aumente as chances de a empresa
exercer a compra do sistema selecionado, supondo que o ROI tenha sido aprovado antes do
inicio da selecdo propriamente dita.

A Secdo (2.3.3) trata do processo seletivo propriamente dito. As referéncias foram or-
ganizadas em dez passos, desde a formacéo da equipe de selecdo até o relatorio final. Poucos
autores descrevem com mais detalhes este processo (BAGADIA, 2006; PALMER, 2006;
PETERS, 2006; WIREMAN, 2008). Os passos mais citados foram: formacdo da equipe de
selecdo; determinagdo dos objetivos (com diversas referéncias sobre a importancia em trans-
formar os processos atuais considerando as melhores préaticas da manutencéo); especificacdo
de requisitos; busca por fornecedores; avaliacdo detalhada; e critérios de avaliagéo, indicando
consenso sobre uma linha de trabalho principal. Os critérios de avaliacdo sdo particularmente
variados: cada autor propde uma forma de trabalho. Incluem-se também nesse passo referén-
cias sobre aplicacdo de métodos matematicos de apoio a tomada de decisdo (método multicri-

tério utilizando processo de hierarquia analitica), bem como a opc¢do do uso de sistemas de
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informacdo para apoio ao processo de selecdo de software. Apesar da atividade de andlise ser

consenso, a diversidade na sua forma de execucdo sugere campo para maiores estudos.

Por fim, foram listados problemas observados no processo seletivo (Se¢éo 2.3.4). O
conhecimento prévio desses pontos pode ser utilizado para fortalecer o planejamento dos tra-

balhos da selecdo, de modo a mitiga-los.

Durante toda a Secdo 2.3 (Selegéo de Sistemas Computadorizados de Gerenciamento
de Manutenc&o), fica evidente a escassez de referéncias a empresas de servigos. Praticamente
toda a literatura disponivel sobre tais sistemas se dedica a manutencéo industrial. Requisitos e
problematicas especificas da industria de manutencdo aeronautica (MRO) ndo foram citados

na literatura pesquisada.

A Tabela 2 resume os principais topicos referenciados na literatura sobre o processo

de selecdo de CMMS/EAM e suas respectivas citacoes.



Tabela 2 — Resumo de citagdes por autor nos principais tdpicos pesquisados.

Bagadia | Wireman | Palmer | Peters Sautter et Canaday
(2006) (2008) (2006) | (2006) al. (2008) (2010)

Momento adequado para a sele¢do

Resposta a perguntas qualitativas v

Verificagdo do grau de maturidade da empresa

Justificativa

Formar equipe de investigacao

Executar investigagao

Analise financeira

Processo seletivo

Formacdo da equipe de sele¢do v v v v

Determinagdo dos objetivos

Transformagdo dos processos baseada em
melhores praticas

<
<
<
N
C\

Identificagdo das alternativas para hardware

Especificacdo dos requisitos do sistema

Busca por fornecedores de CMMS/EAM

Triagem preliminar

NN RN IR N IR

Avalia¢do detalhada

Demonstragao do sistema

AN N N AN Y I

Visitas a empresas com o mesmo software

AU IEN

Critérios de avaliagdo v v

Compilagdo e comparagao v v

Refinamentos 4 v

Relatério final

Problemas no processo seletivo v
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3 METODOLOGIA CIENTIFICA

Este capitulo descreve a metodologia adotada para a execucao deste trabalho. Discor-
re-se sobre a classificacdo do trabalho (Secdo 3.1), suas etapas e instrumentos de pesquisa
(Secéo 3.2) e apresenta-se 0 protocolo do estudo de caso (Secdo 3.3), como apresentado na

Figura 14.

3. Metodologia Cientifica

3.2. Etapas do Trabalho e

Instrumentos de Pesquisa 3.3. Protocolo do Estudo de Caso

3.1. Classificagao do Trabalho

Figura 14 — Estrutura do capitulo de metodologia cientifica.

3.1 Classificacédo do Trabalho

Este trabalho envolve a busca de conhecimentos praticos (como ocorre) orientados a
solucdo de um problema especifico (selecdo de sistemas de informacdo de gerenciamento de
manutencao aeronutica em empresas de MRO). Dessa forma, quanto a sua natureza, classifi-
ca-se como pesquisa aplicada (SILVA; MENEZES, 2001).

A abordagem de pesquisa se utiliza de dados coletados em campo pelo préprio pesqui-
sador, e por ele sdo descritos e interpretados. Estas caracteristicas enquadram o trabalho como
pesquisa qualitativa (SILVA; MENEZES, 2001). A impossibilidade de observar uma série de

eventos do tipo em andlise inviabiliza a utilizacdo de pesquisa quantitativa como meio.

Como este trabalho, pesquisas descritivas objetivam a descri¢do de caracteristicas de
um fendmeno determinado (analisar como ocorre o0 processo de selecdo de um CMMS/EAM
em empresas de MRO). (SILVA; MENEZES, 2001).

Em se tratando de seus procedimentos técnicos, o trabalho envolve o estudo aprofun-
dado de um caso especifico de processo de negocio, sendo para tal utilizadas as técnicas de
estudo de caso (SILVA; MENEZES, 2001).
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3.2 Etapas do Trabalho e Instrumentos de Pesquisa

Esta secdo referencia as etapas de execucdo do trabalho e seus respectivos instrumen-
tos de pesquisa. Sdo abordados a revisao bibliografica, o estudo de caso e uma de suas princi-

pais ferramentas, o protocolo do estudo de caso.

3.2.1Revisdo bibliografica

Apresentada no Capitulo 2, a revisao bibliografica abordou os temas “Manutencao Ae-
ronautica” (Secédo 2.1), “Sistemas Computadorizados de Gerenciamento de Manutencdo” (Se-
cdo 2.2) e “Selecdo de Sistemas Computadorizados de Gerenciamento de Manuten¢do”
(Secéo 2.3). Visando compor uma base de referéncia para o estudo de caso, 0s principais pas-
sos citados para o processo de selecdo foram resumidos na Secdo 2.4 (Sintese da Revisdo Bi-

bliografica).

3.2.2 Estudo de caso

Estudo de caso é considerado a estratégia de pesquisa preferida quando as questdes a
serem respondidas sdo “como” e “por qué”, o investigador possui pouco controle sobre 0s

eventos e 0 objeto de estudo é um fendmeno contemporaneo da vida real (YIN, 2003).

A necessidade de estudos de caso emerge da busca pelo entendimento de fendmenos
sociais complexos, pois permite a captura de caracteristicas holisticas e relevantes de eventos

da vida real, como ciclos de vida, processos gerenciais e maturacao de industrias (YIN, 2003).

Nesta etapa do trabalho sdo coletadas informagfes para analise. Uma Gnica empresa

sera objeto de estudo. Para tal, séo utilizados dois instrumentos de pesquisa:

Entrevistas semiestruturadas: particularmente adequadas para pesquisa de estudo de
caso. Com esta abordagem, o pesquisador faz perguntas previamente determinadas, porém
expressas de forma flexivel. Durante a entrevista, eventuais pontos de interesse podem ser
explorados pelo pesquisador (HANCOCK, 2006). Entre as vantagens de se utilizar entrevistas
como instrumento de pesquisa estdo o foco especifico no tema estudado e a capacidade de
coletar percepcdes de causalidade entre variaveis. Entretanto, estdo sujeitas a inclinacdes pes-
soais devido a ma formulacdo de perguntas ou a opinides pessoais nas respostas, lembrancas
imprecisas do entrevistado e a refletividade deste (tendéncia do entrevistado a agradar o en-

trevistador com suas respostas) (YIN, 2003). Para elaborar as questdes, utilizou-se como base
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a sintese da revisdo bibliografica (Secdo 2.4). A correlacdo entre a sintese e a composicao das
questdes € documentada no Anexo 1, e o questionario em sua forma final é apresentado na
Secdo 3.3.3.

Analise documental: pesquisadores de estudos de caso frequentemente revisam do-
cumentos existentes dos quais extraem informacgdes relacionadas a questdo da pesquisa
(HANCOCK, 2006). Devido aos pontos negativos das entrevistas, Yin (2003) considera sen-
sato combinar as entrevistas com outras fontes de informacgéo, tendo mesmo evidenciado o
uso de multiplas fontes de dados um dos principios de coleta de dados para estudos de caso.
Neste trabalho, sdo analisados documentos internos da empresa sobre processos de selegéo de
CMMS/EAM datados de até trés anos do estudo. As vantagens dos documentos sdo a estabi-
lidade e exatidao da informacdo ali contida e, além da sua origem ser independente do estudo
de caso em andamento, seus registros podem cobrir uma série de eventos e informaces rela-
cionadas. Em contrapartida, seu contetdo néo € livre de opinifes tendenciosas, erros e incom-
pletude. Ainda, o acesso a eles pode ser deliberadamente negado. Sugere-se, portanto, utiliza-
los ndo como registros fiéis dos acontecimentos reais, mas como referéncias que apontem

direcdes passiveis de investigacdo adicional (YIN, 2003).

Como estratégias de analise, sdo adotadas a descri¢do do caso estudado e a compara-
cdo do processo referenciado pela sintese bibliografica aos dados levantados pelo estudo de
dados e pela analise documental. A primeira estratégia esta alinhada ao objetivo principal do
trabalho: o entendimento de como ocorre o processo de selecdo de CMMS/EAM na empresa
de MRO estudada no presente caso. Ja a segunda visa estabelecer um relacionamento entre 0s
procedimentos apontados por autores diversos e sua presenca na pratica, possibilitando uma
analise critica mais aprofundada dos dados coletados, avaliar sua validade e completude e
identificar possiveis lacunas no processo descrito. Finalizando o trabalho, as conclusdes resul-

tantes das analises sdo documentadas.

A Figura 15 resume os passos de execucao do trabalho.

. Sintese da .
Revisdo Revisio Estudo de C: Analises e
Bibliografica S studo de Laso Conclusdes
Bibliografica

sEntrevistas semi-
estruturadas
eanddlise docimental

Figura 15 — Etapas do presente trabalho.



54

3.3 Protocolo do Estudo de Caso

Visando elevar a confiabilidade do estudo de caso, foi elaborado um protocolo para
guiar a execuc¢do da pesquisa. Sua existéncia tem em vista tornar o procedimento de trabalho
auditavel, de modo que outros pesquisadores possam repetir o estudo através dos mesmos
passos, minimizando a possibilidade de erros e inclina¢Ges pessoais (YIN, 2003).

3.3.1Visao geral do projeto

Objetivo da pesquisa

Este trabalho tem por objetivo analisar como uma empresa de servigcos de manutencéo
aeronautica (MRO) realiza a selecdo de sistemas de informacéo para o gerenciamento de seus
processos de manutengdo (CMMS/EAM). Para tanto, deverédo ser identificados os passos do
processo seletivo de sistemas através de uma pesquisa bibliografica com o tema principal
“Selecdo de Sistemas Computadorizados de Gerenciamento de Manutencdo”. Sua sintese ser-
vird como referéncia na avaliacdo de um caso préatico de selecdo de tais sistemas em uma em-
presa do setor. Espera-se que este estudo possa ser utilizado para melhorar o processo de
selecdo de sistemas de gerenciamento da manutengdo em empresas de MRO.

Objetivo do estudo de caso

O estudo de caso tem por objetivo identificar como se da o processo de selecéo de sis-
temas CMMS/EAM em uma empresa de MRO utilizando entrevistas e analise documental. O
processo devera ser comparado com 0s passos identificados na revisao bibliografica do tema,
procurando identificar lacunas e possiveis sugestdes de melhorias para o processo da empresa
estudada. A identidade da empresa e 0 nome e cargo dos envolvidos na pesquisa serdo manti-

dos em sigilo.

3.3.2Procedimentos de campo

Empresa/setor: o estudo de caso deve ocorrer em uma empresa brasileira com ativi-

dades de manutengdo aerondutica (MRO).

Unidade de analise: a unidade de analise sdo os passos do processo seletivo levanta-
dos pela revisdo bibliografica.
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Entrevistados: deverdo ser entrevistadas pessoas que ocupam cargos de direcéo e ge-
réncia com envolvimento direto nos processos de manutengédo ou TIC e que tenham influéncia

na tomada de decisdo sobre a escolha de um sistema de informacéo do tipo estudado.

Fontes de evidéncia: entrevistas semiestruturadas; relatérios de processos de selecdo
de CMMS/EAM datados de até trés anos.

Tipo de questionario: questionario aberto.

Tempo previsto: as entrevistas ndo devem exceder duas horas.

3.3.3Questdes do estudo de caso

Dados gerais

Data da entrevista:

Pessoa entrevistada:

Cargo:

Pré-selecdo

1. De que maneira se pode identificar que a empresa precisa de um sistema de in-

formacéo de gerenciamento de manutengédo (CMMS/EAM)?

2. Uma vez que esse sistema € demandado, é relevante saber se a empresa esta pre-

parada para recebé-lo? Se sim, o que € considerado?

3. Quais sdo os fatores que indicam que indicam um momento adequado para a sele-

cao e implementacdo de tal sistema? Ha pré-requisitos? Quais?

4. Um processo seletivo de CMMS/EAM deve ser justificado em algum momento?

Caso positivo:
a. Quais areas sdo envolvidas na justificativa e qual é a responsavel?

b. O que deve ser considerado e como se levantam os dados para a justificati-

va?

c. Em que parametros se embasam a justificativa?
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Processo seletivo

5.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Seria possivel descrever, em linhas gerais, 0s passos que 0 processo de selecéo

deve cumprir?
Quais areas séo envolvidas no processo de selecdo? Qual deve ser a responsavel?

E considerada, em algum momento, a participacio de agentes externos, como

consultorias?

Como sao definidos os objetivos da implantacdo do sistema de informacdo procu-

rado?

Em algum momento devem ser consideradas alteracbes nos processos atuais? Se

sim, quando? Que referéncias sdo buscadas para eventuais alteragdes?

O sistema selecionado define seu hardware ou o hardware existente/desejado res-
tringe a escolha do sistema? Para hardware, entendam-se servidores, sistema ope-
racional, infraestrutura de informatica, computadores e outros dispositivos de

acesso.
Como séo definidas as funcionalidades que o sistema deve possuir?

Os requisitos devem ser diferenciados ou classificados por sua necessidade ou

importancia? Se sim, como?

Como se deve compor a lista inicial dos fornecedores e sistemas candidatos?

Quando se pode considera-la suficientemente completa para a sele¢cdo?

Seria relevante filtrar a lista inicial sob algum critério? Se sim, o que seria consi-

derado? Quantos candidatos seria conveniente manter para a proxima fase?
No processo detalhado de avaliacdo, que critérios devem ser considerados?

Devem ser realizadas demonstracdes presenciais do sistema? Se sim, O que elas

devem avaliar?

Devem ser realizadas visitas a empresas com 0s sistemas candidatos em funcio-

namento? Se sim, O que deve ser avaliado?
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18. Que método utilizar para a avaliagdo de cada critério? (pesos, escalas, notas e ou-

tros)

19. Apos a avaliacdo individual, como se espera que os dados sejam consolidados pa-

ra comparagéo?

20. Feita a comparacao, existe ainda a necessidade de buscar mais informacoes ou re-

alizar alguma atividade antes de dar a selecdo por encerrada?
Comunicacao

21. Como sdo registrados e divulgados os resultados ou informacdes finais do proces-

so de selegéo?
Geral

22. Existem problemas que podem ser enfrentados durante o processo seletivo? Se

sim, quais?
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4 ANALISES E RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

Este capitulo retine o produto das analises das entrevistas e de documentos acessados
ao longo do estudo de caso. Introdutoriamente, a empresa estudada € caracterizada (Secgédo
4.1). Na sequéncia, seu processo seletivo é descrito através dos instrumentos de pesquisa uti-
lizados — entrevistas e analise documental — na Secdo 4.2. A comparacdo do processo a sintese

bibliografica é realizada ao longo do texto. Essa estrutura é demonstrada na Figura 16.

4. Analises e Resultados
do Estudo de Caso

| |
4.1. Caracterizagao da 4.2. Descrigao do
Empresa Processo Seletivo

4.2.1. Analise das
Entrevistas

4.2.2. Analise
Documental

Figura 16 — Estrutura do capitulo de analises e resultados do estudo de caso.

4.1 Caracterizacdo da Empresa

A empresa estudada € uma das principais organizacées de MRO aeronautico da Amé-
rica Latina. Localizada no Brasil, possui mais de mil funcionérios diretos e atende a aeronaves
comerciais de diversos portes — desde aeronaves turboélice, tipicamente aplicadas em aviagao
regional, as chamadas Wide Bodies'®, utilizadas em trechos de longa distancia, a exemplo de

VO0OS intercontinentais.

Além da manutencdo direta em aeronaves, faz parte de seu portfélio de servigos o re-
paro e a revisdo de diversos componentes aeronauticos. Vinte oficinas com especializaces
especificas suportam essa operacao, seja em suporte direto as aeronaves em manutencdo no

momento ou realizando a revisao de componentes majoritariamente originarios das principais

19 Wide Body: Aeronave de fuselagem larga.
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empresas de transporte aéreo brasileiras. Seu volume de trabalho ultrapassa cem aeronaves
atendidas anualmente, além da execucao de quase cem mil servigos por ano em componentes.

Suas opera¢des existem ha mais de dez anos.

No principio de suas atividades, a execucao das atividades de manutencdo ndo contava
com outro sistema de gerenciamento e controle senéo fichas de tarefas impressas em papel. A
medida que o trabalho era executado, o0 montante de fichas com informagdes das tarefas a
serem executadas dava espaco a pilha de fichas preenchidas, representando as tarefas conclui-
das. O trabalho de sequenciamento era realizado intuitivamente por pessoas de grande experi-

éncia.

Mais tarde foram inseridos sistemas informatizados para controlar a execucdo dessas
tarefas. Outros sistemas também foram surgindo para gerenciamento de estoques, atividades
de engenharia, planejamento, programacéo, ferramentaria, entre outros, muitos deles desen-
volvidos internamente e de modo descentralizado, através da utilizacdo de softwares como
aqueles presentes no pacote Office® da Microsoft. Alguns anos depois foi implantado um
novo sistema de gerenciamento das atividades de manutengéo, desenvolvido sob encomenda
para as atividades dessa empresa. Apos anos de desenvolvimento, suas funcionalidades nunca

chegaram a ser completamente exploradas pelos usuarios.

Nos ultimos anos, a empresa vem reconhecendo a necessidade de unificar e integrar
seus controles e sistemas de informacdo de gerenciamento da manutencdo em um sistema de
gestdo corporativo, robusto, fornecido por uma empresa de mercado. A partir de entéo, inicia-
ram-se esforcos para que o ERP presente na empresa absorva estas fungdes. Porém, até a data
de execucao deste trabalho, dezenas de pequenos e isolados sistemas de informacéo e contro-
les paralelos ao sistema principal continuam existindo. Adicionalmente, requisitos importan-
tes para o gerenciamento operacional se mantém descobertos, o que impede o abandono dos
controles paralelos.

Independente das ferramentas de gerenciamento disponiveis, a empresa tem crescido
significativamente a cada ano, acompanhando o volume de trabalho demandado por seus cli-
entes. Com isso, é cada vez mais relevante gerenciar de forma eficiente e eficaz a mao de obra

disponivel e a execucdo e servigos de variedade ascendente.
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4.2 Descricdo do Processo de Selecéo de Sistemas de Informacéo para Ma-
nutencao

Esta secdo descreve as analises e resultados do estudo de caso de cada instrumento de

pesquisa utilizado.

4.2.1 Analise das entrevistas

Durante a atividade de entrevistas, foram ouvidas cinco pessoas da empresa estudada.
O grupo contempla dois gerentes e dois diretores da area de manutencdo e um gerente da area
de TIC, todos com influéncia no processo de selecdo de um sistema computadorizado de ge-

renciamento de manutencao.

As entrevistas foram realizadas presencialmente. Foram aplicadas as questdes listadas
na Sec¢édo 3.3.3 deste documento (Questdes do estudo de caso) e as respostas foram anotadas
em tempo real utilizando o auxilio de um notebook equipado com o software Microsoft
Word®. Elas tiveram duracdo observada de 1h05min a 1h56min (tempo medio de 1h26min),
de modo que a duragdo maxima estipulada no Protocolo do Estudo de Caso (duas horas) foi

respeitada.

Ao término de cada encontro, perguntou-se aos entrevistados sua opinido sobre o con-
tetdo, adequacdo e completude do questionério. Todos o consideraram completo e alinhado
ao tema proposto para a entrevista. Abaixo sdo apresentadas e discutidas as respostas para
cada questdo através de uma abordagem descritiva, comparando seu conteudo com a revisdo
bibliografica. Optou-se por seguir a sequéncia de passos apresentada na sua sintese (Tabela 2,

pagina 49).

Momento adequado para a sele¢éao

O processo referenciado tem inicio na origem da demanda por um sistema computado-
rizado de gerenciamento da manutencdo. Sugere-se responder a um grupo de perguntas quali-
tativas que podem indicar a necessidade ou relevancia de tal sistema para a empresa
(BAGADIA, 2006; WIREMAN, 2008). Para verificar este ponto, fez-se a seguinte questao:
“De que maneira se pode identificar que a empresa precisa de um sistema de informacéo de

gerenciamento de manutengdo?”’. Foram citados 0s seguintes aspectos:

Conformidade: foi citada duas vezes a possibilidade de a empresa estar passando por

dificuldades em cumprir a lista completa (e complexa) de requisitos exigidos por autoridades
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aeronauticas. Este ponto € tido como critico para as empresas deste setor, pois 0 ndo cumpri-
mento de tais condi¢Ges geram obrigacdes legais passiveis de pesadas multas, cassacdes de
permissdes ou mesmo fechamento da empresa. Problemas no controle de execucao das tarefas
de manutencdo do programa de manutencdo preventiva (conhecido como MPD — Master
Planning Document), na composicao de historicos, registros e documentos, robustez de con-
troles, auditabilidade, séo itens que podem vir a ser auxiliados por um sistema de informacéo

adequado.

Escalabilidade: todos os entrevistados citaram o crescimento do volume de trabalho
como possivel necessidade de um novo sistema de informagdo. Com o desenvolvimento da
empresa, 0 volume e a variedade de atividades pode evidenciar que as ferramentas atualmente
disponiveis ja ndo sdo adequadas. Atividades antes realizadas sem o auxilio de quaisquer fer-
ramentas computacionais, algum programa simples ou desintegrado podem se tornar gargalos

para a operagao.

Busca por eficiéncia: a gestdo da empresa pode néo estar satisfeita com a produtivi-
dade observada da méo de obra, ou visar a reducdo do tempo de manutencdo de aeronaves
(conhecido como downtime). Os gestores podem estar se sentindo incapazes de programar as
atividades de forma eficiente. A prética de benchmarks também foi apontada como meio de
evidenciar a necessidade de um CMMS/EAM. Sugere-se que observar um concorrente obten-
do vantagens competitivas por meio de uma ferramenta de TIC, com funcionalidades e prati-
cas superiores ou mesmo inexistentes na empresa observadora, pode incentivar investimentos

na area.

Dificuldades em obter informacdes: falta de unicidade, confiabilidade e seguranca
das informacGes foram apontadas como demandas tipicas de melhorias para este tipo de sis-
tema. A empresa pode estar empregando um nimero crescente de pessoas em trabalho admi-
nistrativo sem retorno proporcional em confiabilidade ou velocidade da informacdo para
decisdes gerenciais. Essas limitagdes podem mesmo serem sentidas através da demora na to-
mada de decisbes comerciais e estratégicas, limitando a capacidade competitiva de mercado

da empresa.

Planejamento Estratégico: podem-se vislumbrar futuras limitagdes nas ferramentas e

controles atuais, por exemplo, através de projecdes de crescimento da empresa. Ela pode optar
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por antecipar-se aos problemas e incluir no plano de investimentos em uma nova plataforma

de sistemas de gerenciamento computadorizado.

Dificuldades operacionais: problemas como falta de indicadores operacionais
(KPIs®), sensacio de descontrole gerencial, risco de ruptura operacional foram citados como
itens observaveis em uma identificacdo tardia desta necessidade.

Quanto a origem da demanda na empresa, citou-se somente a area usuaria (geralmente
em nivel executivo, como o Diretor de Manutencdo, ou mesmo o mais alto nivel executivo
disponivel da &rea de manutencdo, como um Vice-Presidente) como responsavel por solicitar

Ou exigir um novo sistema.

Ainda neste tema, é referenciada a préatica de verificar o grau de maturidade da organi-
zacdo de manutencdo antes de partir para a selecdo e implantacdo de um CMMS/EAM. A esse
ponto foram direcionadas duas perguntas. “Uma vez que esse sistema é demandado, é rele-
vante saber se a empresa esta preparada para recebé-lo? Se sim, o que é considerado?”” e
““Quais sdo os fatores que indicam que indicam um momento adequado para a selecdo e im-

plementacédo de tal sistema? Ha pré-requisitos?”’.

Como respostas a primeira, todos os entrevistados concordam sobre a relevancia da
questdo. Sugere-se considerar como parametros: o alinhamento da demanda com o planeja-
mento estratégico da empresa e a prioridade que serd dada para investimentos em sistemas de
informacdo; nivel de preparo dos usuarios para uma mudanca de sistema de informacéo; e

principalmente o grau de adequacdo dos processos atuais as melhores préaticas do setor.

Em relacdo aos processos, também se considera importante que 0S processos estejam
bem definidos. Caso contrario, conflitos podem surgir durante a selecdo e implantacdo do
sistema. De um modo geral, espera-se que os sistemas de informacdo de mercado reflitam as
melhores praticas do setor. Em relacdo a isso, 0s executivos da empresa precisam estar prepa-
rados para responder a questdo, em termos de processos: a empresa se adapta ao sistema ou o
sistema se adapta a empresa? Uma das respostas sugeriu trés possiveis estratégias: selecionar
um sistema que exija 0 minimo de esforco da empresa em adaptacdo; buscar alteracbes de
processos nas melhores praticas do mercado antes da implantacdo de um sistema; adquirir um
produto que traga processos ja experimentados e provados por outras empresas do setor e im-

planta-los. Conforme o relato, a ultima mudanca de sistemas vivida pela organizacéo seguiu a

20 KPI: Key Process Indicator
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primeira op¢do baseada na crenca de que os processos eram eficientes. Mais tarde reconhe-

Ceu-se 0 ato como um erro.

Independentemente da alternativa, os executivos devem ter ciéncia de que pode ser
necessario quebrar paradigmas atuais e alterar significativamente a forma de trabalho para
permitir que melhorias sejam atingidas. Indica-se como seu dever a disposigédo aos desafios de

gestdo da mudanga cultural.

Cita-se, porém, que na pratica a empresa nunca estara totalmente preparada e receptiva
para este tipo de projeto. Haverd sempre desalinhamentos das préaticas da empresa em relacéo
as de mercado. Alguns processos podem ndo ser executados de forma estruturada, especial-

mente aqueles que ndo sao hoje respaldados por sistemas de informacao.

Ja na segunda pergunta, comenta-se a igualmente inexisténcia de um momento total-
mente adequado para a selecdo e implantagdo de um CMMS/EAM. O pré-requisito citado por
trés dos quatro entrevistados € a clara definicdo dos processos e sua proximidade as melhores
praticas do setor, porém nédo sdo explicitados quais sdo pré-requisitos. A resisténcia a mudan-
ca cultural é citada como um fator que ndo deve ser tratado como impeditivo para o projeto.
Uma vez dominados 0s processos, 0s responsaveis da area de manutencdo devem sinalizar a

empresa 0 momento adequado para a implementacéo.

Em comparacdo a bibliografia revisada, o item conformidade é tido como de grande
destaque e importancia pelos entrevistados, na revisao ndo foram encontradas referéncias a
ele. Essa particularidade confirma a expectativa do pesquisador, dado que o setor de MRO ¢
fortemente regulado e exposto a frequentes auditorias. Em contrapartida, ndo foram citados na
entrevista itens relacionados a problemas no fornecimento de suprimentos e materiais ou con-
troles de custos de manutencdo como motivos para se buscar um sistema computadorizado de

gerenciamento da manutengé&o.

Quanto a verificacdo da maturidade da empresa, os entrevistados se alinham a biblio-
grafia quanto a necessidade de maturar 0s processos antes da implantacdo de um sistema de
informacdo que os gerencie. Entretanto, as refere-se aos processos de forma ampla, sem que

possa ser possivel determinar pré-requisitos claros.
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Justificativa

Para avaliar a forma com que se justifica a selecdo do sistema, a pergunta “Um pro-
cesso seletivo de CMMS/EAM deve ser justificado em algum momento?”” foi realizada. Todos
0s entrevistados responderam positivamente, mostrando alinhamento a bibliografia. Dentre 0s
comentarios em relagdo a essa necessidade, destacam-se: a expectativa de alto custo do proje-
to e a obrigacao de quantifica-lo, bem como a complexidade do projeto e o esforco organiza-
cional; a tarefa de comunicar aos executivos da empresa sobre a necessidade levantada
juntamente a seus motivos, entre eles demonstrar por que o sistema atual ndo mais atende a
empresa (nem todos podem estar cientes das necessidades operacionais); obter o comprome-
timento dos executivos com o projeto, tanto financeiramente (garantir a verba para a execugéo
do projeto) quanto organizacionalmente (apoio vertical para as mudancas estruturais, culturais

processuais que venham a ser necessarias).

O tema conformidade aparece novamente em destaque: pode haver situacdes em que a
obrigacdo em atender aos requisitos legais suplante os parametros de retorno financeiro na
justificativa do projeto, porém a existéncia demonstrada de valor econdémico é vista como de
grande valia para a argumentacdo. Por fim, o processo seletivo so deve ter inicio se a empresa

aprovar a implantacdo de todo o projeto.

Ainda neste tema, dirigiram-se trés perguntas aos respondentes. A primeira, “Quais
areas sao envolvidas na justificativa e qual é a responsavel?” visou analisar a referenciada
formacdo de uma equipe de investigacdo para a justificativa. Em relacdo a responsabilidade,
todas as respostas referenciaram os gestores da area de manutencdo como os lideres dessa
tarefa. Justifica-se isso, em consonancia com a literatura, pelo fato de que a area de manuten-
cdo € a Unica conhecedora capaz de estruturar a argumentacdo qualitativa e quantitativa do

projeto.

No que diz respeito as areas envolvidas, ha divergéncias de opinido: apesar de todos
concordarem sobre a participacdo de todas as areas operacionais atingiveis pelo sistema
(mesmo que indiretamente), um entrevistado diz ser desnecessaria a participacao de represen-
tantes de TIC como acompanhamento técnico ao processo. Tratando-se da formacdo da equi-
pe de investigacdo: é consenso a definicdo de uma pessoa para integrar as demandas de todas
as areas. Sugere-se para isso uma pessoa da area de projetos da manutencdo, sem vinculo ope-
racional. Uma pessoa o define como o principal beneficiario e futuro responsavel pelas con-

sequéncias da operacdo do sistema, o Diretor de Manutencdo. A quantidade de pessoas
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envolvidas também € considerada importante: quanto mais colaboragdo, menor a chance de

ndo considerar algum item na justificativa.

Chama-se a aten¢é@o a um erro tido como comum na composicdo desse grupo: a pratica
de nomear como representantes ndo representativos. Escolhem-se justamente aqueles que sdo
dispensaveis de sua rotina, visando minimizar o impacto de sua auséncia na atividade opera-
cional. Apesar do sacrificio em curto prazo, apenas os melhores funcionérios poderdo tomar

as melhores decisdes em longo prazo para a empresa.

A segunda pergunta do tema, “O que deve ser considerado e como se levantam os da-
dos para a justificativa?”’, objetivou analisar a execucdo da investigacdo na fase de justifica-
tiva. Sobre como proceder com o levantamento, foram citados por um dos entrevistados:
mapear o estado atual do processo (cenario as is); identificar os problemas e pontos de melho-
ria; quantificar volumes de trabalho, fluxos de informacéo; projetar o estado futuro dos pro-

cessos (cenario to be); calcular os beneficios monetarios de cada mudanca.

Este modus operandi se aproxima bastante daquele referenciado pela Figura 11 (pagi-
na 37), a qual sugere a definicdo dos beneficios através da relacdo direta entre, nesta ordem:
problema, objetivo, funcionalidade, beneficio. Difere o observado, porém, no mapeamento do
cenario as is (a literatura inicia este processo com a identificacdo dos problemas). Os objeti-
vos do projeto estdo implicitos na definicdo do cenério to be. Os demais foram alusivos sobre

€SSe Processo.

Em se tratando dos itens a serem considerados, foram referidos: necessidades de atua-
lizacdo tecnoldgica dos processos; melhorias nos controles gerenciais da empresa (custos,
historicos de manutencdo); busca por eficiéncia operacional; melhorias na cadeia de supri-
mentos; aderéncia dos requisitos de negdcio e técnicos da empresa; conformidade a requisitos
aeronauticos, contratuais (exigibilidades de Lessors'), contébeis, trabalhistas e de governanca
(SOX?); disponibilidade de informacdes para tomada de deciséo em diferentes &reas da em-
presa; avaliacdo de riscos; custos do projeto (hardware, software, treinamento, funcionarios

envolvidos); ganhos financeiros diretos (reducdo de ciclo de caixa®®, aumento de giro de in-

2 Lessor: termo em inglés que designa o arrendador de um bem, neste caso aeronaves e componentes. O contra-
to com o lessor pode incluir termos e obrigacBes que condicionam a devolucdo do ativo arrendado no final do
contrato. Muitos desses itens estdo relacionados a atividades de manutencéo e sua documentagéo.

22 SOX: Lei Sarbanes-Oxley. O cumprimento & SOX é um requisito norte-americano para quaisquer empresas
que desejam abrir ou manter capital em bolsas de valores dos Estados Unidos.

% Ciclo de caixa: tempo decorrido entre o dispéndio em matéria-prima e o recebimento pela prestag&o do servi-
¢o. Durante esse periodo, 0s recursos da empresa estdo imobilizados como capital de giro.
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ventario®*). Como meios para a execucdo dessa tarefa, menciona-se a busca por: histéricos
operacionais; tendéncias de resultados atingidos; identificacdo de gargalos nos processos; ndo
conformidades encontradas em auditorias. Sugere-se que os levantamentos sejam executados

com a participacao direta de cada area.

A terceira e Gltima pergunta desse tema, “Em que parametros se embasam a justifica-
tiva?”’, tem por fim descrever as consideracOes realizadas para a tomada de decisdo da empre-

Sa.

Para um dos entrevistados, os principais parametros de decisdo da empresa sdo: retor-
no sobre o investimento (ROI); alinhamento do projeto com a imagem da empresa; alinha-

mento do projeto com a estratégia da empresa; conformidade.

Para o primeiro item, sdo considerados, da mesma forma que a bibliografia
(BAGADIA, 2006), os dados quantitativos de custos do projeto, suas reducdes de custos e 0S
potenciais de aumento de receita. Trés pessoas apontam como alternativa ao ROl o uso do
VPL?® como parametro de anélise financeira. O ROI ou VPL deve englobar todas as conside-
racdes quantitativas monetizadas, como reduc@es de custos, aumento de receita e investimen-

tos (custos do projeto).

O segundo e o terceiro itens sdo dimensdes estratégicas que refletem o posicionamento
de mercado e o0s objetivos de longo prazo da empresa. O quarto item deve destacar as néo
conformidades enfrentadas pela empresa em auditorias internas e externas e evidenciar seus
potenciais riscos a companhia. Em certos casos, autoridades podem vir a suspender suas ativi-
dades ou mesmo cerrar a empresa por desviar-se de requisitos legais, justificando projetos

sem que se demonstre um ROI adequado ou VVPL positivo.

Sugere-se também a argumentacdo complementar através de parametros intangiveis,
como a qualidade da informacdo e outras vantagens operacionais dificilmente quantizaveis.
Respondendo a perguntas posteriores, todos 0s entrevistados reconheceram a necessidade de
se definirem os objetivos da implantacdo ainda nesta fase, a fim de embasar as demais etapas

de selecéo do sistema.

2 Giro de inventério: nimero de vezes que o inventario (estoque) é movimentado por ano, em termos de valor
financeiro.
% \/PL: Valor Presente Liquido.
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Em comparacéo a revisao bibliogréafica, a tarefa de justificativa é razoavelmente bem
argumentada pelos entrevistados, superando-o no detalhamento da importancia da argumenta-
cdo qualitativa e da conformidade legal, a qual emerge como parametro de decisdo claramente
importante para a industria de MRO. Entretanto, somente um entrevistado demonstrou uma
visdo clara parecida com ao relacionamento entre problemas, objetivos, funcionalidades e

beneficios exposto por Bagadia (2006).

Processo seletivo

O seguinte grupo de questdes se refere aos passos de execucdo da selegéo do sistema
de informacgé&o. Como sua sequéncia foi estruturada com base em uma referéncia de procedi-
mentos, adicionou-se a seguinte questdo inicial: ““Seria possivel descrever, em linhas gerais,
0S passos que o0 processo de selecdo deve cumprir?”. Sua precedéncia objetivou coletar a
visdo inicial dos entrevistados sobre o tema antes que as perguntas especificas pudessem gerar

tendéncias em suas respostas. A lista abaixo as demonstra de modo simplificado:
Entrevistado 1

e Identificacdo dos candidatos através de eventos do setor, revistas especializadas,
visitas a outras empresas e, principalmente, consultas a pessoas de outras empresas
do setor através de redes de contatos pessoais;

e Identificar principais clientes de cada opcéo;

e Contata-los buscando levantar virtudes e problemas de cada sistema e a opinido

comparativa entre o sistema atual e o anterior e outros existentes no mercado.
Entrevistado 2

e Definicao dos objetivos do projeto;

e Definicdo do tipo de ferramenta desejada;

e Levantamento dos possiveis fornecedores; comunicé-los da lista de requisitos vi-
sada, possivelmente realimentando-a com novos conhecimentos cedidos dos pro-
prios fornecedores nesta fase;

e Escolha do sistema;

e Definicéo de custos e prazos.
Entrevistado 3

e Mapeamento dos requisitos de negacio;
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Mapeamento dos requisitos técnicos;
Desenho da arquitetura da solugéo proposta;
Analise de riscos do projeto;

Envio de Solicitacdo de Informacdes (RFI%°

) aos fornecedores;

Analise das respostas as RFIs considerando: aderéncia aos requisitos; analise qua-
litativa;

Visitas a atuais clientes;

Apresentacdo presencial do software;

Avaliacdo de pros e contras de cada opcao;

Classificagdo dos candidatos;

Solicitacdo e andlise de Propostas Comerciais (RFP);

Apresentacdo de conclusdes.

Entrevistado 4

Identificacdo dos requisitos;

Busca entre as opcOes de mercado aquelas que atendam a maioria dos requisitos;
Conversa com atuais clientes dos melhores fornecedores, visando entendimento
sobre a adequacao dos sistemas aos processos;

Composicdo de matriz de decisdo evidenciando critérios eliminatorios;

Classificacao final.

Entrevistado 5

Criacéo de grupo de avaliacao;

Levantamento amplo de fornecedores no mercado;

Entendimento do produto oferecido por cada fornecedor;

Comunicar aos fornecedores os requisitos da empresa;

Realizar visitas a atuais clientes de cada opcdo, visando observar os sistemas na
pratica e obter opinido inicial sobre cada um;

Refinar o escopo de funcionalidades considerando as informacdes coletadas até en-
téo;

Solicitar Proposta Comercial (RFP);

Efetuar a escolha.

%6 RFI: Request for Information
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As opinides individuais revelam falta de consenso sobre os passos a serem cumpridos
durante a selecdo. Esse fato pode ser influenciado pela baixa frequéncia em que esse evento
ocorre. Mesmo o entrevistado com mais tempo de carreira (mais de vinte anos) presenciou
poucas implantacdes de sistemas de gerenciamento de manutengdo. Adicionalmente, a experi-
éncia adquirida por envolvimento direto na atividade de sele¢do tende a ser bastante restrita,
salvo o gerente de TIC. A comparacgéo a literatura até esse ponto € impraticavel, pois ndo ha

padrdo observavel entre as respostas.

Formacéao da equipe de selecéo

A partir de entdo, foram realizadas perguntas especificas a cada um dos passos descri-
tos pela literatura. Ao primeiro deles (formacdo da equipe de selecdo), perguntou-se: “Quais
areas sao envolvidas no processo de selecdo? Qual deve ser a responsavel?”. Quanto a res-
ponsabilidade, as opinides séo diversas. Dois entrevistados defendem a conducéo do processo
por uma area relacionada a manutencdo, porém sem vinculo operacional direto. Esta estratée-
gia evitaria a polarizagdo de interesses por uma area especifica, além de mitigar abandono,
demora ou baixa qualidade no processo seletivo devido a disputa de prioridade com tarefas
operacionais. Outro entrevistado defende a ndo definicdo de um responsavel especifico, de-
vendo ser mantido um comité com distribuicdo igualitaria de poderes e responsabilidades.
Uma terceira postura definida foi ter como lider o gerente que seja o principal cliente do sis-
tema de informagéo (a exemplo do Gerente de Manuteng&o), por sua natural responsabilidade
ante os processos de manutencdo. Por ultimo, considerou-se a contratacdo de uma consultoria
para conduzir todo o processo, utilizando como justificativa o posicionamento explicitamente
neutro de um agente externo, desde que seja garantida sua independéncia comercial ou finan-

ceira de quaisquer possiveis candidatos.

Sobre este ponto, a literatura indica apenas a necessidade de o processo ser liderado
pela area usuaria, sem explicitar um responsavel especifico. O Unico posicionamento desali-
nhado a esses termos seria a presen¢a de uma consultoria como condutor do processo (essa
discussdo serd retomada na pergunta seguinte). A diversidade de opinides evidencia a neces-
sidade de um planejamento previamente acordado para que os resultados sejam posteriormen-
te legitimados. O uso de uma autoridade ndo reconhecida pelos gestores da manutencéo eleva

0s riscos de questionamentos e resisténcias ao resultado do processo seletivo.

Quanto as areas participantes da selecéo, foram citadas: todas as areas envolvidas dire-

ta e indiretamente a manutencdo, TIC, Compras (negociacdo comercial e contrato do projeto).
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Entende-se que o papel de TIC deve ser de apoio, especialmente em termos técnicos (infraes-
trutura de informatica, arquitetura de sistemas). Um entrevistado conceitua a influéncia da
area: ela deve determinar os limites técnicos as opcOes da equipe de selecdo (poder de veto),

mas nado influenciar suas escolhas (poder de voto).

Um Unico entrevistado destoa desse padrdo, sugerindo que um grupo restrito, em posse
das solicitacdes e necessidades de cada area, execute o processo completo de selecdo. Ade-
mais, ressalta-se que a amplitude representativa inibe a selecdo tendenciosa, polarizada por
interesses de uma ou poucas areas, além de dificultar a possibilidade de haver corrupcdo na

escolha.

Comparando a literatura, os entrevistados ndo séo explicitos na enumeracao individual
das areas correlatas, porém subentende-se, dada a estrutura funcional da empresa, a participa-
¢do dos principais setores citados na literatura (engenharia, manutencdo, TIC, compras, ven-
das, almoxarifados, gerenciamento de materiais, planejamento da manutencdo). Entretanto,
outros ndo sdo relacionaveis: contabilidade, marketing, recursos humanos, futuro administra-

dor do sistema.

Complementarmente adicionou-se ao tema de formacgdo da equipe de selecdo a per-
gunta: “E considerada em algum momento a participacdo de agentes externos, como consul-
torias?”. Trés dos cinco entrevistados negam a necessidade do uso de consultorias no
processo seletivo. Apenas um, conforme discutido na questdo anterior, utiliza-as como princi-
pal agente da selecdo. S&o pontualmente citados seu uso para capacitar a equipe da empresa
com métodos adequados de selecdo e para mapeamentos e definicbes de melhorias e altera-

¢Oes de processo, ambos na fase de pré-selecao.

Além dos cuidados com a idoneidade e independéncia da consultoria, indica-se buscar
aquela com experiéncia no trabalho proposto, e cuidar para que ela ndo tome decisGes pela

empresa. Essa pratica estd bem alinhada com as orientagdes observadas na bibliografia.

Determinacao dos objetivos

Sobre a determinacdo dos objetivos do projeto (préximo passo da literatura), pergun-
tou-se “Como séo definidos os objetivos da implantacéo do sistema de informagéo procura-
do?”. Quatro dos cinco entrevistados utilizariam necessariamente os objetivos utilizados
como premissas para a justificativa do projeto. Como meios de defini-los, citaram-se: dinami-

cas de grupo internas (brainstorm); auxilio de consultorias de processos; estudo das funciona-
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lidades disponiveis nos dos sistemas de informacéo de gerenciamento de manutencdo de mer-
cado; benchmarks nas principais empresas do setor; revistas especializadas; eventos do setor;
conversas com pessoas de outras empresas (rede de contatos pessoal); praticas sugeridas e
requisitos normativos de autoridades (ANAC, IATA, ICAO); literatura especifica; mapea-
mento de processos e requisitos; desenho de processos futuros. Para um dos entrevistados, a
implantacdo de um sistema de informacdo precisa ser encarada como meio para atingir um

objetivo maior, ndo como o fim em si.

Durante a definicdo dos objetivos, uma pratica fortemente recomendada pela literatura
é a transformac&o dos processos baseada nas melhores praticas da industria. Perguntados “Em
algum momento devem ser consideradas alteracfes nos processos atuais? Se sim, quando?
Que referéncias sdo buscadas para eventuais alteracGes?””, a resposta positiva € unanime,
como ja havia ficado evidente em respostas anteriores. Destacam-se 0s comentarios de que na
industria de aviagdo a inovagdo é necessaria. Grandes empresas mundiais foram a faléncia nas
duas ultimas décadas, superadas por seus concorrentes. Dentre elas, foram lembradas as brasi-

leiras Transbrasil, VASP e Varig.

Em outra nota, sugere-se como de grande importancia considerar o futuro crescimento
da empresa na avaliacdo dos processos. Entende-se que pode levar muito tempo entre a justi-
ficativa do projeto e sua efetiva disponibilizacdo ao uso, e é esperado que se mantenha em
operacdo durante varios outros anos. Desse modo, 0s processos atuais e a sele¢do do sistema

devem considerar o dimensionamento e desafios de negdcio futuros das operacdes.

Comenta-se também que nédo se deve aceitar que o funcionamento nativo do sistema
dite unilateralmente o modelo futuro dos processos da empresa. Em um setor tdo complexo
como o de MRO, os fluxos de processo sdo bastante particulares para cada organizacdo. As
alteracGes podem vir a ser trauméticas no nivel operacional, e a responsabilidade pela segu-
ranca e confiabilidade das aeronaves e componentes mantidos por um MRO ndo podem ser
jamais esquecidas. Entretanto, admite-se a ineréncia da mudanga de processos para qualquer
projeto de sistema de informacao, sendo factivel adapta-los. Lembrou-se também que anteci-
par as transformacGes de processos e adequacbes as melhores préaticas pode facilitar a sele¢éo

e implantacédo do sistema computadorizado de gerenciamento da manutencéo.

Observa-se aqui consenso com a teoria quanto as préticas e fontes de informagédo para
a definicdo dos objetivos da implantacdo de um CMMS/EAM.
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Identificacéo das alternativas para hardware

A pergunta seguinte se referiu a relacdo de importancia entre software e hardware: ““O
sistema selecionado define seu hardware ou o hardware existente/desejado restringe a esco-
Iha do sistema?”’. Todas as respostas determinam a escolha primariamente em funcao do sis-
tema e suas funcionalidades. A determinacdo do hardware (servidores, sistema operacional,
infraestrutura de informatica, computadores e outros dispositivos de acesso) € vista como se-
cundaria: seu custo tem se reduzido a cada ano; possui alta obsolescéncia. Entretanto, trés
entrevistados reconhecem sua influéncia indireta no processo de selegdo através de sua influ-
éncia no custo total de implantagdo. A exigéncia de demasiados investimentos em infraestru-

tura de informatica podem vir a desclassificar um candidato com bons atributos funcionais.

Identificacéo das alternativas para hardware

Tratando da especificacdo dos requisitos do sistema, fez-se a questdo: “Como sdo de-
finidas as funcionalidades que o sistema deve possuir?”. Novamente, opinides diversas foram
colhidas. Em uma delas, a definicdo das funcionalidades é feita a partir das apresentacdes
iniciais de cada candidato. A partir das possibilidades e restricdes do sistema em mé&os seria
determinado o pacote de fungbes solicitado pela empresa. Dois entrevistados se alinham a
proposta de Bagadia (2006): processos sao analisados; problemas séo identificados; melhorias
sdo propostas (presente em uma entrevista); funcionalidades necessarias sdo determinadas.
Outra forma de trabalho seria: definicdo do escopo do projeto; identificacdo das &reas de ne-
gocio envolvidas; selecdo dos processos de maior importancia; analise e detalhamento de re-

quisitos.

As duas ultimas ndo sdo mutuamente exclusivas: a segunda descreve uma estruturacdo
hierarquica de analise de diversas areas, enquanto a primeira detalha uma estratégia de execu-
cao da analise de requisitos, que poderia ser repetida para cada processo. Comenta-se ainda
sobre a importancia do trabalho em grupos para o levantamento dessas informacgdes, visando
beneficiar a empresa de modo holistico, procurando evitar otimizagdes localizadas em detri-
mento de outras areas de negocio. Fala-se ainda da importancia de comunicar 0s requisitos de
forma clara, além de evitar itens esdrixulos ou demasiadamente restritivos: é preciso manter o

foco sobre os aspectos realmente relevantes do negaécio.

Quanto a classificacdo de importancia dos das funcionalidades (questdo “Os requisitos
devem ser diferenciados ou classificados por sua necessidade ou importancia? Se sim, co-

mo?”’), foram indicadas as seguintes formas: itens mandatdrios (relacionados a conformidade
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legal dos processos), requisitos de negdcio e itens desejaveis; itens mandatorios destacados e
demais itens classificados por pesos em funcdo de impacto em beneficios ou criticidade fun-
cional (consequéncia a empresa na falha de uma funcao). Comenta-se também o cuidado para
que a classificacdo ndo seja restritiva em demasia (quase todos os itens serem mandatoérios,
por exemplo), pois se corre o risco de eliminar todos os candidatos. Deve haver consenso so-

bre o que é de fato necessario e desejado pela empresa.

A primeira das duas formas de classificacdo sugeridas (itens mandatorios, requisitos
de negdcio e itens desejaveis) € diretamente comparavel a proposta de Bagadia (2006): man-
datoérios, necessarios e desejaveis, sendo o primeiro grupo eliminatério. A segunda forma
também ¢é util e pode ser utilizada complementarmente. Seu beneficio serd revisitado mais a

frente.

Busca por fornecedores de CMMS/EAM

Tendo as funcionalidades requisitadas claramente definidas e classificadas, o proximo
passo referenciado é a busca por fornecedores de CMMS/EAM no mercado. A questdo “Co-
mo se deve compor a lista inicial dos fornecedores e sistemas candidatos? Quando se pode
considera-la suficientemente completa para a selecdo?”” avalia essa tarefa. As opinides inclu-
em a pesquisa de mercado dos produtos existentes atraves de: revistas e outras publicacOes
especializadas em MRO e TIC aeronautico; utilizacdo de rede pessoal de contatos (perguntas
a amigos que trabalham em outras empresas do mesmo setor); eventos do setor; conhecimento
prévio da equipe de selecdo; indicacOes de outras pessoas da empresa. Pode-se buscar identi-
ficar aqueles considerados os melhores ou com maior participacdo no mercado, especialmente

entre as principais empresas de MRO do mundo.

Como critério de suficiéncia a esta fase sugeriu-se a escolha de no minimo cinco ou
seis candidatos. Um entrevistado considera que a listagem inicial deve ser irrestrita, com a
méaxima participacdo possivel. J& os demais indicam que uma quantidade muito grande néo
traz mais beneficios que trabalho para a sele¢do. Dois deles apontam como dez candidatos

como um limite maximo adequado.

A literatura sugere um maximo de 10 a 12 candidatos, com o cuidado de seleciona-los
com um minimo de adequacdo. Dentro desses termos, as ideias propostas pelos entrevistados
superam aquela em detalhamento, determinando também um minimo de participantes e bus-

cando informagdes como reconhecimento e participagdo de mercado. Como os fornecedores
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de sistemas computadorizados de gerenciamento de manutencdo para MRO sdo bastante res-
tritos em comparacdo aos de manutencdo em geral, 0 maximo de dez candidatos iniciais ga-

rante a participacao de todos os sistemas relevantes desse mercado.

Triagem preliminar

A sequéncia referenciada traz a triagem preliminar como o préximo passo. Questio-
nou-se se ““Seria relevante filtrar a lista inicial sob algum critério? Se sim, o que seria consi-
derado? Quantos candidatos seriam convenientes passar para a proxima fase?”” e a opinido
comum é fazé-lo. Citam-se como critérios dessa triagem: grau de desenvolvimento ou maturi-
dade do sistema; quantidade de clientes; reputacdo de mercado (histoérico do fornecedor) e
idoneidade; experiéncia em projetos de mesmo porte; lastro (solidez financeira); suporte pés
venda; conhecimento do mercado de MRO. Até aqui, a avaliacdo foca mais o fornecedor que
0 produto. Indicam-se também critérios especificos a solugdo, como a presenca de requisitos
mandatdrios ou de alta criticidade (critérios eliminatorios) e o valor de investimento, que pode
ainda ndo estar disponivel até esse ponto. Considera-se relevante estar ciente de que as infor-
magdes cedidas pelos fornecedores podem conter inverdades. E relevante se manter cético e
procurar complementar ou cruzar informagdes de diferentes fontes, extrapolando o conteido

de apresentacdes comerciais.

E possivel também conferir requisitos gerais de arquitetura, como a possibilidade de
integracdo de certas fungBes com sistemas ja existentes na empresa, em especial o ERP cor-
rente. As principais fungdes passiveis de conflitos s&do o controle contabil e financeiro (dada a
complexidade dos sistemas contabil e tributario brasileiro, provavelmente ja configurados no
sistema atual) e o sistema de controle de inventario e compras (dados seu volume e criticidade

em caso de falha na migragéo de saldos de estoque).

Ha relatos de empresas de MRO que passaram por grandes instabilidades ou suspen-
sdes completas de sua operacdo por até trés meses apos uma migracdo de sistema, arriscando
sua existéncia frente a autoridades, portanto existe resisténcia contra cenarios que incluam a
troca do sistema que gerencia esses processos. Em contrapartida, alguns sistemas perdem fun-
cionalidades relevantes quando modulos originais ndo sao utilizados, especialmente na area

de controle de inventarios. Essas situacdes precisam ser analisadas com cautela.

A quantidade de candidatos classificados para a avaliagéo detalhada e sua combinagao
é citada como estratégica para a posterior negociacdo. Os participantes da lista reduzida (co-
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nhecida como short list) devem ser equiparaveis em porte e capacidade competitiva, caso con-
trario a competicdo pode ser polarizada por parametros comerciais. Sao citados trés ou quatro

integrantes como numeros razoaveis para a short list.

Em relacdo a literatura, ndo foram citados a verificacdo de hardwares compativeis. Os
critérios de corte avaliados nessa fase foram comparativamente complexos (refere-se apenas o
cumprimento da maioria dos itens mandatorios). Destacou-se nas entrevistas a presenca do
componente de estratégia de negociacao comercial na composicéo da short list. Seu tamanho

é compativel com as referéncias (trés ou quatro; trés a cinco).

Avaliacéo detalhada

Em seguida, a pergunta ““No processo detalhado de avaliacdo, que critérios devem ser
considerados?’” buscou levantar informacGes sobre a fase de avaliacdo detalhada dos candida-
tos finalistas. Citou-se: analise de requisitos técnicos (com apoio especial da area de TIC);
analise de requisitos funcionais; apresentacdo presencial; avaliacdo qualitativa (usabilidade,
clareza e concisdo da proposta, capacidades do fornecedor); valor do investimento e custos;
suporte & operacao; transferéncia de conhecimento (para utilizacdo, parametrizagdo e suporte
béasico); tempo de implantacdo; plano de desenvolvimentos futuros; impacto operacional (be-

neficios, adaptacdes necessarias).

Sugere-se ainda a monetizacao dos critérios, porém nem todos tém consequéncias fi-
nanceiras. Essa estratégia poderia acabar limitada aos impactos operacionais. Poderia haver

uma matriz de avaliacdo, e cada membro da equipe de selecdo daria uma nota por critério.

A atividade de demonstracdo presencial do sistema também foi conferida (““Devem ser
realizadas demonstragdes presenciais do sistema? Se sim, O que elas devem avaliar?’’). To-
dos os entrevistados citam como parte essencial do processo seletivo. Dois deles explicitam a
necessidade do alinhamento prévio da apresentacédo: tanto os participantes da empresa quanto
o fornecedor devem conhecer sua pauta e 0s objetivos especificos, a ser focada em pontos
criticos, requisitos e duvidas. Além da apresentacéo in loco das funcionalidades (e a avaliacdo
de seu alinhamento aos requisitos solicitados), sdo considerados relevantes os critérios de u-
sabilidade, adaptabilidade da ferramenta aos processos da empresa, seguranca da informagéo
(restricBes por perfil de acesso) e gerenciabilidade dos processos através do sistema (seus re-
latorios, acessos a informacéo e anélises sdo suficientes para gerenciar 0s processos?). Segun-

do um dos entrevistados, cada area deve gerar sua propria avaliacao.
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A pratica de visitas a empresas com 0 mesmo sistema (““Devem ser realizadas visitas a
empresas com 0s sistemas candidatos em funcionamento? Se sim, O que deve ser avaliado?”’)
também é unanimidade, e € vista como um dos principais meios de validar a argumentacdo do
fornecedor sobre seu produto. Ao contrério das apresentagdes presenciais, poucas pessoas tém
a oportunidade de participar de cada visita, dado que raramente um de seus clientes abrird
suas portas a um concorrente direto do mesmo pais ou ainda do mesmo continente. Dada a
especificidade do sistema para o setor de MRO, também néo é possivel observa-lo em opera-
cdo em empresas de outros setores, como seria possivel para um sistema de manutencéo in-
dustrial. A possibilidade desses benchmarks depende geralmente da rede de contatos da alta

gestdo da empresa ou do fornecedor.

Esses eventos podem, portanto, consumir orgamento elevado, e 0s poucos representan-
tes da equipe de selecdo terdo maior responsabilidade em coletar informacdes. Sugere-se que
eles sejam profundos conhecedores dos requisitos; a composicao prévia de um questionario
para as visitas de modo a permitir comparabilidade entre cada visita; e a composi¢do de um
relatorio para registrar e comunicar as observacgdes realizadas. Dois entrevistados ainda acon-
selham evitar a participacdo do fornecedor nas visitas, pois 0 usuario pode se sentir constran-

gido e ndo repassar informacdes importantes, como criticas e reclamacdes.

A partir das entrevistas, identificam-se dois grupos distintos de interesses nas visitas:
para o pessoal de TIC, interessam a forma com que foi conduzida a implantacéo; provaveis
riscos ou pontos de atencdo; o relacionamento com o fornecedor; as estratégias que foram
adotadas para saneamento e migracdo de dados; os principais problemas enfrentados ao longo
do projeto. Para as areas usuarias, sdo mais relevantes os problemas e as dificuldades rotinei-
ras do sistema implantado; a percepcédo e o grau de satisfagdo do usuério e da empresa sobre a
ferramenta. Apo0s a visita, a equipe pode avaliar se a empresa conviveria com o0s problemas

observados ou mesmo procurar formas de evita-los.

A pergunta focada na forma de avaliacdo dos critérios (““Que método utilizar para a
avaliacdo de cada critério? (pesos, escalas, notas e outros)”) levantou distintas possiveis
formas de trabalho. Os pontos em comum sdo: a composi¢do de uma matriz de avaliacdo (re-
quisitos versus critérios); a definicdo de pesos para ponderar a importancia de cada requisito;

a participacao de todas as areas, cada qual contribuindo com a sua avaliagdo de cada requisito.

Um entrevistado comenta que ndo precisa haver regra especifica: a avaliacdo de cada

projeto pode ter sua estruturacdo particular. Ainda assim, sao citados os seguintes estilos de
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julgamento: no primeiro, o fornecedor se autoavalia, com um valor de 0 a 3 para cada requisi-
to, sendo: 0 — ndo pretende atender; 1 — pretende atender no futuro; 2 — atende com ressalvas;
3 — atende totalmente. Na sequéncia, os integrantes da equipe de selecdo o reavaliam durante

a apresentacdo presencial, ressaltando as diferencas.

No segundo estilo, alguns requisitos possuiriam valor binario (sim ou ndo), enquanto
os demais receberiam uma nota, sendo 10 a maxima, para o melhor candidato e, para os colo-
cados seguintes, associar notas em sequéncia decrescente (9 para o segundo, 8 para o terceiro
e assim sucessivamente). A dificuldade de execucdo desse método é especialmente dificil
devido & andlise relativista de cada requisito. Seria preciso ja possuir as informacgdes de todos
os candidatos e cada avaliador teria de consolida-las e compara-las em seu menor nivel (re-

quisitos), ordenar os candidatos por adequacao e entdo emitir o parecer.

Outro entrevistado ainda comenta a possibilidade de, ao consolidar as notas de dife-
rentes avaliadores para cada requisito, excluir pontos extremos e obter a média dos valores

restantes.

Em comparacdo a revisdo bibliogréafica, os principais critérios da fase de avaliacdo de-
talhada foram citados, apesar do j& esperado nivel de detalhamento relativamente superficial
das entrevistas (Peters (2006) cita cento e setenta e um itens somente entre os requisitos fun-
cionais). Difere a avaliacdo do perfil do fornecedor, abordada na literatura nessa fase, enquan-
to as entrevistas a tratam somente na triagem preliminar. J& os custos do sistema aparentam
ter sido comentados em demasiada superficialidade. Nao foi possivel verificar quais tipos de
custos seriam considerados pelos entrevistados (aquisigéo, taxas, entrega, documentacao, im-

plementacdo, treinamento, viagens e hospedagens, manutencgéo, customizacdes).

O alinhamento em relacdo as demonstracdes presenciais € claro: tanto sua existéncia, a
comunicacgdo antecipada de seu conteudo e as avaliagcdes sdo pontos comuns entre as referén-
cias e 0 observado. O mesmo acontece com as visitas, apesar de nao ser explicitado o interes-
se de visitar varios locais de funcionamento para cada sistema (as restriches reais ja
apresentadas dificilmente viabilizariam essa préatica), outros detalhes, como a auséncia do
fornecedor durante sua execucéo e a existéncia de um questionario para tornar comparaveis as

visitas, enriquecem as praticas inicialmente propostas.
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Compilacéo e comparacao

Uma vez avaliados todos os requisitos, faz-se necessario no processo seletivo consoli-
dar os dados para poder comparar os candidatos. A questdo “Apds a avaliacdo individual,
como se espera que os dados sejam consolidados para comparagao?”” avalia esse passo. A
opinido Unica é a de realizar a consolidacdo de cada sistema candidato através da soma das

avaliacdes de cada requisito ponderada por seu peso.

Um dos entrevistados sugere a organizacdo dos requisitos de modo hierarquico, de
modo que seja possivel ter pesos definidos ndo somente para cada requisito individualmente
(nivel 3 da hierarquia), mas também para processos (nivel 2) e areas de negécio (nivel 1), até
atingir o valor total (nivel 0). Esse método permite relativizar a importancia de requisitos em
diversos niveis de analise. Um requisito funcional pode ser de maxima importancia em um
processo, o qual pode ser de média importancia para uma area de negocio, que por sua vez
pode ter minima importancia em relacdo as outras areas de negocio da manutencdo. Também
devem ser consideradas na consolidagdo outras atividades de avaliagdo que tenham sido fei-

tas, como em apresentacdes presenciais e visitas.

Apos consolidados os dados de cada candidato, pode-se por fim p6-los em compara-
cdo direta, em forma de tabela. Alguns candidatos podem apresentar resultados muito ruins
em alguma area. Neste caso, sugere-se procurar entender o motivo disso, eventualmente con-
versando diretamente com o fornecedor. E possivel haver desentendimentos e, esclarecidos os

cenarios, a avaliacdo pode ser confirmada ou revista.

Aponta-se cuidado ao observar apenas a nota final: valores muito proximos néo signi-
ficam que os candidatos s@o quase equivalentes: pode haver variagfes positivas e negativas
em elementos distintos da hierarquia de requisitos, tornando-os muito distintos. Sugere-se
também cuidado para que a selecdo ndo venha por fim a ser baseada nos custos de cada op-
cdo. O conceito de hierarquizacdo também € utilizado por Peters (2006), o qual define os pe-
sos de requisitos funcionais, técnicos, custos de software, de implementacdo e manutencao e

da avaliacdo qualitativa do fornecedor.

Refinamentos

Como propostas de refinamentos as avaliagOes até entdo realizadas (pergunta “Feita a
comparacao, existe ainda a necessidade de buscar mais informac6es ou realizar alguma ati-

vidade antes de dar a selecdo por encerrada?’’), a pratica principal, apontada por todos, é a
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negociacdo comercial, a qual pode visar a reducdo de custos e ajustes de prazos. Ndo foram
citadas as discussdes em grupo (workshops) de custos, a negociacdo visando eliminacao de
pontos fracos do sistema ou concessdes adicionais de recursos, bem como as aplicacdes de

funcgdes especificas do sistema como provas de conceito.

Relatério final

Finalmente, a comunicacdo dos resultados do processo seletivo foi avaliada pela ques-
tdo: “Como sdo registrados e divulgados os resultados ou informacdes finais do processo de
selecdo?”’. Dessa atividade, duas vertentes foram explanadas: a comunicacdo interna e o re-

torno (feedback) aos fornecedores participantes da fase final de selecéo.

A primeira, sugere-se a composicdo de um documento que registre 0s passos executa-
dos e principais consideracfes. H& divergéncias de opinido sobre o nivel de detalhamento,
mas ha& consenso sobre o compromisso com a transparéncia do processo. A conclusdo final
pode exibir apenas cenarios de implantacdo (considerando cada candidato) e sua respectiva
avaliacdo de forma neutra, ou conter indicacdes da area usuaria. E vetado & area de TIC tomar
partido em qualquer fase do processo. Os principais clientes do documento seriam o0s executi-
vos tomadores de decisdo. Um dos entrevistados defende ainda reunir pessoas de diversas
areas (futuros usuarios, TIC e executivos tomadores de decisdo) para comunicar formalmente

as conclusdes do processo seletivo.

Quanto ao retorno aos fornecedores, indica-se convoca-los pessoalmente para uma a-
presentacdo tdo logo seja tomada a decisdo. Nela devem ser comunicados o resultado da sele-

cao e seus critérios, também de forma transparente.

Essa atividade cumpre pela forma descrita as praticas referenciadas na bibliografia,

suplantando-a no ato de oferecer um retorno formal aos fornecedores.

Problemas no processo seletivo
Como indagacao final do questionario, buscou-se uma impressao geral sobre as possi-
veis complicacdes ao longo do processo (“Existem problemas que podem ser enfrentados

durante o processo seletivo? Se sim, quais?”).

Em relacdo aos fornecedores, identifica-se como problema seu assédio a empresa, po-
dendo buscar de diversas formas influenciarem a tomada de decisdo a seu favor. Destacam-se

a luta por acesso a informacdes internas e a expectativa pela tomada de deciséo. Se o relacio-
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namento ndo for bem administrado, pode haver conflitos. Citam-se ainda: cuidado com o con-
tetdo de cunho comercial das apresentacfes, as quais podem supervalorizar o real potencial
da ferramenta; a postura do fornecedor pode indicar problemas futuros com suporte e manu-

tencéo.

Da mesma forma, diferentes interesses internos também podem gerar tendéncias na
decisdo, ou mesmo desentendimentos entre areas da propria empresa. Para evitar tal situacéo,
sugere-se compor uma equipe de selecdo balanceada, com representantes de todas as areas, e
manter a comunicacdo ativa e transparente durante todo o processo seletivo. A area responsa-
vel pela selecédo deve ser profunda conhecedora dos processos de manutencéo, e a auséncia de
participacdo de alguma area nessa etapa do projeto pode esconder necessidades relevantes e

gerar problemas para a implantacéo e utilizacdo da ferramenta.

A equipe pode ainda enfrentar pressdes politicas (a partir da alta direcdo da empresa)
em favor de um fornecedor, ou mesmo conflito de objetivos e prioridades entre a area de ma-

nutencédo e TIC.

Aparece também o risco de desalinhamento ao planejamento estratégico da empresa.
Se ocorrer, o esforco de selecdo ou (ainda pior) de implantacdo pode ser desperdigado, ou o
projeto pode se transformar em um ganho limitado, tornando-se novamente uma limitacdo na

companhia.

Caso a empresa ndo exerca a opcao selecionada ou mesmo cancele o projeto, podem-
se gerar grandes frustracdes de expectativas em varias das areas envolvidas. O gestor de cada
area deve saber defender a necessidade e beneficios do projeto, bem como argumentar sobre
os riscos da ndo implantacéo. A prolongagéo excessiva do processo seletivo pode mesmo tor-
na-lo invalido frente a novas necessidades. Tal situacdo pode ter por origem uma fraca argu-
mentacdo de justificativa do projeto, auséncia de metas ou outras métricas que embasem a
tomada de decisdo de um gestor financeiro, usualmente uma das principais figuras aprovado-

ras de projetos desse porte.

Comparando os itens supracitados a revisdo bibliografica, poucos sdo comuns. Aque-
les se concentram especialmente nos temas falta de consenso e falha na avaliagéo das neces-
sidades atuais e futuras. Problemas com fornecedores e com a falta de tomada de decisdo séo
exclusivos das entrevistas. Falta de apoio gerencial, retorno sobre o investimento insuficiente,

falta de entendimento sobre os beneficios e fungdes do sistema, falha na pesquisa de mercado
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por um bom sistema de manutencéo, falha na avaliacdo das qualificagcdes do vendedor, e fra-

casso na tentativa anterior ndo foram citados.

As diferencas podem ter origem no diferente grau de experiéncia em quantidade e en-
volvimento direto nesse processo entre 0s entrevistados e os autores da bibliografia em rela-
cao. Nota-se que os pontos comuns levantados no estudo de caso estdo entre os mais 6bvios
da revisdo. Ainda assim, as contribuicdes exclusivas sdo relevantes, especialmente sobre o

possivel relacionamento problematico com fornecedores incitado por competicdo comercial.

Percebe-se que o grau de entendimento dos entrevistados evolui ao longo do questio-
nario, dificilmente sendo observavel grande afastamento das respostas em relacdo as questdes.
Apesar das relevantes contribuicdes em todos 0s topicos, a primeira questdo sobre o processo
seletivo (Processo seletivo, pagina 68) é revelador sobre o nivel de conhecimento inicial dos
entrevistados. O estudo evidencia a existéncia de diferentes niveis de conhecimento e experi-

éncia no assunto.

4.2.2 Analise documental

Para a atividade de analise documental, buscou-se acesso a registros de um processo
seletivo de um sistema computadorizado de manutencdo aerondutica executado na empresa
em 2008. O acesso a documentos foi restrito ao sumario executivo de um processo seletivo
especificamente desse tipo de sistema, com quatro fornecedores participantes. O publico alvo
sd0 0s executivos da empresa, em uma apresentacao final para a tomada de decisdo. Sua estru-
tura (chamada internamente de Sumario Executivo) limita o potencial de analise deste traba-

Iho, pois o processo e seus dados séo apresentados de forma superficialista.

E igualmente relevante citar que ele foi redigido por uma consultoria que aparenta ter
participado de todo o processo. N&o séo explicitadas as diferenciacdes de papéis e responsabi-

lidades da empresa e consultoria.

A estratégia de analise tem por objetivo descrever o documento comparar seu conted-

do a sintese bibliogréfica.

Fases iniciais do processo seletivo
Em nenhum momento sdo citados os fatores que motivaram o inicio desse processo se-
letivo. Também ndo € possivel avaliar se foram considerados os principais problemas da em-

presa, 0s objetivos de melhoria, as funcionalidades necessarias para atingi-los e seus
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beneficios associados, tampouco se houve algum esforco por justifica-lo perante a empresa,
seja por célculos financeiros ou por exigéncias legais de conformidade, como evidenciam a

literatura e as entrevistas.

Quanto a formacédo de uma equipe de selecdo, ndo ha referéncias a existéncia de repre-
sentantes fixos de cada area envolvida da empresa. O documento faz referéncia a pessoas di-
versas dependendo da fase do processo de selecdo. Da mesma forma, ndo ha referéncias para
a definicdo de quaisquer objetivos para a implantacdo de um novo sistema para a manutencéo
ao longo do documento. A identificacdo das alternativas para hardware também nao séo refe-

ridas.

Embora esses tépicos ndo sejam cobertos pelo documento, ndo é possivel negar sua
existéncia, dada a sua superficialidade. Ainda assim, é questionavel a auséncia de itens como
motivacao, justificativa e objetivos na apresentacdo final do processo seletivo de sistemas

para um projeto de tamanha importancia para a empresa.

Especificacdo dos requisitos do sistema

Esta etapa tem as seguintes praticas citadas no documento:

Desenho dos processos de manutencdo: a Figura 17 evidencia as areas de negocio e
seus respectivos processos considerados. Subentende-se seu contedldo como a definicdo do
escopo do projeto. Vale ressaltar que, diferente do escopo deste trabalho, o processo de manu-

tencéo de linha foi considerado.

Definigdodos * Gestdoda  Analisede [
Engenharia & Servigos, Configuragéao Falhas e Gestao da
Suporte & Manutengas Requisitose e Controle de | Avaliagao da Qualidade
Tempos = Modificagdes » Manutengido =
Gestio da Analise de  Planejamento F'rogrsg'la;ao Gestéo da Gestdo dos | Encerramento
M a Requisitos de de Manutencio Execucao da Vendors da
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Figura 17 — Processos de manutengéo considerados para o processo seletivo. Fonte: documentacéo interna da
empresa.
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Validagdo dos requisitos funcionais e técnicos: ndo ha citacdo sobre a origem dos
requisitos; é possivel que tenham sido propostos pela consultoria. Os requisitos funcionais
foram validados em workshops com representantes das seguintes areas de manutencdo: plane-
jamento da manutencéo; engenharia; programacéo e controle; programacdo da manutencdo de
linha; execucdo da manutencéo; centro de controle de manutencdo; suprimentos aeronauticos;

componentes e garantias; logistica.

Foram criados trés grupos de validacdo: um com foco em planejamento e programa-
cao; outro com foco em execugdo e controle da manutencdo; e o terceiro em suprimentos,
logistica e garantias, com trés, seis e quatro participantes, respectivamente. Somente uma area
contou com dois representantes; as demais foram representadas por apenas uma pessoa. Ao

todo, treze pessoas de areas usuarias participaram das validacGes de requisitos funcionais.

Quanto aos requisitos técnicos, cita-se somente que foram validados com representan-
tesde TIC.

Entendimento da arquitetura de sistemas atual da empresa: nesse passo, apresen-
tam-se dois possiveis cenarios de arquitetura de sistemas admissiveis para a empresa, deter-
minando o escopo e os limites de atuacdo entre 0 ERP e o sistema de gerenciamento da
manutengdo. A Figura 18 os exibe.

A diferenca entre ambos reflete esta na opcdo de qual sistema deve cobrir 0s processos

de compra de materiais; gestao de inventario e alocacéo; e recebimento fisico e fiscal.

Durante toda a especificagdo dos requisitos, ndo ha referéncias sobre a pratica sugerida
pela literatura de identificacdo de possiveis alteracdes de processos visando transforma-los ou

moderniza-los.
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Figura 18 — Cenarios de divisdo de escopo entre 0 ERP e o sistema de manutencdo. Fonte: documentacdo interna
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Busca por fornecedores de CMMS/EAM e triagem preliminar

N&o ha informacg6es sobre como se executou o levantamento ou selecdo dos fornece-
dores participantes, ou o porqué de apenas quatro terem participado do processo seletivo. Ca-
so tenha havido um processo de triagem preliminar, isso ndo € referenciado, e tampouco o
documento estaria praticando a sugestao de citar todos os fornecedores avaliados no processo
seletivo (WIREMAN, 2008).

Avaliagéo detalhada

As seguintes praticas sdo citadas pelo documento de apresentacdo da selecéo:

Visitas aos atuais clientes: ndo ha informac@es sobre o conteddo ou objetivo das visi-
tas. Sao somente citadas as visitas a trés empresas de MRO, cada qual cliente de um dos can-
didatos. O numero de visitar menor que a quantidade de candidatos indicia a dificuldade
enfrentada pela equipe de selecdo em observar empresas concorrentes. Das trés visitadas, duas

ficam em diferentes paises da Europa e uma nos Estados Unidos.

Principais clientes: foram listados no documento os clientes de dois dos quatro can-
didatos. Esse conhecimento facilita o entendimento do posicionamento de mercado do produ-
to oferecido, e observar o porte e perfil das empresas que o utilizam. Comparando 0s
candidatos sob esse critério, pode-se observar que um deles atende a pequenas linhas aéreas
empresas de MRO de pequeno porte, enquanto o segundo ostenta uma carteira de clientes que
contém linhas aéreas internacionalmente reconhecidas e uma empresa de MRO de maior rele-
vancia. A equipe de selecdo pode se perguntar com qual grupo de clientes sua empresa melhor

se identifica e por que aquele grupo selecionou tal op¢éo.

Apresentagdes presenciais: cada fornecedor realizou sua apresentagdo em um dia es-
pecifico. Listou-se a presenca de em média oito pessoas da empresa, entre pessoas chave de

areas usuarias e de TIC, além de quatro participantes da consultoria que apoiou 0 processo.

Ressalta-se na lista de presenca a inconstancia do time de avaliadores da empresa: so-
mente duas pessoas estiveram presentes em todas as apresentacdes (quatro pessoas estiveram
presentes em trés apresentacdes, outras trés participaram de duas, e quatro outras presencia-
ram a apresentacdo de apenas um candidato), enquanto a consultoria apresenta sempre 0s
mesmos participantes em todas as apresentacGes. Esse fato reduz a credibilidade das avalia-
cOes realizadas pela empresa, pois a avaliacdo é influenciada por critérios pessoais, 0 que tor-

na arriscado comparar a nota final de cada produto.
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Adicionalmente, ndo consta o envolvimento de pessoas de nivel operacional: os parti-
cipantes sdo majoritariamente coordenadores, gerentes e diretores. A representatividade de
cada area envolvida na manutencdo também é questionavel: ndo se garantiu a presenca de ao
menos uma pessoa de cada area em todas as apresentagoes.

De qualquer modo, demonstram-se 0s resultados da avaliagdo das apresentacdes. Sub-
entende-se que as notas por requisito obedecem a uma escala com valor méaximo igual a qua-
tro, apesar de ndo serem listados os requisitos avaliados ou o significado de cada valor da

escala. As principais percepcdes dos avaliadores também foram destacadas. A Figura 19 exibe
0 leiaute da tabela de resultados dessa atividade.

1 Cc2 3 C4d Percepodes dos Awlladores

Apresentagiio Institucional . O . .
400 333 4.00 386

Apresemaciio Funcional

e > e 9
3.84

387 3.58 3.65

o
L]
n
1]
=
=
@
n
2
o
L8

Apreseitaciio Técnica . .' . ': )
400 390 383 2#

1187 10,82 11,77 10,31

s '
. L a'.“-#-.!‘ A5 I "..‘i'll-:_l L QL‘I‘E LowEs

Figura 19 — Resultados da avaliacdo das apresenta¢des dos sistemas candidatos. Alguns dados foram omitidos.
Fonte: documentacdo interna da empresa.

Compilacéo e comparacgao
N&o sdo apresentados detalhamentos sobre os requisitos analisados, escalas de avalia-

A0 ou éreas participantes. E exibida somente a nota de cada candidato em trés areas: avalia-

cao funcional; avaliacdo técnica; avaliagdo da apresentacdo. Por fim, os valores sdo exibidos
em forma de matriz de classificagéo.

Apesar de a forma quantitativa ndo ser documentada de forma transparente, uma breve

descricdo de cada candidato, com os principais topicos observados, fornece indicios dos re-
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quisitos analisados. Os termos comuns sdo: aderéncia funcional; sistema amigavel para os
usuarios (pode ser entendido como usabilidade); capacidade de integracdo com outros siste-
mas; tecnologia de acesso; presenca de referéncias de utilizacdo na industria de MRO. Outros
sdo pontualmente citados, como: apresentacdo das funcionalidades; presenca de solugédo para
operacdes de voo (fora do escopo deste trabalho). A Figura 20 exibe a forma de apresentacdo

da classificacéo final.

Em notas adicionais, reconhece-se a importancia de manter o ERP presente como o
responsavel pelos processos relacionados a recebimento e emissao de notas fiscais e paga-
mento de faturas (processos com incidéncia de impostos), dado que ja estaria configurado
para refletir a legislacédo brasileira. Considera-se que incorporar ao sistema de manutengéo a
tratativa de impostos brasileira demandaria investimentos em tempo e recursos significativos
e representaria alto risco, além de exigir a duplicacdo dos processos no ERP para efetuar o

processamento de impostos.

Avahagao Avalacao Avaliaciio da Pontuagdo
Funcional Técnics Aprescntogio Final
Fonluagdo Max: 40 32 12 84
1* colocacho
38,73 30,21 177 80,71
»eolocagse | Ty
37,68 29,38 11,87 78,93
 weolecacde | '
87,52 28,99 10,82 78,33
-4..““;;‘“ .................................................................................... -
3786 29,80 1031 77,77

Figura 20 — Matriz de resultado consolidado e classificacdo. Fonte: documentacdo interna da empresa.

Refinamentos

Ao final da apresentacdo, um Grafico de Gantt comunica quais seriam 0s proximos
passos apos a tomada de decisdo da selecéo, desde o planejamento da implantacéo até a entra-
da em operacdo do novo sistema. Nao ha referéncias sobre custos levantados ou negociacdes

gue tenham sido realizadas.
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Ap0s a execucdo desse processo e da apresentacdo dos resultados de avaliacdo e com-
paracdo dos candidatos, a decisdo final de escolha e consequente implantacdo da ferramenta
ndo foram exercidas pela empresa. Apesar de ndo haver documentacdo sobre a tomada de
decisdo, é evidente na apresentacdo a falta de informacdes necessérias para embasé-la, como
defende Wireman (2008). E possivel que os métodos adotados para a selecdo e sua documen-
tacdo final tenham contribuido, dentro de um contexto maior, para que a empresa néo se posi-
cionasse em relacao a selecdo, mesmo sendo evidente, pela caracterizacdo da empresa (Secédo

4.1), a presenca de elementos motivadores para a implantagdo de um CMMS/EAM.
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5 CONCLUSOES

Os principais resultados deste trabalho estdo correlacionados com seus objetivos. Vi-
sando analisar como uma empresa de MRO realiza a selecdo de sistemas de informacao de
gerenciamento de seus servigos de manutengdo, buscaram-se 0s seguintes objetivos interme-
diérios: sintetizar as praticas de selegcdo de sistemas computadorizados de gerenciamento da
manutencdo a partir de uma revisdo bibliogréafica; verificar como uma empresa de MRO exe-
cuta esse processo atraves da realizacdo de um estudo de caso e de analise documental; Com-

parar as observacgdes coletadas a revisdo bibliografica.

Como resultados, a revisdo bibliografica relacionou as principais praticas do processo
de selecéo de sistemas computadorizados de gerenciamento de manutencdo, bem como temas
relacionados a manutencdo aeronautica e seu gerenciamento e aos sistemas de manutencao,
necessarios a um entendimento mais abrangente sobre o contexto de uma selecédo do tipo. As
praticas referenciadas foram dispostas de forma sintética na Secédo 2.4, e serviu de guia para a
estruturacdo do documento e base para a composi¢cdo do questionario para as entrevistas do

estudo de caso e posterior comparacgdo as entrevistas e a analise documental.

Durante a analise das entrevistas, verificou-se inicialmente a diversidade de conceitos
e niveis de entendimento demonstrados sobre o assunto pelos entrevistados. Ao longo das
demais questdes, mais especificas e direcionadas, puderam ser identificados pontos comuns
entre a literatura e as entrevistas. Certas praticas marcam presenca unanime entre todas as
entrevistas e teoria, como a definicdo dos requisitos funcionais, a execugdo de apresentacoes
presenciais, visitas a atuais clientes, avaliacdo individual de requisitos e sua consolidacao

ponderada por pesos, e a avaliagdo complementar qualitativa.

Conforme a expectativa, as questdes especificas direcionaram as respostas dos entre-
vistados. Ao final da analise de cada questdo, discorre-se sobre as diferencas entre as infor-

mac0Oes presentes na literatura e nas entrevistas.

Complementarmente, as entrevistas exibem itens ndo considerados na pelos autores
consultados. O principal, a conformidade dos processos em relacdo a forte regulamentacéo
aeronautica, aparece em praticamente todos os passos do processo de sele¢cdo como fator criti-
co para a tomada de decisdo. Também sdo referenciaveis a componente estratégica na forma-

¢do do grupo de fornecedores participantes da fase de avaliacdo detalhada, o tratamento de
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gestdo de expectativas dos mesmos e sua participacdo estruturada na comunicacdo dos resul-

tados da selecao.

Ja a analise documental, apesar de bastante limitada pela profundidade de informacdes
a que se teve acesso, evidencia a auséncia de diversas praticas presentes tanto na literatura
quanto nas entrevistas. Ndo se pode afirmar que algumas praticas ndo foram cumpridas, ape-
sar de ndo haver qualquer referéncia a elas, como a justificativa do projeto ainda na pré-
selecdo, o célculo de beneficios, a determinagédo de objetivos. Outros pontos, porém, tém sua
auséncia mais evidente, como a definicdo de uma equipe de selecdo, a lideranca do processo
pela &rea de manutencdo, a revisdo dos processos atuais da empresa, a negociacao de custos

totais com o fornecedor.

Este trabalho indica a importancia de uma referéncia para o processo seletivo de
CMMS/EAM que considere os requisitos especificos da industria de MRO e sua forma parti-
cular de tomada de decisdo. Julga-se ter alcancado, através da execucdo dos metodos planeja-
dos e do atendimento dos objetivos secundarios, o objetivo primério deste trabalho. Espera-se
que este trabalho possa contribuir a literatura, dado o pequeno nimero de material académico
relacionado a aplicacdo de sistemas de informacdo no campo de manutencdo aerondutica. Es-
pera-se igualmente que as empresas, em especial aquela estudada, possam utiliza-lo como
referéncia para futuras propostas de melhoria para o processo de selecdo de seus sistemas de

manuteng&o.

Por fim, trabalhos futuros podem ter por objetivo adaptar as préaticas de selegdo de sis-
temas de manutencdo industrial as essas necessidades. Praticas como a definicdo prévia de
todos 0s passos do processo seletivo e métodos adotados para cada fase, bem como um nive-
lamento conceitual direcionado aos gestores envolvidos, poderiam ser consideradas para ele-

var a robustez e objetividade desse processo.
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ANEXO 1 - RELACIONAMENTO ENTRE SINTESE
BIBLIOGRAFICA E QUESTOES DO ESTUDO DE
CASO

QUESTOES ASSOCIADAS A CADA TOPICO

SINTESE DA REVISAO BIBLIOGRAFICA
Momento adequado para a selegao

Resposta a perguntas qualitativas

De que maneira se pode identificar que a empresa precisa de um
sistema de informagdo de gerenciamento de manutencao
(CMMS/EAM)?

Verificagdo do grau de maturidade da em-
presa

Uma vez que esse sistema é demandado, é relevante saber se a
empresa estd preparada para recebé-lo? Se sim, o que é conside-
rado?

Quais sdo os fatores que indicam que indicam um momento
adequado para a selegdo e implementagdo de tal sistema? Ha
pré-requisitos?

Justificativa

Um processo seletivo de CMMS/EAM deve ser justificado em
algum momento? Caso positivo:

Formar equipe de investigacao

Quais areas sdo envolvidas na justificativa e qual é a responsavel?

Executar investigacao

O que deve ser considerado e como se levantam os dados para a
justificativa?

Analise financeira

Em que parametros se embasam a justificativa?

Processo seletivo

Seria possivel descrever, em linhas gerais, os passos que o pro-
cesso de selecdo deve cumprir?

Formagdo da equipe de selegdo

Quais areas sdo envolvidas no processo de sele¢do? Qual deve
ser a responsavel?

E considerada, em algum momento, a participa¢do de agentes
externos, como consultorias?

Determinagdo dos objetivos

Como sdo definidos os objetivos da implantagdo do sistema de
informacgao procurado?

Transformacdo dos processos baseada
em melhores praticas

Em algum momento devem ser consideradas alteragdes nos
processos atuais? Se sim, quando? Que referéncias sdo buscadas
para eventuais alteragbes?

Identificagdo das alternativas para hardwa-
re

O sistema selecionado define seu hardware ou o hardware exis-
tente/desejado restringe a escolha do sistema? (para hardware,
entendam-se servidores, sistema operacional, infraestrutura de
informatica, computadores e outros dispositivos de acesso)

Especificagdo dos requisitos do sistema

Como sdo definidas as funcionalidades que o sistema deve possu-
ir?

Os requisitos devem ser diferenciados ou classificados por sua
necessidade ou importancia? Se sim, como?

Busca por fornecedores de CMMS/EAM

Como se deve compor a lista inicial dos fornecedores e sistemas
candidatos? Quando se pode considera-la suficientemente com-
pleta para a sele¢do?

Triagem preliminar

Seria relevante filtrar a lista inicial sob algum critério? Se sim, o
que seria considerado? Quantos candidatos seria conveniente
passar para a proxima fase?

Avaliagdo detalhada

No processo detalhado de avaliagdo, que critérios devem ser
considerados?

Demonstragao do sistema

Devem ser realizadas demonstragdes presenciais do sistema? Se
sim, O que elas devem avaliar?

Visitas a empresas com o mesmo softwa-
re

Devem ser realizadas visitas a empresas com os sistemas candi-
datos em funcionamento? Se sim, O que deve ser avaliado?
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SINTESE DA REVISAO BIBLIOGRAFICA

QUESTOES ASSOCIADAS A CADA TOPICO

Critérios de avaliagdo

Que método utilizar para a avaliagdo de cada critério? (pesos,
escalas, notas e outros)

Compilagdo e comparagdo

Apds a avaliagdo individual, como se espera que os dados sejam
consolidados para comparagdo?

Refinamentos

Feita a comparagado, existe ainda a necessidade de buscar mais
informagdes ou realizar alguma atividade antes de dar a selegdo
por encerrada?

Relatdrio final

Como sdo registrados e divulgados os resultados ou informagdes
finais do processo de sele¢do?

Problemas no processo seletivo

Existem problemas que podem ser enfrentados durante o pro-
cesso seletivo? Se sim, quais?
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