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RESUMO

A busca continua pela exceléncia empresarial imp6e aos gestores que 0S processos
internos e externos das empresas sejam geridos sob uma abordagem com visao
estratégica. Partindo deste principio de gestdo empresarial baseada na criacdo de valor,
que se efetiva a partir de iniciativas, decisdes e ac¢des que criem valor dentro da empresa. O
presente trabalho propde um modelo de gestdo para a manutencdo utilizando um sistema
de medicdo formado por um conjunto de indicadores de performance, utilizados para
avaliacdo da eficiéncia e eficacia da manutencdo, tomando-se como pressuposto uma
estratégia de controle de custos da manutencdo. Sua estrutura € baseada na funcéo da
engenharia de manutencdo, onde continuamente busca-se a reducdo de desperdicios, a
modificacdo de sistemas obsoletos e a implantacdo de metodologias eficazes.

Palavras-Chave: Engenharia de Manutencao, Estratégia, Indicadores de Performance.

1. PROBLEMA

1.1 CONTEXTUALIZACAO GERAL DO PROBLEMA

Através do gerenciamento da manutencao produtiva, Xenos (1998) descreve que 0s
gerentes das areas de manutencéo e producao de varios tipos de organizacdo encontrardo
orientagbes praticas e confiaveis sobre os meétodos para melhorar os resultados das
atividades de manutencdo, obtendo alta confiabilidade operacional de sistemas de
producdao.

Tavares (1999) utiliza uma abordagem sobre o banco de dados da manutengéo e o sistema
de informa¢des na manutencdo para poder avaliar a gestdo da manutencgéao utilizando-se de
indicadores de manutencéo.

Kardec (2002) possui uma abordagem mais estratégica que tem como linha béasica a
concepgao de que a fungdo manutencédo tem o significado de inovar, participar das decisdes
do negdcio, posicionar-se como gestora dos ativos, proporcionando a melhor rentabilidade
com a maior eficiéncia, utilizando-se de indicadores de desempenho que possibilitem
demonstrar o grau de maturidade da manutencéo.

Neste mesmo sentido, a area de manutencdo deve participar ativamente para que a
manufatura cumpra com seus objetivos, contribuindo para manter a competitividade da
empresa. Através de uma engenharia de manutencdo, com base em indicadores de
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criticidade de processo, pode-se atuar focado nas reais necessidades da manufatura e obter
vantagem competitiva no mercado de atuacdo da empresa (ROMERO, 2001).

No que diz respeito a funcdo manutencéo, dentro do problema de pesquisa ora apresentado
para a medicdo dos ganhos, serdo criados indices de manutencdo que possam medir a
eficacia das acBes de melhoria. Estes indices (tangiveis) formardo a espinha dorsal do
sistema de engenharia de manutencgéo.

Os gastos com manuten¢do no Brasil equivalem a 4,10% do PIB (Produto Interno Bruto),
enquanto que a média mundial é de 4,12% conforme dados do documento nacional bianual
de manutencdo da ABRAMAN (Associacado Brasileira de Manutencdo) apresentado no
Congresso Brasileiro de Manutencéo de 2005.

As razbes principais que levaram as organizacdes de producdo a gerirem efetivamente as
operacbes de manutencdo decorrem da crescente competicdo, que exigiu um controle
irrestrito de custo, haja visto a crescente participacdo da manutencdo nos custos
operacionais (MENDES, 2002).

Neste sentido, a presente dissertacdo buscara, através da pesquisa tedrica e das usuais
técnicas e praticas da industria, discutir o problema do distanciamento existente entre o
sistema de engenharia da manutencao, responsavel pelo gerenciamento de indicadores, e
resultados esperados no plano estratégico corporativo.

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 Objetivo Geral

A funcdo manutencdo é operacdo importante no contexto do processo produtivo
empresarial e portanto merece ser posicionada como acao estratégica para cumprimento de
metas corporativas. Neste aspecto, o presente trabalho tem como objetivo geral
desenvolver um modelo para engenharia de manutenc¢éo industrial, baseado em gest&o por
indicadores de performance da manutencdo, tomando como pressuposto a metodologia do
Balanced Scorecard — BSC, de forma que os indicadores que o compdem guardem uma
relagéo estrutural que demonstre os efeitos de uns sobre os outros de forma harmonica,
onde seja possivel o controle de custos de uma corporagao.

1.2.2 Objetivo Especifico

Para atingir os objetivos especificos da pesquisa, foram formulados os seguintes
itens:

o [Estabelecer elementos pertinentes ao processo de engenharia de manutencdo em
equipamentos de producao;

e |dentificar os indicadores tangiveis que contribuam para uma analise financeira da
manutencao;

e Identificar os aspectos da causalidade financeira da manutencéo;

e Mostrar a importancia da identificacdo da hierarquia de causa e efeito e da
correlagéo entre os indicadores de performance;

e Mostrar a importadncia de indicadores de seguranca, pessoas e de outros de
processo geral, usualmente deixados em segundo plano ou mesmo nem analisados
e considerados;

o Definir 0 mapa estratégico da funcdo manutencdo considerando a perspectiva
financeira como o custo total da manutencéo;

e Verificar a aplicabilidade da metodologia proposta, através da analise de indicadores
de um sistema de gestdo da manutencdo em uma fabrica de grande porte situada no
Espirito Santo.
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A pesquisa proposta busca corroborar com a perspectiva da obtencdo de melhoria da
performance corporativa na medida em que investigara diversas variaveis de projeto para
auxiliar no processo de sistematizacdo da estrutura de engenharia de manutencao focada
Nnos processos criticos da organizacao, baseado na metodologia do balanced scorecard.

1.3 IMPORTANCIA DO ESTUDO

A relevancia deste estudo se encontra pautada na importancia do desenvolvimento
de um sistema de gestdo da manutencdo que possibilite a engenharia de manutencéo
industrial, baseada em gestdo por indicadores, o atendimento dos objetivos globais da
organizacao, principalmente aqueles relacionados com a estratégia de manufatura, pois,
segundo Romero (2001), o processo de manutencdo deve servir de apoio para que a
manufatura consiga atingir seus objetivos, ou seja, ele deve estar adequado as suas
necessidades. Este alinhamento desejado entre o processo de manutencdo e os objetivos
de manufatura é alcancado com uma boa engenharia de manutencgéo.

Neste sentido, a engenharia de manutencdo € resultante do processo de gestao
organizacional, que deve ser desenvolvido com base nas estratégias de manufatura e deve
estar consequientemente orientado pelo planejamento estratégico da empresa. Assim, tanto
a engenharia de manutencdo quanto seu processo de gestdo, precisam ser constantemente
revistos e readequados para o atendimento das necessidades cada vez mais flexiveis da
manufatura.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 ENGENHARIA DE MANUTENCAO

Segundo a NBR 5462 (1994), manutencdo € a combinacdo de todas as acbes
técnicas e administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar um
item em um estado no qual possa desempenhar uma funcao requerida.

No meio industrial, este termo comecou a ser utilizado com o advento da revolucao
industrial no século XVIII, onde se iniciou os meios de producéo industrial. Os produtos nao
tinham controle de qualidade e a manutencdo era do tipo quebra e depois conserta,
caracterizando-se pela auséncia de técnicas de diagndstico e de prevencao da falha. Nesse
panorama, ndo havia necessidade de manutencdo sistematizada, nem raramente era
requerido pessoal especializado para a sua execucdo (NUNES, 2001). Este periodo foi
chamado por Moubray (2000) como sendo a primeira geracao.

Com o advento da Il Guerra Mundial, o nivel de exigéncia por produtos passou a ser maior.
A guerra fria incentivava a industria bélica incentivando a producdo de armas além do
aumento acelerado dos diversos ramos da indastria. As indUstrias passaram a depender
cada vez mais das maquinas, que comecaram a se multiplicar e modificar em tipo,
quantidade e complexidade (NUNES, 2001). Como néao se tinha mais tempo a perder com o
reparo dos equipamentos, pois isto poderia provocar um prejuizo para cada hora de
maquina parada, iniciou-se a prevencdo por falhas, criando assim a manutencao preventiva
que caracterizou a segunda geracao.

A terceira geracdo iniciou nos anos 70. Nunes (2001) descreve que novas técnicas de
manutencdo eram suportadas por computadores de grande porte e que sistemas de
planejamento e controle surgiram nesse periodo visando um melhor controle das acdes de
manutencdo. Neste sentido, com o0 objetivo de predizer as falhas, foi entdo criada a
manutencado preditiva que utiliza de técnicas que possam monitorar 0s equipamentos, seja
da forma sensitiva ou através de instrumentos de medi¢ao.

Contudo, Arcuri Filho (2005), avaliando as trés geracoes, propde uma metodologia chamada
de “medicina de sistemas”, onde parte do pressuposto que as trés geracbes, descritas por
Moubray, séo evolu¢des da manutencéo e que apis as mesmas, existe uma quarta geracao
(tabela 1) por ele aceita como “manutencdo estratégica centrada no negécio”. Dentre as
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principais expectativas quanto ao desempenho da funcéo pode-se destacar a engenharia de

manutencao.
Tabela 1: Crescimento das expectativas X evolucdo da manutencéo
~ EXPECTATIVAS -
EVOLUGAODA  AMBIENTES QUANTO AO Zellea = TECNICAS E EEVRUITLIRE |2
MANUTENCAO  gTUACIONAIS DESEMPENHO DA _ FILOSOFIAS — pogcepiventos ORGANIZAGAC
= PREDOMINANTES BASICAS
FUNCAO
- Tecnologia
_Sgr(l)ﬂlg: - Reparo apos - Substituicdo de
X redundancia; avaria; itens; Informal
12 GERACAO ' . - Reparos de
. - Grandes - Corretiva PN
(até 1940-50) estoques de - Estabilidade da emergéncia; Descentralizada
sobrgssalenteS' capacidade de - Isolamento da
- Produtos producéo; falha;
estandardizados;
. - Maior - Troca
—s;i?_nologla disponibilidade e sistematizada de
" . produtividade dos componentes;
~ ?uAtlc;rL?;gzada, ativos fisicos; - Revisbes gerais
22 GERACAO A . programadas; .
(1950-1980) Eeéj:tgzﬁzg'a’ - Maior vida util dos Preventiva - Sistemas de Centralizada
. equipamentos e planejamento
ng)%rgg c;s, componentes; e controle;
- . - Informética -
especializados; . ) ;
- Menores custos; mainframe;
- Maior
disponibilidade e
gg\r)gg?;lsl?c%ds? dos - Monitoramento de
- Tecnologia - Maior vida dtil dos condicdes e
"t % equpamentos; operacioneis
redundancia; o eraciongl' ¢ Preditiva de processos;
- Estoques ) R/Ielhor uélidade - Inclusédo da
a X “Just-in-Time”; 4 confiabilidade e
32 GERACAO Si dos servicos e ibilidad ibrid
(1980-2000) - Sistemas produtos; TPM manutenl ilidade Hibrida
complexos; T Ausénc}a de danos nos projetos;
- Altos 20 Meio Ambiente: - Andlise de riscos,
uestmeniosde Maporcusox MCC(ROM) - mados e s
- Produtos b?:‘:eglscslgsqos - Microinforméatica
personalizados; E)Maior ' - Versatilidade e
produtividade, teamwork’;
competitividade e
lucratividade;
- Alinhamento com
os objetivos
- Tecnologia estratégicos Pro-Ativa - Redes neurais;
avancada; corporativos; - Sistemas -
~ L . Matricial
- Processamento - Insercéo nos especialistas;
~ continuo; sistemas integrados Asset - Auto-teste e TS ET
42 GERACAO - Sistemas de gestao; Management  auto-diagnostico; Jos €t
. ) ; = Constelacéo
(2000-....) interconectados; - Respeito aos (Gestéo de - Interfaces (“Cluster’)
- Investimentos preceitos da Ativos Fisicos)  ‘“wireless” e “blue
otimizados; Sustentabilidade; tooth™; Redes
- Produtos - Eng?. de - Multidisciplinaridade;
inteligentes; Manutencéo e - Multiespecializago;
melhoria da
manutenibilidade;

Fonte: MOUBRAY (1996), RIIS et all.(1997), ROMERO (2001) adaptado por ARCURI FILHO (2005)

Como complemento da quarta geragdo, Nunes (2001) afirma que os custos de manutencéo
transformaram as areas de manutencdo em um segmento estratégico para 0 sucesso
empresarial. Decorrendo desta afirmacéo, podemos entédo afirmar que a reducdo de custos
proporciona vantagem competitiva.

2.1.1 Estratégia de Manutencdo

Diversos autores descrevem sobre estratégias genéricas de manutencdo. Gama
(1999) descreve estratégia como sendo 0 “conjunto de ac¢bes para atingir os objetivos
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previstos” e que apds definidos os indicadores que serdo utilizados para quantificar os
objetivos deve-se tracar as estratégias.

Continua Gama (op.cit) descrevendo que alguns itens tipicos que constam das estratégias
de manutencdo das empresas sao:

¢ Racionalizacdo da mao de obra propria e da contratacdo de servicos de terceiros;
¢ Qualificacdo e motivacdo da mao de obra;

e Controle de materiais e sobressalentes de manutencao;

e Sistema de planejamento, programacao e controle de manutencéo;

¢ Sistemética de manutencéo preventive, inspecdo e de manutencao preditiva;

e Planos periédicos de paradas programadas;

e Controle de custos;

e Sistema de padrdes de manutencao (normalizacao);

¢ Engenharia de manutencdo em geral, como apoio & manutencao de area;

¢ Controle gerencial integrado de todas as funcfes de manutencao;

¢ Melhorias nos equipamentos em final de vida, obsoletos ou eliminar pontos criticos;

Para Tavares (op.cit), a maior parte das estratégias empresariais de manuten¢ao visam dois
objetivos primordiais: diminuir os custos (de mao de obra, material e contratacdo) e melhorar
a confiabilidade operacional dos equipamentos ou da gestédo dos ativos.

Ja Kardec et al. (2002) define a estratégia de manutencdo sob uma 6tica do Balanced
Scorecard: “A manutencdo, para ser estratégica, precisa estar voltada para os resultados
empresariais da organizacao”.

2.1.2 Gestao de Custos

Esta pode ser a estratégia mais utilizada pelas corporacdes haja visto o impacto que
seu descontrole pode causar. Um dos objetivos primordiais das estratégias empresariais ha
manutencado, segundo Tavares (1999), é a reducao dos custos.

O custo esta presente em todos 0s negdcios e pode ser deterministico para a lucratividade
do negécio, uma vez que entende-se o lucro, objeto final de muitos empreendimentos, como
a diferenca entre o preco da venda pelo custo para produzir e vender (BRANCO FILHO,
1995). Portanto, é importante que se entenda esta equacdo quando se busca 0 aumento da
lucratividade, pois pode-se trabalhar na capacidade de venda, de producédo ou de custos.

A tabela abaixo demonstra os gastos com a manutenc¢éo no Brasil.

Tabela 2: Composicdo dos custos de manutencéo

Composigdo dos Custos de Manutengao (%)
Ano Sorvi
r ervicos
Pessoal Material Conbratados Outros
2005 32,53 33,13 24,84 9,50
2003 33,97 31,86 25,31 8,86
2001 34,41 29,36 26,57 9,66
1999 36,07 31,44 23,68 8,81
1997 38.13 31,10 20,28 10,49
1995 35,46 33,92 21,57 9,05
Média 35,10 31,80 23,71 9,40
Loi9 || g 1,60 2,38 0.64
Padrao ! ' y !
Valores percentuais de 1995, 1997, 1999, 2001, 2003 e
2005 foram corrigidos para fechamento em 100%.

Fonte: Documento Nacional da Abraman (2005)
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Em um sentido estratégico, € importante explicar o posicionamento dos custos em termos
das escolhas e das habilidades de execucdo que moldam a posicdo competitiva da
empresa.

2.2 INDICADORES DE PERFORMANCE

As melhorias de desempenho exigem grandes mudancas nos sistemas de medicéo e
gestdo utilizados pelas empresas (KAPLAN; NORTON, 1997). Estes sistemas de medicéo
podem ser formados por um conjunto de indicadores que podem avaliar a eficiéncia a
eficacia do sistema medido.

Tavares (1999) defende a utilizacdo de relatérios gerenciais de manutencéo para facilitar a
avaliacdo das atividades de manutencédo, permitindo assim tomar decisdes e estabelecer
metas para que sejam gerados relatérios concisos e especificos formados por tabelas e
indices.

Os indicadores contidos nestes relatérios podem ser definidos, segundo Kardec (2002),
como sendo guias que nos permitem medir a eficacia das a¢des tomadas, bem como medir
os desvios entre o programado e o realizado.

No entanto, deve-se considerar a afirmacao de Carvalho (2005) onde prop&e que h& que ler
o indicador da maneira correta, ou seja, o nimero que nos € apresentado ndo € a nossa
gestdo, mas representa o estigio de evolugcdo da gestdo em direcdo aos objetivos
estratégicos a exceléncia.

Ressalta ainda Gomes et al. (1999) apud Coser (2003) que os indicadores que devem ser
selecionados para controlar a evolucdo da capacidade competitiva da organizacdo devem
ser um reflexo, 0 mais objetivo possivel, das varidveis-chaves. Estas varidveis-chaves
referem-se a um aspecto ou caracteristica tedrica que se considera como sendo relevante
para assegurar 0 éxito de uma organizacao.

2.2.1 Balanced Scorecard

O modelo de Kaplan e Norton — o balanced scorecard ou, simplificadamente, 0 BSC
— é uma ferramenta que traduz a missdo e a estratégia das empresas num conjunto
abrangente de medidas de desempenho que serve de base para um sistema de medicao e
gestdo estratégica e é organizado em torno de quatro perspectivas distintas: financeira, dos
clientes, dos processos internos e do aprendizado e crescimento. O nome adotado
procurava refletir o equilibrio (balance) entre objetivos de curto e longo prazo, entre medidas
financeiras e néo-financeiras, entre indicadores de tendéncias e ocorréncias e entre as
perspectivas interna e externa de desempenho (Kaplan; Norton, 1997).

Neste sentido, a ferramenta do Balanced Scorecard, que surgiu a partir da importancia
crescente dos indicadores nao-financeiros, preocupa-se, sobretudo, com o desempenho
futuro das organizacfes, e as ajuda a impulsionar o desenvolvimento de um novo sistema
de mensuracdo capaz de estabelecer um balanco entre os indicadores tradicionais de
resultados e o0s novos indicadores chamados de vetores do desempenho futuro ou
indicadores de tendéncias.

As quatro perspectivas que formam a estrutura do BSC sao: Financeira, de Clientes, de
processos internos e de aprendizado e crescimento.

e Perspectiva financeira: Os objetivos financeiros servem de foco para os objetivos e
medidas das outras perspectivas do scorecard. Metas tipicas financeiras sao
relativas a lucratividade, ao crescimento e ao valor para os acionistas.

e Perspectiva dos clientes: Na perspectiva dos clientes as empresas identificam os
segmentos de clientes e mercado nos quais desejam competir. Esta perspectiva
permite que as empresas alinhem suas medidas essenciais de resultados
relacionados aos clientes com segmentos especificos de clientes e mercado.
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o Perspectiva dos processos internos: As medicdes internas para o Balanced
Scorecard originam-se dos processos administrativos que tém maior impacto na
satisfacdo do cliente — fatores que afetam o tempo de duracdo do ciclo, qualidade,
competéncias dos funcionarios e produtividade, por exemplo. Este perspectiva deve
ser encarada como a superacao das dificuldades.

e Perspectiva do aprendizado e crescimento: Os objetivos da perspectiva de
aprendizado e crescimento oferecem a infra-estrutura que possibilita a consecucéao
de objetivos ambiciosos nas outras trés perspectivas além de continuar no processo
de melhoria continua e geracao de valor ao cliente.

Segundo Kaplan; Norton (2004), o mapa estratégico (figura 1) € uma representacao visual

das relacBes de causa e efeito entre 0s componentes da estratégia de uma organizacao.

Neste aspecto, Kaplan; Norton (op. cit.) caracterizam os indicadores por ilustrar uma

dindmica temporal adicionado a um nivel de detalhes onde possa melhorar a clareza e o

foco, de maneira uniforme e dinamica, facilitando assim o gerenciamento dos indicadores.
capital empregado

Satisfagéo
Dos cIientes/
Perspectiva
Dos processos
Internos Retrabalho
| N

Perspectiva do Moral dos Sugestao dos
aprendizado e empreaados empreaados

crescimento

Despesas
Operacionais

Perspeciva Retorno sem

Financeira

Perspectiva
Do Cliente

Figura 1: Exemplo de mapa estratégico
Fonte: Kaplan et Norton (1996) apud Quintella (2004).
Segundo Kaplan; Norton (op. cit.), 0 mapa estratégico baseia-se nos seguintes principios:

e A estratégia equilibra forcas contraditérias: Equilibrio entre a reducdo de custos e
melhoria da produtividade com o aumento lucrativo da receita.

e A estratégia baseia-se em proposicdo de valor diferenciada para os clientes: A
satisfacdo dos clientes é a fonte da criagéo de valor sustentavel.

e Cria-se valor por meio dos processos internos: Os processos internos eficazes e
alinhados determinam como se cria e sustenta valor.

e A estratégia compbe-se de temas complementares e simultdneos: Os
aprimoramentos podem gerar resultados imediatos reduzindo custos e fazendo
melhorias de qualidade.

e alinhamento estratégico determina o valor dos ativos intangiveis: O mapa estratégico
descreve como o0s ativos intangiveis impulsionam melhorias de desempenho.

O que se pretende demonstrar adiante ndo € apenas uma estratégia de controle de custos,
mas um sistema gerencial mais equilibrado que vincula o desempenho operacional ao
desempenho de satisfacdo dos clientes sustentados por uma for¢a de capacitacéo.
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3. METODOLOGIA

3.1 ANALISE DOS DADOS

Para a andlise dos dados de forma a possibilitar o alcance dos objetivos propostos
da dissertacao foi desenvolvido um fluxograma apresentado neste item para fins de melhor
entendimento do método adotado.

Escolha do conjunto
de indicador

v

Identificago e registro da
Férmula de Célculo do indicador

v

Identificagdo e registro da
consequiéncia imediata

A 4

A

Identificagéo e registro dos
agentes causadores

|

Identificacéo e proposicéo
das ag6es primarias

{

O agente
causador €
Intangivel?

Sim

Fim

Agente
causador foi
analisado
como
indicador?

l N&o

Transforma agente
causador em
Indicador

Sim

Figura 2: Fluxograma do modelo proposto
Fonte: Autor

Utilizando-se de publicacbes de diversos autores nacionais, dentre eles Tavares (1999) e
Kardec (2002), publicactes de dissertacfes e teses disponiveis na internet e a experiéncia
profissional do autor desta obra, foram identificados e selecionados como proposta para o
modelo, um conjunto de 26 indicadores para controle, monitoramento e respectiva validacdo
nesta dissertacéo.
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O modelo proposto € baseado na identificacdo de indicadores tangiveis, uma vez que se
entendem estes como mais relevantes para se obter um resultado financeiro estabelecido
pela corporacéo.

A analise dos dados na forma do modelo proposto, conforme apresentado anteriormente na
figura 2, inicia-se a partir de um conjunto de indicadores onde deve ser identificado a
formula para seu célculo, o resultado do seu consequlente impacto do sistema em analise, 0
entendimento dos possiveis agentes causadores dos resultados obtidos e por fim as acdes
basicas necessarias para controlar suas causas. Por conseguinte, analisou-se 0s agentes
causadores, procurando estabelecer se os mesmos poderiam ser considerados como
tangiveis e portanto serem monitorados.

Para o registro das informacoes, foi gerada uma tabela contendo 26 linhas e 6 colunas com
as seguintes informacdes detalhadas abaixo:

(a) ID (1° coluna)

s

O simbolo “ID” é a abreviacao da palavra “identificacao”. Através desta abreviacdo procurou-
se codificar os indicadores propostos, utilizando-se letras do alfabeto, para facilitar a
identificacdo dos indicadores e de seus agentes causadores no presente trabalho
apresentado.

(b) Indicador (2° coluna)

Para Kardec (2002), a principal funcdo dos indicadores de desempenho € indicar
oportunidades de melhoria dentro das organizacbes. Estas oportunidades sdo as vezes
dificeis de serem identificadas, mas com a determinacdo de um indicador, estabelece-se
uma variavel a ser monitorada e acompanhada que pode direcionar para um desvio dentro
da organizacédo. Este indicador pode ser o inicio de um estudo mais aprofundado quando
encontrado que outros indices sdo dependentes deste.

(c) Férmula (3° coluna)

Quando se trata de metas tangiveis, isto é, que podem ser mensuraveis, considera-se que 0
indicador € obtido através de uma equacdo matematica, mesmo que esta utilize apenas as
operacdes de simples soma. A esta determinacdo matematica chama-se de férmula.

(d) Conseqguéncia Imediata (4° coluna)

A conseqiiéncia imediata pode ser entendida como sendo a apresentacdo do problema
decorrente de uma baixa performance do indicador. Para se identificar a consequéncia
imediata, deve-se considerar que o indicador em questdo é um agente causador.

(e) Agentes Causadores (5° coluna)

Os agentes causadores sao identificados como sendo as possiveis causas que podem levar
o indicador a ter um dado efeito. Este efeito € também conhecido como consequéncia
Imediata. Os agentes causadores podem em alguns casos ser medidos, isto é: séo
tangiveis. Neste caso, sdo indicadores e integram a 2° coluna.

(f) Acéo Proposta (6° coluna)

As acles propostas sao acBes que podem bloquear os agentes causadores. Para cada
agente causador, existe uma acéo proposta basica. As acbes propostas sdo caracterizadas
como “o que fazer”. Nao é objeto deste trabalho em detalhar as acbes em um nivel de
“como fazer”. Portanto, ao ler-se que um indicador possui uma baixa performance, pode-se
recorrer diretamente as acdes propostas para melhorar sua performance.

O resultado da andlise iniciada pelo custo total da manutencdo demonstrou que 26
indicadores devem ser monitorados para se obter informacfes sobre a performance de
custos de manutenc¢do. Os 26 indicadores sdo apresentados na tabela 3.
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4. O ESTUDO DE CASO

O estudo foi realizado em um contrato de parceria entre uma empresa prestadora de
servicos de manutencdo (contratada) e uma empresa produtora de um bem consumivel
(contratante) que é localizada no Espirito Santo. A empresa de manutencdo contratada
possui 80 profissionais divididos nos setores de engenharia de manutencdo, planejamento
de grandes paradas, controle metroldgico, manutencdo 24 horas e reparos eletrdnicos. Sua
atuacdo se estende pelas areas de instrumentacdo, analitica, automacdo e metrologia,
como principais atividades:

1. Estratégia de manutencédo e engenharia de manutencao;

Planos de manutencao preventiva e preditiva;

Atendimento 24h com técnicos de plantéo;

Execucdo das manutenc¢des corretivas, preventivas e preditivas;

Manutencao da documentacao técnica;

Especificacdo e homologacao de material sobressalente;

Gestao do histérico de manutencéo;

Planejamento, supervisao e execucao de servicos normais e de parada geral;

© 0 N o Ok~ DN

Gerenciamento técnico de servigos contratados;
10. Sistema de qualidade de acordo com ISO 9001 e ISO 14001;
Atualmente a empresa encontra-se em fase de ajustes para contrato de performance com a
contratada, objetivando a garantia e o alinhamento dos esfor¢os na direcdo desejada.
4.1 APRESENTACAO DO MODELO EXISTENTE

Nos dltimos 4 anos, é testado um modelo de medicdo de performance da
manutencado através do uso de indicadores. O grande desafio enfrentado por esta empresa
contratada esta pautada na dificuldade de identificacdo de indicadores que realmente sejam
importantes ao seu processo e que estejam alinhados a sua estratégia, conforme condicfes
contratuais firmadas com a empresa de grande porte contratante.

O mapa estratégico apresentado na figura a seguir revela a estratégia que a empresa de
manutencdo contratada adotou em relacdo ao cenario identificado em 2002, caracterizado
pelas necessidades apresentadas por seu cliente somados ao nicho em que a empresa atua
e seu posicionamento no mercado pela diferenciacdo conforme anteriormente descrito.

O mapa estratégico abaixo apresenta os indicadores que estdo sendo utilizados para
monitoramento da performance da manutencdo com o objetivo na reducao de custos.

Este modelo apresentado, que esta delimitado a reducdo de custos, apresenta 19
indicadores, porém verificou-se que o esfor¢o para se levantar alguns indices estava acima
do esperado e inviabilizava seu monitoramento. Como consequéncia, apenas 6 indicadores
estdo sendo monitorados:

¢ Custo da funcéo instrumentacao
e Custo de materiais

e Numero de corretivas

¢ Custo de servicos

e Horas extras

e Treinamento do pessoal de manutencao
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Figura 3: Delimitacdo do Mapa estratégico
Fonte: Empresa

Em face do exposto anteriormente, pode-se afirmar que a estratégia atual apresenta
deficiéncias em sua execugdo em relacdo ao monitoramento de seus indices, ou seja,
apenas 32% (6 indicadores de um total de 19) dos indices previstos na estratégia estdo
tendo algum tipo de acompanhamento.

Este nimero demonstra o baixo grau de adesdo da empresa a estratégia definida,
apresentando como consequéncia nameros diferentes do esperado. Estes nimeros séo
sustentados por resultados apresentados pela empresa no ano de 2005. O aumento dos
custos de manutencdo em 2005 em relagdo a 2003 foi da ordem de 23,95% (gréfico 2),
contra aproximados 11,5% referente ao indice Nacional de Pregos ao Consumidor (INPC) —
IBGE do mesmo periodo (http://www.fgvdados.com.br/dsp frs pai_ferramentas.asp, acessado
em 26/06/2006).

Em sintese, analisando os resultados obtidos em 2005 pode-se confirmar a necessidade de
revisao da estratégia atual praticada pela empresa objeto de estudo de caso.
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Gréfico 1: Custos da Fungéo Instrumentacao

Fonte: Empresa

4.2 APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

Conforme demonstrado no item anterior, a dificuldade de monitoramento dos indices
levou a um baixo grau de adesdo da empresa a estratégia proposta. O modelo proposto
apresentou diversos indicadores que ndo estavam sendo monitorados e quando partiu-se
para o alinhamento entre as pessoas envolvidas, ndo ocorreu entendimento satisfatério de
todos. A falta de monitoramento de alguns indices, apesar de néo ter sido sentida, ndo
validou estratégia, pois os resultados ndo foram satisfatérios conforme pode ser visto no
gréfico 1.

Outro fator negativo esta relacionado aos recursos, pois para monitorar alguns indices,
necessitou-se de investimento adicional na contratacdo de pessoas que pudessem obter
indicadores de forma manual, isto é: uma forma ndo automatizada de gerar relatorios. Esta
demanda resultou em contratagdo tempordria para estagio em administracao e alocacao de
tempo para preparagao e execuc¢do de treinamento para esta estagiario.

Neste aspecto, uma revisdo da estratégia possibilitar4d ganhos diretos (alinhamento entre
pessoas e obtencdo de todos os indices) e indiretos (recursos).

Diante do que foi exposto neste item e das oportunidades identificadas frente ao cenério
apresentado no item anterior, a proposta desta pesquisa esta estrategicamente embasada
no controle de custos.

A andlise dos dados na forma do modelo proposto, conforme apresentado anteriormente na
figura 1, do capitulo de metodologia, inicia-se a partir do custo total da manutencéo, onde
deve ser identificada a formula para seu calculo, o resultado do seu consequente impacto no
sistema de custo em andlise, o entendimento dos possiveis agentes causadores dos
resultados obtidos e por fim as a¢Bes basicas necessarias para controlar suas causas. Por
conseguinte, analisou-se os agentes causadores, procurando estabelecer se 0s mesmos
poderiam ser considerados como tangiveis e portanto serem monitorados. Através deste
fluxo de decisdo e andlise péde-se identificar 26 indicadores, distribuidos assim na tabela
abaixo:
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Tabela 3: Indicadores do modelo proposto

Custo total da Custo com Custo com MTBF MTTR
Manutencéo servigos materiais
N° de N° de Hh treinamento A
intervencgdes de substituicdes de Backlog em equipamentos Eficiéncia d~e
OPL itens por criticos programacao
equipamentos
N° de acidentes % de materiais % de conjuntos N° de itens N° de itens
com afastamento importados em estoque zerados no comprados por
estoque compra direta
5 —
docu?ne?ﬁagéo % cumprimento . % de % de intervencéo %ﬂgghdg%%ed(jee
L de Plano intervengdes - -
~ técnica preventivo de assertivas do pre_d|t|va atividades
indequada manutencao fornecedor monitorada cfausadas por
erramentas
HE Padronizacdo de | N°de atividades Absenteismo Retrabalhos
materiais temporarias
Turn-over

Fonte: Autor

Neste sentido, o0 modelo esta estruturado na forma de um mapa estratégico para a funcao
manutencado tendo como foco financeiro o controle dos custos de manutengédo consolidado

na figura 4.
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Fonte: Autor
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Figura 4: Mapa Estratégico proposto da Funcao Manutencgéo
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Apés a incorporacao dos indicadores na forma do modelo proposto e das mudancas
realizadas na estratégia de abordagem (controle de custos na perspectiva financeira),
desenvolveu-se uma forma para julgamento da validagdo do modelo proposto. A tabela é
composta por 4 colunas explicadas seguir:
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indice: apresenta os indicadores do modelo proposto;
Modelo atual: Identifica se o indice proposto esta contido no modelo atual,

Dificuldade: nivel de dificuldade para monitoramento do indice apresentado no
modelo proposto. Os niveis séo divididos em 3:

¢ Nivel 1 — Indicador que ja € monitorado pela empresa, estando ou ndo na
estratégia atual de controle de custos e é necessario para 0 modelo proposto;

7

e Nivel 2 - Indicador que ndo € monitorado pela empresa, mas apresenta
condicbes de facilidade para seu monitoramento. Estas facilidades podem ser
entendidas quanto ao grau de informatizacdo da empresa, dos processos
implantados e de pessoas como recursos envolvidos.

¢ Nivel 3 — Indicador ndo monitorado pela empresa e que possui dificuldade
para seu monitoramento frente aos recursos disponibilizados (sistema
informatizado de manutencao, pessoas, fluxos e ou processos).

4. RelacBes causais: O numero de relacBes causais existentes entre os indices
demonstra o grau de interacéo entre os eles, podendo ser entendido como o nivel de
importancia que um indice possui, isto é: quanto maior o numero de relacbes
causais, maior a sua importancia.

Tabela 4: Andlise do modelo proposto

indice Modelo atual Dificuldade Relacdes causais
Custo total da N&o 1 2
manutencao
Custo com servi¢os Sim 1 4
Custo com materiais Sim 1 2
MTBF Nao 1 6
MTTR Nao 3 5
OPL Nao 3 2
HE Sim 1 4
Backlog N&o 1 6
Hh treinamento em N&o 2 4
equipamentos criticos
Eficiéncia de N&o 1 4
programacao
acidentes com N&o 1 4
afastamento
Materiais importados N&o 3 2
Conjuntos em estoque N&o 3 2
Itens zerados no estoque Sim 2 2
Compra direta N&o 2 2
Documentacao técnica N&o 2 1
inadequada
Cumprimento de Plano de N&o 1 5
manutencao
Intervencbes do Sim 3 1
fornecedor
Plano preditivo N&o 1 5
Ferramentas N&o 2 1
SubstituicBes de itens por N&o 3 2
equipamentos
Padronizacéo de N&o 3 2
materiais
Atividades temporarias N&o 2 1
Absenteismo Nao 2 4
Retrabalhos N&o 2 2
Turn-over N&o 2 4

Fonte: Autor

Avaliando a tabela apresentada anteriormente, pode-se concluir que quanto a diversidade,
0s novos indicadores propostos agregam valor a uma estratégia construida para um novo
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cendrio, haja visto que as melhorias de desempenho exigiram grandes mudancas,
caracterizado pela revisdo dos sistemas de medicao.

Quanto ao grau de dificuldade de monitoramento, € viavel pois 10 indicadores j4 estéo
sendo monitorados e 9 sdo possiveis devido as facilidades de recursos existentes hoje no
contrato. Desta forma, é possivel que 73% dos indices propostos (19 de 26 indices) estejam
monitorados contra os atuais 32% da estratégia atual (6 indicadores de um total de 19).

Quanto a sua importancia, doze (12) indicadores possuem mais de duas (2) relacdes
causais contra apenas sete (7) do modelo atual, o que ja demonstra uma maior identificacdo
de indicadores criticos em relacdo ao modelo atual.

Contudo, alguns aspectos devem ser levados em consideracdo quando é realizada uma
analise conceitual dos modelos existente e proposto. Esta andlise enfatiza pontos
melhorados (positivos) no modelo proposto.

No que diz respeito, quanto aos indicadores que podem refletir o grau de satisfacdo do
empregado ou de patamar salarial do mercado - turn-over; o grau de seguranca que a
empresa oferece ao trabalhador - acidentes com afastamento; e aos eventos relacionados
ao comportamento humano - indice de absenteismo, comparado ao modelo existente, ndo
demonstram nenhuma relagcdo existente entre estes indices e a estratégia de reducao de
custos. Ja no modelo proposto, os mesmos podem ser identificados na perspectiva interna,
e demonstram relacdo causal entre o cumprimento dos planos preventivos, preditiva
monitorada, hora extra, eficiéncia de programacao e backlog.

A tabela 5 apresentard alguns aspectos caracterizados como vantajosos do modelo
existente.

Referente a implementacdo da solucdo proposta, em linhas gerais, para ser efetiva, a
mesma requer a adocdo de acdes estratégias para monitorar os oito (8) indicadores
classificados como nivel de dificuldade 2. Porém, estudos devem ser realizados para que
setores da informatica e de suprimentos possam ajudar ao setor da manutencdo na
obtencdo de informacBes que possam levar ao monitoramento de 100% dos indices
propostos. Deverdo ser considerados os aspectos de como e quando introduzir a solucao,
bem como os recursos, as hormas e 0s procedimentos corporativos ja existentes.

Quanto ao numero de indicadores existentes no modelo proposto (26), comparados ao
namero de indicadores do modelo existente (19), pode-se afirmar que este nimero superior
de indicadores, do modelo proposto, pode apresentar uma dificuldade para monitoramento
com consequente risco do ndo monitoramento dos mesmos, haja visto o histérico que a
empresa possui de ndo monitorar os 19 indicadores do modelo atual.
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Tabela 5: Vantagens do modelo proposto

MODELO EXISTENTE

MODELO PROPOSTO

nzmOr-4zZ2>»<w0nmo

nzmOr-4zZ2>»<w0nmo

Os materiais e servigos séo
encarados como indicadores dos
processos.

Materiais e servigos estéo definidos na
perspectiva financeira em relacédo a estratégia
atual de controle de custos.

A engenharia de materiais € um
termo muito abrangente frente a uma
estratégia de reducédo de custos.

Foram definidos 6 pardmetros desta engenharia
de materiais que deveriam ser controlados através
de indicadores de controle;

O tempo de reparo — MTTR, e seus
subsistemas sao identificados como

O MTTR afeta a programacéao de outras
atividades. Quanto mais tempo se gastar com

impactantes na disponibilidade V | reparos, menos tempo sobrara com atividades de
operacional, desconsiderando sua A prevencéo, desta forma o backlog aumenta
relacdo causal com a reducgédo de N elevando assim 0s gastos com servigos
custos. T
O tempo entre falhas - MTBF, e seus | A Quanto maiores forem as falhas nos
subsistemas sé&o identificados como | G | equipamentos, maior serd seu MTBF, menor sera
impactantes na disponibilidade E a disponibilidade de execugéo de atividades
operacional, desconsiderando sua N programadas, maiores serdo 0s gastos com
relacdo causal com a reducéo de S | materiais, maiores serdo as pendéncias — Backlog
custos. e consequentemente maior o custo com materiais
€ Servicos.
Indicadores como capacitacéo e perfil Todos os indicadores sdo considerados tangiveis.
sdo intangiveis, dificultando seu Quanto a perspectiva do aprendizado, apenas um
acompanhamento. indicador foi proposto, facilitando seu
acompanhamento.

Os insumos, na maioria das vezes, Somente foram considerados indicadores
ndo sao classificados como custos de relacionados com a manutencao
manutencéo, o que dificulta o controle

deste item.
Falta de uma visdo para o tratamento Indicador de backlog centralizado no mapa devido
de pendéncias. suas muitas interfaces, o que demonstra sua
V importancia.
N&o foram consideradas as pessoas | A Considerado a disponibilidade de recursos
COmo recursos impactantes para a N | humanos para a estratégia se através da medicédo
reducdo de custos. T do turn-over, absenteismo e acidentes com
A afastamento.
Mapa atual apresenta grande G | Mapa proposto focado na estratégia de controle
quantidade de indicadores para E de custos e apresentando poucos indicadores
monitoramento o que dificulta o foco | N para monitoramento.
na estratégia de reducéo de custos. | S

Layout dificulta visualizacéo e
entendimento.

Layout otimizado e facil para o entendimento.

HH em treinamento é um indicador
que nao retrata foco na solucéo de
problemas, pois pode-se ter diversos
treinamentos em equipamentos que
estdo sob o dominio da manutencéo

HH treinamento em equipamentos criticos
demonstra foco nos equipamentos vitais a
organizagao

O mapa completo apresenta diversos
indicadores que poderiam estar
alinhados a estratégia de reducao de
custos.

Estes indicadores foram analisados e alinhados a
estratégia de controle de custos.

Fonte: Autor

5. CONCLUSAO

5.1 CONSIDERACOES DAS QUESTOES FORMULADAS

Este trabalho se propds incorporar conhecimento intensivo a gestdo de manutencao
pela utilizacdo de indicadores de performance. Esta proposta foi alicercada no pressuposto
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de que é possivel sistematizar um processo de gestdo por indicadores de manutencao
focado nos processos criticos de forma a suportar a andlise financeira de uma corporacgéo.

Através deste pressuposto, buscou-se corroborar em relacdo a importancia de um sistema
de medicdo do desempenho da empresa estudada que se baseou em indicadores no
contexto da gestdo empresarial com foco na manutenc¢dao industrial.

O pressuposto relativo a esta narrativa foi a existéncia de uma integracédo e correlacdo de
forma harmdnica entre indicadores de desempenho estruturados numa viséo financeira da
organizacdo, onde buscou-se o0 alinhamento estratégico entre as necessidades da
corporacao e o setor da manutencao.

Neste aspecto, o trabalho de identificacdo dos indicadores que demonstrassem este
alinhamento estratégico e uma disposicdo harménica entre os mesmos, levou em
consideracao os principais processos criticos ligados a manutencéo que podem interferir de
forma direta, mas passivel de monitoramento.

5.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Com base nas conclusGes e limitacbes deste trabalho, sugere-se que novas
pesquisas sejam realizadas, como as que seguem:

o Desenvolver outros estudos baseados na proposta metodolégica sugerida levando
em consideracdo o inicio pelas demais perspectivas;

e Aplicar o estudo para outras organizacfes, ou outros setores, com vistas a aprimorar
a proposta utilizada, objetivando o desenvolvimento e consolidacdo de uma
sistematica de gestéo por indicadores.
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PROPOSAL OF MODEL FOR CONTROL OF MAINTENANCE
COSTS WITH APPROACH IN THE
APPLICATION OF BALANCED POINTERS

Carlos Roberto Coelho Peres, crobertocoelho@ig.com.br

Gilson Brito Alves Lima, D.Sc., gilson@latec.uff.br

Universidade Federal Fluminense (UFF), Mestrado em Sistemas de Gestéo
Niter6i, RJ, Brasil

ABSTRACT

The continuous search for the enterprise excellency imposes the managers who the internal
and external processes of the companies are managed under a boarding with strategical
vision. Leaving of this principle of based enterprise management in the value creation, that if
effective from initiatives, decisions and actions that create value of the company inside. The
present work considers a model of management for the maintenance using a system of
measurement formed for a set of performance pointers, used for evaluation of the efficiency
and effectiveness of the maintenance, being overcome as estimated a strategy of control of
costs of the maintenance. Its structure is based on the function of the maintenance
engineering, where continuously it searchs reduction of wastefulnesses, the modification of
obsolete systems and the implantation of efficient methodologies.

Key words: Maintenance Engineering, Strategy, Performance Indicators.
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