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Resumo

A busca continua pela exceléncia empresarial impde aos gestores que 0s pro-
cessos internos e externos das empresas sejam geridos sob uma abordagem com
visdo estratégica. Partindo do principio que a exceléncia empresarial estd baseada
na criag¢do de valor, que se efetiva a partir de iniciativas, decisoes e agoes, o pre-
sente artigo apresenta uma proposta de modelo de gestdo para a engenharia de
manutengdo, a partir da estruturacdo de um sistema de medigdo formado por um
conjunto de indicadores de desempenho, tomando-se como premissa uma formula-
¢do estratégica de controle de custos da manutencdo. Sua estrutura é baseada na
fungdo da engenharia de manutengdo, na qual continuamente busca-se a redu¢do
de desperdicios, a modificacdo de sistemas obsoletos e a implantacdo de metodo-
logias eficazes.
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1 Introducéo

O ambiente competitivo atual obrigou as organizacgdes
a realizarem mudangas em suas formas de gerenciar e
funcionar. Para ser competitivo nesse mundo globali-
zado, tornou-se essencial que as organizagdes realizem
uma mudanca profunda em seus paradigmas. As novas
regras do jogo competitivo sdo: especializa¢do, inovagao,
rapidez, servicos de alta qualidade, melhoria e aplicagdo
de novos conhecimentos.

A necessidade absolutamente imperiosa de se adaptar
aos crescentes requisitos do atual cendrio globalizado
vem obrigando as organizacgdes e as pessoas a desenvol-
verem e adquirirem novas competéncias, € a promoverem
profundas mudancas nos processos de trabalho e nos
mecanismos de gestdo. A busca por desempenhos empre-
sariais eficientes e eficazes, principalmente nos ambientes
competitivos e turbulentos que se verificam em toda parte,
exige a formulacdo de estratégias calcadas numa visdo
de redes organizacionais integradas, com a adequada
flexibilidade e conectividade para permitir, sempre que
necessdrio, a rapida correcdo de rumos nos processos de
planejamento, gerenciamento e operacionalizagdo técni-
co-administrativos (ARCURI FILHO, 2005).

Na engenharia de manutencdo, esta constatacdo
torna-se ainda mais verdadeira, em virtude de suas carac-
teristicas especialissimas e do impacto de suas atividades
em praticamente todas as outras. A inovagao tecnoldgica,
presente em todos os setores da economia, vem inserindo
meios de producdo cada vez mais sofisticados, o que
se traduz em grandes perdas de faturamento e rentabi-
lidade quando ocorrem paralisagdes ndo programadas.
Tal realidade exige da engenharia de manuten¢do uma
nova postura, multidisciplinar, sistémica e muito mais
voltada para estender ao maximo os intervalos entre
as falhas operacionais, reduzindo ao minimo o prazo
necessario para os correspondentes reparos, do que
simplesmente, conforme sua defini¢do classica, recolocar
os equipamentos, instalacdes e sistemas nas condicdes
de desempenho para as quais foram originalmente proje-
tados.

Nesta abordagem, a engenharia de manutencdo, apesar
de ja vivenciar um progressivo processo de ocupagdo de
espagos cada vez mais importantes nas formulagdes dos
diversos sistemas de administragdo, ainda padece de dire-
cionamentos corporativos estabelecidos um tanto a esmo,
de forma bastante desordenada e pulverizada. Assim, €
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fundamental passar a integrar todos estes esfor¢os dentro
de uma proposta de modelagem que permita o controle
de custos de manutencdo, garantindo a engenharia da
manuten¢do a fungdo responsdvel pelo gerenciamento de
indicadores e resultados esperados no plano estratégico

corporativo.

2 Engenharia de manutencao

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
a manuten¢do € a combinagdo de todas as ac¢des técnicas
e administrativas, incluindo as de supervisao, destinadas
a manter ou recolocar um item em estado no qual este
possa desempenhar uma fun¢do requerida (NBR 5462,
1994).

No meio industrial, este termo comecou a ser utili-
zado com o advento da Revolu¢do Industrial no século
XVIII, onde se originou os meios de produgdo indus-
trial. Os produtos ndo tinham controle de qualidade e a
manuten¢do era tipicamente corretiva, caracterizando-se
pela auséncia de técnicas de diagnéstico e de prevengao
da falha. Nesse panorama, ndo havia necessidade de
manutencido sistematizada, nem raramente era reque-
rido pessoal especializado para a sua execucdo (NUNES,
2001). Este periodo foi chamado por Moubray (2000)
como sendo a primeira geragao.

Com o advento da II Guerra Mundial, o nivel de
exigéncia na qualidade dos produtos aumentou. A Guerra
Fria incentivava a industria bélica a produzir armas,
resultando no aumento acelerado dos diversos ramos da
indudstria. As inddstrias passaram a depender cada vez
mais das maquinas, que comecaram a se multiplicar e se
modificar em tipo, quantidade e complexidade (NUNES,
2001). A tolerancia pelo tempo para reparo dos equipa-
mentos era baixa, pois isto poderia provocar um prejuizo
por cada hora de maquina parada. Este cendrio foi caracte-
rizado pela necessidade da prevencao por falhas, surgindo
assim a manutencdo preventiva. Esta fase da histéria foi
chamada por Moubray (2000) de segunda geracao.

A terceira geragdo, segundo Moubray (2000), iniciou
nos anos 70. Nunes (2001) descreve que novas técnicas
de manutengdo 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 o obje-
tivo de predizer as falhas, foi entdo criada a manutencgdo
preditiva, que utiliza técnicas que possam monitorar
os equipamentos, seja da forma sensitiva ou através de
instrumentos de medig@o.

Contudo, Arcuri Filho (2005), avaliando as trés gera-
coes, propde uma metodologia chamada de “medicina
de sistemas”, a qual parte do pressuposto que as trés
geracdes, descritas por Moubray (2000), sdo evolucdes
da manutencdo e que apds as mesmas, existe uma quarta
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geracdo (Tabela 1) chamada de “manutencdo estratégica
centrada no negdcio”. Dentre as principais expectativas
quanto ao desempenho da funcdo pode-se destacar a
engenharia de manutenc3o.

Como complemento da quarta geracdo, Nunes (2001)
afirma que os custos de manutengdo transformaram as
dreas de manutengdo em um segmento estratégico para
o sucesso empresarial. Decorrendo desta afirmacdo,
pode-se entdo afirmar que a redugdo de custos propor-
ciona vantagem competitiva.

3 Indicadores de desempenho

As melhorias de desempenho exigem grandes
mudancgas nos sistemas de medi¢do e gestdo utilizados
pelas empresas (KAPLAN; NORTON, 1997). Estes
sistemas de medicdo podem ser formados por um
conjunto de indicadores que podem avaliar a efici€ncia e
a eficdcia do sistema medido.

Tavares (1999) defende a utilizacdo de relatérios
gerenciais de manuteng@o para facilitar a avaliagdo das
atividades de manutencdo, permitindo assim tomar deci-
soes 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 et al. (2002), como sendo guias
que nos permitem medir a eficicia das agdes tomadas,
bem como medir os desvios entre o programado e o reali-
zado.

No entanto, deve-se considerar a afirmacdo de Carvalho
(2005), na qual propde que os indicadores devem ser
lidos de maneira correta, ou seja, o nimero apresentado
por eles representa o estagio de evolugdo da gestdo em
direcdo aos objetivos estratégicos e a exceléncia.

3.1 Balanced scorecard

O modelo de Kaplan e Norton (1997) - o balanced
scorecard ou simplificadamente, BSC - € 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 gestao estra-
tégica e € organizado em torno de quatro perspectivas
distintas: financeira, dos clientes, dos processos internos
e do aprendizado e crescimento. O nome adotado procura
refletir o equilibrio (balance) entre objetivos de curto e
longo prazo, entre medidas financeiras e ndo financeiras,
entre indicadores de tendéncias e ocorréncias e entre as
perspectivas interna e externa de desempenho (KAPLAN;
NORTON, 1997).

Esta ferramenta, que surgiu a partir da importancia
crescente dos indicadores ndo financeiros, preocupa-se,
sobretudo, com o desempenho futuro das organizagdes,
ajudando-as a impulsionar seu desenvolvimento através
de um sistema de mensuragdo capaz de estabelecer um
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Tabela 1. Crescimento das expectativas X evolu¢ido da manutencéo. Fonte: Moubray (1996), Riis et al. (1997), Romero (2001) adaptado

por Arcuri Filho (2005).
Evolucao da Ambientes Expectativas quanto Politicas e Técnicas e Estrutura e
manutencio situacionais a0 desempenho da filosofias procedimentos organizacio basicas
funcio predominantes
1* Geracao Tecnologia simples; ~ Reparo ap6s avaria; ~ Corretiva Substituicdo de itens; Informal
(até 1940-50)  pouca redundancia; estabilidade da capa- reparos de emergén-  descentralizada
grandes estoques de  cidade de produgao. cia;
sobressalentes; isolamento da falha;
produtos estandardi-
zados.
2* Geragdo Tecnologia semi- Maior disponibilidade Preventiva Troca sistematizada  Centralizada
(1950-1980)  automatizada; e produtividade dos de componentes;
alguma redundancia;  ativos fisicos; revisdes gerais pro-
estoques moderados;  maior vida util dos gramadas;
produtos especiali- equipamentos e com- sistemas de planeja-
zados. ponentes; mento e controle;
menores custos. informadtica - main-
frame.
3* Geracao Tecnologia automa-  Maior disponibilidade Preditiva Monitoramento de Hibrida
(1980-2000)  tizada; e confiabilidade dos ~ TPM condicdes e parame-
alta redundancia; ativos fisicos; MCC (RCM) tros operacionais de
estoques just-in-time; maior vida ttil dos processos;
sistemas complexos;  equipamentos; inclusdo da confiabi-
altos investimentos de maior seguranca lidade e manutenibili-
capital; operacional; dade nos projetos;
produtos personali- melhor qualidade dos andlise de riscos, mo-
zados. servigos e produtos; dos de falhas, causas
auséncia de danos ao e efeitos;
meio ambiente; microinformatica
melhor custo X bene- versatilidade e rea-
ficio dos processos; mwork.
maior produtividade,
competitividade e
lucratividade.
4* Geracao Tecnologia avancada; Alinhamento com os  Pro-Ativa Redes neurais; Matricial
(2000-....) processamento con-  objetivos estratégicos  asset management sistemas especialistas; arranjos em constela-
tinuo; corporativos; (gestdo de ativos autoteste e autodiag-  ¢ao (cluster)
sistemas interconec-  inser¢ao nos sistemas fisicos) noéstico; redes
tados; integrados de gestdo; interfaces wireless e
investimentos otimi-  respeito aos preceitos blue tooth;
zados; da sustentabilidade; multidisciplinaridade;
produtos inteligentes. engenharia de manu- multiespecializacdo.

tengdo e melhoria da
manutenibilidade.

balanco entre os indicadores tradicionais de resultados e
os indicadores de tendéncias.

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

Perspectiva financeira: os objetivos financeiros servem
de foco para os objetivos e medidas das outras perspec-
tivas do scorecard. Metas tipicas financeiras sdo relativas
a lucratividade, ao crescimento e ao valor para os acio-
nistas.

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.

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
durac¢@o do ciclo, qualidade, competéncias dos funciona-
rios e produtividade, por exemplo. Esta perspectiva deve
ser encarada como a superacdo das dificuldades.

Perspectiva do aprendizado e crescimento: os objetivos
da perspectiva de aprendizado e crescimento oferecem a
infra-estrutura que possibilita a consecugdo de objetivos
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ambiciosos nas outras trés perspectivas, além de conti-
nuar no processo de melhoria continua e geragao de valor
ao cliente.

Segundo Kaplan e Norton apud Quintella (2004), o
mapa estratégico (Figura 1) € uma representacio visual
das relacdes de causa e efeito entre os componentes da
estratégia de uma organizacido. Neste aspecto, Kaplan
e Norton apud Quintella (2004) caracterizam os indica-
dores por ilustrarem uma dindmica temporal adicionada a
um nivel de detalhes em que se possa melhorar a clareza
e o foco, de maneira uniforme e dindmica, facilitando
assim o gerenciamento dos indicadores.

4 Aspectos metodolégicos

Para a anélise dos dados e para possibilitar o alcance
dos objetivos propostos por este artigo, foi desenvol-
vido um fluxograma apresentado neste item para melhor
entendimento do método adotado.

O modelo proposto € baseado na identificacdo de
indicadores tangiveis, uma vez que estes sdao entendidos
como mais relevantes para se obter um resultado finan-
ceiro estabelecido pela corporagio.

A andlise dos dados na forma do modelo proposto,
conforme apresentado anteriormente na Figura 2,
inicia-se a partir do indicador escolhido como objetivo,
isto €, o custo total da manutengao; a partir do qual poste-
riormente procuraram-se identificar todos os possiveis
agentes causadores e influenciadores no resultado deste
indicador. Por conseguinte, analisaram-se estes agentes
causadores, verificando se os mesmos poderiam ser

) Retorno sem Despesas
Perspectiva capital empregado operacionais
financeira

Receita’s/

/\
Perspectiva Satisfacéo
do cliente dos clientes
Perspectiva
dos processos
TS Retrabalho
—

Perspectiva do
aprendizado e
crescimento

Moral dos
empregados

Sugestao dos
empregados

Figura 1. Exemplo de mapa estratégico. Fonte: Kaplan e Norton
(1996) apud Quintella (2004).
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considerados como tangiveis e, portanto, poderiam ser
monitorados.

Oresultado da andlise iniciada pelo custo total da manu-
tencdo demonstrou que 26 agentes causadores podem
ser considerados como tangiveis. Neste sentido, pode-se
considerar que 26 indicadores devem ser monitorados
para acompanhar a evolucio dos custos de manutengdo.
Os 26 indicadores sdo apresentados na Tabela 2.

5 0 estudo de caso

O estudo foi realizado em um contrato de parceria
entre uma empresa prestadora de servigos de manutencio
(contratada) e uma empresa produtora de um bem consu-
mivel (contratante) que estd localizada no Espirito Santo.
A empresa de manutencdo contratada possui 90 profissio-
nais divididos nos setores de engenharia de manutencao,
planejamento de grandes paradas, controle metroldgico,
manutenc¢ao 24 horas e reparos eletronicos. Sua atuagdo
se estende pelas dreas de instrumentacio, analitica, auto-
magao e metrologia, e tem como principais atividades:

a) estratégia de manutencdo e engenharia de manu-
tengao;

b) planos de manutencio preventiva e preditiva;

¢) atendimento 24 horas com técnicos de plantdo;

Escolha do indicador
de objetivo - Custo total da
manutencao

Identificagdo dos agentes
causadores

O agente
causador € um
indicador
intangivel? Sim

Sim

Este agente
foi analisado como
indicador?

Transforma agente
causador em
indicador para analise

Figura 2. Fluxograma do modelo proposto. Fonte: Autor
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Tabela 2. Indicadores do modelo proposto. Fonte: Autor

Custo total da
manutengao

Custo com servicos

Custo com materiais

MTBF MTTR

N° de intervencdes de  N° de substituicdes de
OPL itens por equipamentos

Backlog

Hh treinamento em equi- Eficiéncia de programa-
pamentos criticos ¢do

N° de acidentes com

afastamento importados em estoque

Porcentagem de materiais Porcentagem de conjuntos

NP° de itens zerados no
estoque

N° de itens comprados
por compra direta

N° de documentacio
técnica inadequada

Porcentagem de cumpri-
mento de plano preventi-

vo de manutencio cedor

Porcentagem de interven-
¢oes assertivas do forne-

Porcentagem de interven- Dificuldade de execugdo
¢do preditiva monitorada de atividades causadas
por ferramentas

HE Padronizagdo de materiais N° de atividades tempordrias Absenteismo

Retrabalhos

Turn-over

d) execucdo das manutencdes corretivas, preventivas e

preditivas;

e) manutengdo da documentacdo técnica;

f) especificacio e homologa¢do de material sobressa-

lente;

g) gestdo do histdérico de manutencgao;

h) planejamento, supervisdao e execugdo de servicos

normais e de parada geral;

i) gerenciamento técnico de servi¢os contratados; e

j) sistema de qualidade de acordo com ISO 9001 e
ISO 14001.

Atualmente a empresa encontra-se em fase de ajustes
para contrato de resultados com a contratada, objetivando
a garantia e o alinhamento dos esforcos na dire¢do dese-
jada.

5.1 Apresentacao do modelo existente

Desde 2004 € testado um modelo de medi¢do do desem-
penho da manuten¢do através do uso de indicadores. O
grande desafio enfrentado por esta empresa contratada
estd pautado na dificuldade de identificacdo de indica-
dores que realmente sejam importantes ao seu processo e
que estejam alinhados a sua estratégia, conforme condi-
¢des contratuais firmadas com a empresa de grande porte
contratante.

O mapa estratégico apresentado na Figura 3 revela
a estratégia que a empresa de manutencdo contratada
adotou em relagdo ao cendrio identificado em 2002,
caracterizado pelas necessidades apresentadas por seu
cliente somadas ao nicho em que a empresa atua e seu
posicionamento no mercado pela diferenciagao.

O mapa estratégico abaixo apresenta os indicadores
que estdo sendo utilizados para monitoramento do
desempenho da manutenc¢do com o objetivo na redugdo
de custos.

Este modelo apresentado, que estd 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 monito-

ramento. Como conseqiiéncia, apenas seis indicadores
estdo sendo monitorados:

a) custo da func¢do instrumentagao - custo total;

b) custo de materiais;

¢) nuimero de corretivas;

d) custo de servicos;

e) custo de horas extras; e

f) treinamento do pessoal de manuten¢do - homem-

hora.

Em face do exposto anteriormente, pode-se afirmar
que a estratégia atual apresenta deficiéncias em sua
execucdo em relagdo ao monitoramento de seus indices,
ou seja, apenas 32% (seis 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 conse-
giiéncia nimeros diferentes do esperado. Estes nimeros
sdo sustentados por resultados apresentados pela empresa
no ano de 2005. O aumento dos custos de manutencdo
em 2005, em relagdo ao final de 2003, foi da ordem de
23,95% (Figura 4), contra aproximados 11,2% referente
ao INPC (2005).

Levando em consideracdo que nenhuma outra ativi-
dade extra fora praticada neste periodo, como projetos e/
ou qualquer tipo de atividade que interferisse nos custos
de manutenc¢do como servigos e/ou materiais, analisando
os resultados obtidos entre 2003 e 2005, pode-se sugerir
anecessidade de revisdo da estratégia atual praticada pela
empresa, objeto de estudo de caso.

5.2 Aplicacao do modelo proposto

Conforme demonstrado no item anterior, a dificul-
dade 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 satisfatorio de todos. A falta de
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Redugéo
Econdmico/ de custos
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e da equipe Engenharia materiais
¥ ]
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do equipamento
Assisténcia técnica v
Falha equipamento
Aprendizado Capacitagso
equipe
Motivacs Mapa Necessidades
otivagao competéncia futuras
: Deficiénci
: . eficiéncia
Perfil Treinamento rotina
Econdmico/ Redugéo
Financeiro de custos
Clientes
Processo
Insumos Investimentos
T Servigos
Variabilidade
do processo .
Disponibilidade
pecas
Figura 3. Delimitagdo do mapa estratégico. Fonte: Empresa.
n.lonltorar.nento de alguns indices, a.pesar‘de ndo ter ||:| Servicos m Materiais |
sido sentida, ndo validou a estratégia, pois os resul- ]%88 9 =
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na Figura 4. 42188
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1c1 1 T © ©
mento adicional na contratag@o de pessoas que pudessem 233
obter indicadores de forma manual, isto €, uma forma nao s = =

automatizada de gerar relatérios. Esta demanda resultou
em contratacio tempordria para estagio em administragao
e alocacgdo de tempo para preparagdo e execugdo de trei-
namento para este estagiario.

Neste aspecto, uma revisao da estratégia possibilitard
ganhos diretos (alinhamento entre pessoas e obtengdo de
todos os indices) e indiretos (recursos).
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Figura 4. Custos da funco instrumentacdo. Fonte: Empresa.

Diante do que foi exposto neste item e diante das
oportunidades identificadas em relaciio ao crescimento
dos custos de manutencdo, a proposta desta pesquisa
estd estrategicamente embasada no controle de custos,
pois conhecendo-se os agentes causadores dos custos de
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servicos e de materiais € possivel controlar o custo total
da manutencao.

Neste sentido, o0 modelo esta estruturado na forma de
um mapa estratégico para a fun¢do manutencio, tendo
como foco financeiro o controle dos custos de manu-
tencdo consolidado na Figura 5.

6 Avaliacao dos resultados

Apbs a incorporacdo dos indicadores na forma do
modelo proposto e das mudangas realizadas na estratégia
de abordagem (controle de custos na perspectiva finan-
ceira), desenvolveu-se uma forma para julgamento da
valida¢do do modelo proposto. A tabela que demonstra
a analise do modelo proposto, é composta por quatro
colunas explicadas a seguir.

a) indice: apresenta os

proposto;
b) modelo atual: identifica se o indice proposto estd
contido no modelo atual;

¢) dificuldade: nivel de dificuldade para monitora-

mento do indice apresentado no modelo proposto.

indicadores do modelo

Custo de servigos

Custo total da manutengéo

Estes niveis estdo subdivididos em outros trés,
conforme demonstrado abaixo:

- nivel 1: Indicador que ja é monitorado pela empresa,
estando ou ndo na estratégia atual de controle de
custos e € necessario para o modelo proposto; e

- nivel 2: Indicador que ndao ¢ monitorado pela
empresa, mas apresenta condi¢des de facilidade
para seu monitoramento. Estas facilidades podem
ser entendidas quanto ao grau de informatizacgio 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 manutengdo, pessoas, fluxos e/
OU pProcessos).

d) relacoes causais: O nimero de relagdes causais
existentes entre os indices demonstra o grau de
interacdo entre eles, podendo ser entendido como o
nivel de importancia que um indice possui, isto &,

Custo de materiais

ltens zerados
no estoque

ltens comprados
por compra direta

Ferramentas

MTTR

Perspectiva
financeira
Substituicdes de itens
por equipamentos
Conjuntos em ]
estoque
Perspectiva
interna

afastamento

Absenteismo

—

Acidentes com

1

Retrabalho

Perspectiva

HH treinamento em aprendizado

equipamentos criticos

Figura 5. Mapa estratégico proposto da fun¢do manutencio. Fonte: Autor.
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quanto maior o nimero de relagcdes causais, maior a
sua importancia.

A partir da avaliacdo da Tabela 3, pode-se concluir
que quanto a diversidade os novos indicadores propostos
agregam valor a uma estratégia construida para um novo
cendrio, haja vista que as melhorias de desempenho
exigiram grandes mudangas, caracterizadas pela revisdo
dos sistemas de medicao.

Quanto ao grau de dificuldade de monitoramento,
verifica-se sua viabilidade pratica, pois 10 indicadores ja
estdo sendo monitorados e nove sdo possiveis devido as
facilidades de recursos existentes hoje no contrato. Desta
forma € possivel que 73% dos indices propostos (19 de
26 indices) estejam monitorados contra os atuais 32% da
estratégia atual (seis indicadores de um total de 19).

Tabela 3. Andlise do modelo proposto. Fonte: Autor.

Indice Modelo Dificuldade Relacoes
atual causais

Custo total da Nao 1 2
manuten¢ao
Custo com servicos Sim 1 4
Custo com materiais Sim 1 2
MTBF Nio 1 6
MTTR Nio 3 5
OPL Nio 3 2
HE Sim 1 4
Backlog Nio 1 6
Hh treinamento em Nio 2 4
equipamentos criticos
Eficiéncia de Nio 1 4
programacao
Acidentes com Nio 1 4
afastamento
Materiais importados Nao 3 2
Conjuntos em estoque Nao 3 2
Itens zerados no estoque Sim 2 2
Compra direta Nao 2 2
Documentacdo técnica Nao 2 1
inadequada
Cumprimento de plano Nao 1 5
de manutengao
Intervengdes do Sim 3 1
fornecedor
Plano preditivo Nio 1 5
Ferramentas Nao 2 1
Substituigdes de itens Nao 3 2
por equipamentos
Padronizacio de Nao 3 2
materiais
Atividades temporarias Nao 2 1
Absentefsmo Nao 2 4
Retrabalhos Nao 2 2
Turn-over Nao 2 4
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Quanto a sua importancia, 12 indicadores possuem
mais de duas relagdes causais contra apenas sete do
modelo atual, o que j4 demonstra uma maior identificagdo
de indicadores criticos em relacdo ao modelo atual.

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

No que diz respeito aos indicadores que podem refletir
o grau de satisfagdo do empregado ou de patamar sala-
rial do mercado - turn-over; o grau de seguranga que a
empresa oferece ao trabalhador - acidentes com afas-
tamento; e os eventos relacionados ao comportamento
humano - indice de absenteismo, comparado ao modelo
existente, ndo demonstram nenhuma relagcdo existente
entre estes indices e a estratégia de redugdo de custos. Ja
no modelo proposto, os mesmos podem ser identificados
na perspectiva interna, e demonstram relagao causal entre
o cumprimento dos planos preventivos, preditiva monito-
rada, hora extra, eficiéncia de programacao e backlog.

A Tabela 4 apresenta alguns aspectos caracterizados
como vantajosos do modelo existente.

Para ser efetiva, a implementacio da solug@o proposta,
em linhas gerais, requer a adocdo de agdes estratégicas
para monitorar os oito indicadores classificados como
nivel de dificuldade 2. Porém, estudos devem ser reali-
zados para que setores da informadtica e de suprimentos
possam ajudar o setor da manutencdo na obtencgdo de
informacdes que possam levar ao monitoramento de
100% dos indices propostos. Deverdo ser considerados
os aspectos de como e quando introduzir a solucdo, bem
COmo 0s recursos, as normas e os procedimentos corpo-
rativos j4 existentes.

Quanto ao nimero de indicadores existentes no modelo
proposto (26), comparado ao nimero 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
conseqiiente risco do ndo monitoramento dos mesmos.

7 Conclusées

Pretendeu-se com o presente artigo apresentar um
enfoque estratégico para a Engenharia de manutengdo,
explorando as possibilidades oferecidas pela literatura
e conceitos apresentados pela metodologia do balanced
scorecard, propondo um método de intervencio objetivo,
que oferecesse condi¢des para o desenvolvimento de
uma cultura sistematizada de gestdo de custos, de forma
a incorporar conhecimento a Engenharia de manutencao,
pela utilizagdo de indicadores de desempenho. Esta
proposta foi alicercada no pressuposto de que € possivel
sistematizar um processo de gestdo por indicadores de



Proposta de modelo para controle de custos de manutencdo com enfoque na aplicagdo de indicadores balanceados

157

Tabela 4. Vantagens do modelo proposto. Fonte: Autor.

Modelo existente (desvantagens)

Modelo proposto (vantagens)

Os materiais e servicos sdo encarados como indicadores dos
processos.

Materiais e servicos estdo definidos na perspectiva financeira em
relacdo a estratégia atual de controle de custos.

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

Foram definidos seis pardmetros desta engenharia de materiais que
deveriam ser controlados através de indicadores de controle.

O tempo de reparo - MTTR, e seus subsistemas sdo identificados
como impactantes na disponibilidade operacional, desconsideran-
do sua relagdo causal com a reducio de custos.

O MTTR afeta a programacio de outras atividades. Quanto mais
tempo se gasta com reparos, menos tempo sobrard para atividades
de prevencao, desta forma o backlog aumenta, elevando assim os
gastos com servicos.

O tempo entre falhas - MTBF, e seus subsistemas sdo identificados
como impactantes na disponibilidade operacional, desconsideran-
do sua relacao causal com a reducio de custos.

Quanto maiores forem as falhas nos equipamentos, maior serd seu
MTBE, menor serd a disponibilidade de execug¢do de atividades
programadas, maiores serdo os gastos com materiais, maiores
serdo as pendéncias - Backlog e, conseqlientemente, maior o custo
com materiais e servicos.

Indicadores como capacitag@o e perfil sdo intangiveis, dificultando
seu acompanhamento.

Todos os indicadores sdo considerados tangiveis. Quanto a
perspectiva do aprendizado, apenas um indicador foi proposto,
facilitando seu acompanhamento.

Os insumos, na maioria das vezes, ndo sao classificados como
custos de manuteng@o, o que dificulta o controle deste item.

Somente foram considerados indicadores relacionados a manuten-
¢ao.

Falta de uma visdo para o tratamento de pendéncias.

Indicador de backlog centralizado no mapa devido suas muitas
interfaces, o que demonstra sua importancia.

Nao foram consideradas as pessoas como recursos impactantes
para a redugdo de custos.

Considerada a disponibilidade de recursos humanos para a estraté-
gia através da medicdo de furn-over, absenteismo e acidentes com
afastamento.

Mapa atual apresenta grande quantidade de indicadores para
monitoramento, o que dificulta o foco na estratégia de redugdo de
custos.

Mapa proposto focado na estratégia de controle de custos e apre-
sentando poucos indicadores para monitoramento.

Layout dificulta visualizagio e entendimento.

Layout otimizado e fécil para o entendimento.

HH em treinamento € um indicador que nio retrata foco na solu-
¢do de problemas, pois € possivel ter diversos treinamentos em
equipamentos que estio sob o dominio da manutengao.

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 reducio de custos.

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

desempenho focado nos processos criticos, de forma a
suportar a andlise financeira de uma organizagao.

O pressuposto pautou-se na existéncia de uma
integracdo e correlacdo, de forma harmonica, entre
indicadores de desempenho estruturados, numa visdo
financeira da organizagdo em que se buscou o alinha-
mento estratégico entre as necessidades da corporacio e
as da funcdo manutencio. Foi possivel identificar na apli-
cacdo do modelo proposto na empresa objeto do estudo,
que a teoria e a pratica, no que tange a idéia do controle
de custos de manuten¢do com enfoque na aplicagdo de
indicadores balanceados, ndo estio tdo distantes.

Como conclus@o geral, verifica-se que a maioria das
empresas ainda ndo despertou para a importancia da
Engenharia de manuteng¢do, sendo a fung¢do geralmente

relegada a plano secundario, quer por falta de abordagem
estratégica, quer por falta de controles e indicadores
apropriados. Percebe-se a necessidade de dotar as orga-
nizagdes de instrumentos que lhes permitam planejar,
executar e controlar, de forma sistémica, as atividades
de gestdo de custos de manutencdo, analisando aspectos
e impactos dos indicadores evidenciados, em busca pela
otimizacdo dos processos.

Como possibilidades de desdobramentos futuros, o
modelo permite ainda explorar cendrios de articulagdo
da dimensdao dos processos internos com a dimensdo
do cliente, como por exemplo, a relacdo entre reducdo
de custos de manutencdo e reducdo de precos finais
de produtos para clientes ou na redug@o de tempos de
entrega de produtos.
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Proposal of model for the control of maintenance costs with the
application of balanced pointers

Abstract

The continuous search for excellence requires business managers to manage companies’ internal and external pro-
cesses using a strategic vision approach. By assuming that business excellence is based on creating value which is as
effective as initiatives, decisions and actions that set value within the company, this paper proposes a model of man-
agement for maintenance using a system of measurement composed of a set of performance indicators. They are used
to evaluate the efficiency and effectiveness of maintenance and are mainly based on a strategy to control the costs with
maintenance. Its structure is based on the function of the engineering maintenance, which continually seeks to reduce
wastage, the modification of obsolete systems, and the deployment of effective methodologies.

Keywords: Maintenance engineering. Strategy. Maintenance performance.
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