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RESUMO

PALAVRAS CHAVE
Gestdo de manutencgdo, clubes Health & Fitness, planeamento, gestao de custos,

método multicritério AHP, softwares de gestdo de manutencdo

RESUMO

A gestdo da manutencdo envolve o conhecimento integrado das organizaces
permitindo saber onde, quando e porqué aplicar as diferentes acdes de manutencao.
O aumento da complexidade e a diversidade dos ativos fisicos destas mesmas
organizagdes justificam a procura de modelos de gestdao de manutencdo eficientes e
economicamente viaveis.

Ao longo desta dissertacdo sdao apresentadas as contribuicdes resultantes de um
estudo sobre modelos de gestdo de manutencgao de instalagdes e equipamentos de um
conjunto de clubes de Health & Fitness. O estudo parte de uma caracterizagdo e
avaliacdo do modelo atualmente implementado no grupo introduzindo-se,
posteriormente, alteracdes ao modelo vigente, de forma a serem obtidas alternativas
alinhadas com as estratégias do grupo e que garantam, por um lado, disponibilidade e
conforto das instalacdes e, por outro, qualidade de servico. A priorizacdo das solucdes
alternativas, inerentes aos quatro modelos propostos e ao modelo atual, é feita com
recurso ao método multicritério Analytic Hierarchy Process (AHP) que permite a
tomada de decisao em cendrios em que a priorizacdao de alternativas é baseada em
diversos critérios. Em Ultima instancia, propde-se uma metodologia para a
implementag¢ao da alternativa com maior aderéncia as metas definidas procedendo-se,
ainda, a uma breve descricdo de um conjunto de softwares de gestdo de manutencao
disponiveis no mercado.

Os resultados mostram que o modelo de manutencdo, consistente e coerente com as
estratégias do grupo, privilegia maioritariamente uma estrutura de recursos humanos
propria, em detrimento da subcontratacao.
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ABSTRACT

KEYWORDS
Maintenance management, Health & Fitness clubs, planning, cost management, multi-

criteria AHP, maintenance management software

ABSTRACT

The maintenance management involves the integrated knowledge of the organizations
allowing to know where, when and why to apply the different maintenance actions.
The increased complexity and diversity of the physical assets of these same
organizations justify the search for efficient and economically viable maintenance
management models.

The contributions resulting from a study on models of maintenance management of
facilities and equipment of a set of Health & Fitness clubs are presented throughout
this dissertation. The study starts with a characterization and evaluation of the model
currently implemented in the group, introducing, later, changes to the current model,
to obtain alternatives aligned with the strategies of the group and that, on the one
hand, guarantee the availability and comfort of the facilities and, on the other hand,
the quality of service. The prioritization of the alternative solutions, inherent to the four
proposed models and the current model, is made using the multicriteria Analytic
Hierarchy Process (AHP) that allows decision making in scenarios in which the
prioritization of alternatives is based on several criteria. In the last instance, a
methodology is proposed for the implementation of the alternative with greater
adherence to the defined goals, with a brief description of a set of maintenance
management software available in the market.

The results show that the maintenance model, consistent and coherent with the
group's strategies, favours mainly a human resources structure of its own, in detriment
of subcontracting.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Este primeiro capitulo divide-se em quatro sec¢des e tem o propdsito de enquadrar e
apresentar o trabalho desenvolvido. Primeiramente, procede-se a contextualizacdo do
trabalho. Segue-se uma descricdo dos objetivos do trabalho, da metodologia de
investigacdo e, por fim, é apresentada a estrutura geral deste documento.

1.1 Contextualizacao

Manutencdo, entendida como o conjunto de acbes que contribuem para o bom e
correto funcionamento de equipamentos e/ou instalagdes, é hoje, mais do que nunca,
crucial para o sucesso das organizacdes. Diante deste cenario, as organizacdes
comecam a olhar para o departamento da manutencdo como um dos principais aliados
na reducdao de custos e aumento da qualidade e desenvolvem esforgos para
transformar a manutenc¢do num setor de exceléncia.

Os estabelecimentos de prestacdo de servicos de manutencdo da condicao fisica,
independentemente da designacdo com que se identifiguem, sejam gindsios,
academias ou clubes de saude (health clubs), sdio um bom exemplo de organizagdes
que procuram ter um departamento de manutencdo de alto nivel. Estes
estabelecimentos sdo espacos que respondem as necessidades de manutencdo da
condicao fisica numa 6tica de uso comunitario e que tém como objetivo principal a
rentabilidade, pelo que cada um procura a diferenciacdo de todas os outros do mesmo
setor de atuacdo, transmitindo ao cliente a conviccdo de que estd perante algo de
diferente e melhor. Para isso estas organizacbes tém de ter qualidade. Embora
qualidade ndo seja facil de definir, pois o que é bom para uns podera n3o o ser para
outros, é consensual que a adog¢do, por parte da gestdo, de boas praticas de
manutencdo implica niveis de prestacdao de servicos de qualidade determinantes na
competitividade e rentabilidade das organizacdes.

Pelas caracteristicas dos servicos oferecidos, os estabelecimentos de prestacao de
servicos de manutencdo da condicdo fisica vém-se obrigados a praticar programas de
manutencdo de instalacdes e equipamentos especificos que incluem politicas de
manutengado preventiva e corretiva. Por exemplo, por lei, todas as infraestruturas que
contenham uma piscina de uso coletivo, o que é frequente em academias e nos clubes
de salde, devem seguir rigorosos procedimentos de manutencao preventiva.

A complexidade da manutencdo em ambientes como gindsios, academias ou clubes de
saude aliada a busca de competitividade e rentabilidade por parte destes justificam a
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INTRODUCAO

procura de modelos estratégicos de manutencdo, 6timos em determinado sentido,
baseados na integragao de técnica, conhecimento e gestao.

1.2 Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo definir um modelo estratégico de
manutencdo de instalacdes e equipamentos de um conjunto de clubes de Health &
Fitness que garanta, a custos reduzidos, por um lado, disponibilidade e conforto das
instalagdes e, por outro, qualidade de servigo.

Tratando-se de um objetivo ambicioso e tendo em conta a complexidade inerente ao
tépico sob investigacdo e as restricbes temporais associadas a uma dissertacdo de
Mestrado, a sua concretizacao sera focalizada na prossecugao dos seguintes objetivos
mais especificos:

Caraterizacao e andlise do modelo estratégico de manutencgao atual do grupo;

Definicdo de modelos estratégicos de manutencdo alternativos ao modelo
atual, com vista a obtencdo de vantagem competitiva e, com isso, conseguir
melhor desempenho e reducdo de custos;

Apresentagao de um modelo de manutengao alinhado com os objetivos
estratégicos do grupo, no que concerne a custos, qualidade, tempo, eficiéncia,
recursos humanos, aprovisionamento e implementacao;

Implementagao da alternativa que melhor se articula com as metas
estabelecidas pelo grupo;

Sele¢do de um software de gestdao de manutencao que satisfaca as exigéncias
do grupo.

1.3 Metodologia

No sentido de atingir os objetivos enumerados no ponto anterior, foi definida e
executada a seguinte metodologia de analise.
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INTRODUGCAO 27

Fundamentacao tedrica do trabalho

® Pesquisa bibliografica sobre conceitos fundamentais na drea da gestdo de
manutencdo e dos modelos matematicos multicritério para a priorizacdo de
alternativas.

Caracterizacdo e analise da estratégia de manutencdo atual

¢ |dentificacdo das necessidades de manuten¢do do grupo, da estrutura de
recursos humanos (interna e externa) afeta ao modelo atual e das suas
func¢des; quantificagdo dos custos da estrutura; prés/contras do modelo.

Definicdo de modelos de manutencgao alternativos

* Proposta de modelos alternativos que abranjam estruturas proéprias, em
matéria de recursos humanos, estruturas subcontratadas e estruturas mistas;
definicao das fungdes dos diferentes recursos; quantificagao de custos.

Priorizacdao dos modelos de manutencgdo propostos

¢ Aplicacdo do modelo matemadtico Analytic Hierarchy Process, que auxilia a
tomada de decisdo em ambientes complexos, considerando varios critérios
para a priorizacdo e selecdo de alternativas.

Implementagado da alternativa com maior aderéncia as metas

¢ Definicdo do método de comunicacdo dentro da estrutura de recursos
humanos do modelo selecionado garantindo que os servicos programados
sejam executados segundo um padrdo pré-estabelecido e que os servigcos nao
previstos sejam executados em tempo util.

Selecdao de um software de gestdao de manutencgao

® Pesquisa de softwares de gestdo de manutengdo existentes no mercado,
identificagdo e comparagao das suas especificidades e selegdo daquele que
melhor satisfaz as exigéncias do grupo.
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1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacao encontra-se estruturada de acordo com uma sequéncia légica
de raciocinio e aplicacdo estando dividida em cinco capitulos.

O capitulo 1 — Introdugao — apresenta de forma geral o trabalho desenvolvido sendo
feita a contextualizagdo do trabalho, enquadrando-o tanto ao nivel do estado da arte,
guanto ao nivel da sua importancia para o grupo Solinca, seguidamente sdo descritos
os objetivos que se pretendem atingir e tracada a metodologia a aplicar para que os
mesmos sejam cumpridos.

No capitulo 2 — Revisdo Bibliografica — enquadram-se os fundamentos tedricos do
trabalho desenvolvido procedendo-se, ainda, a explicacdo dos métodos utilizados para
a concretizacdo dos objetivos propostos.

No capitulo 3 — Desenvolvimento — é feita a caracterizacdo da empresa, a descricdo das
suas necessidades e, posteriormente, a analise do seu modelo estratégico atual de
manutencdo. Contempla também propostas de novos modelos estratégicos de
manutencao, a selecdo do modelo que se afigura mais adequado, sendo apresentados
os varios passos realizados e os resultados obtidos que fundamentam as conclusdes do
capitulo seguinte procedendo-se, ainda, a descri¢do de trés softwares de manutencao
utilizados no mercado.

O capitulo 4 apresenta as conclusdes gerais do trabalho, estruturadas com base nas
ilagdes resultantes da matéria em estudo. O capitulo encerra com uma proposta de
trabalhos futuros.

Em dltima instancia, o capitulo 5 apresenta as referéncias e outras fontes de
informacdo utilizadas para a escrita desta dissertacdo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo aborda os conceitos fundamentais que constituiram, grosso modo, a base
do trabalho desenvolvido nesta dissertacdo focando, essencialmente, dois pontos: os
conceitos tedricos relacionados com a manutencdo (implementacdo, avaliacdo, gestdo,
entre outros) e a descricdo do método multicritério AHP.

2.1 Definicdo de Manutencdo

Numa perspetiva etimoldgica, o vocabulo manutencao deriva do latim "manus tenere"
e, concetualmente, significa ato ou efeito de manter, sustentar, consertar ou conservar
algo.

Segundo a AFNOR, a ace¢do do termo compreende o “conjunto de agbes que permitam
manter ou restabelecer um bem num estado especificado ou com possibilidade de
assegurar um servico determinado” (Ferreira, 1998), pelo que uma “boa manuten¢do
deve assegurar essas opera¢des a um custo global otimizado”, segundo o mesmo
organismo.

No entanto, a partir de 2001, o conceito de manutencdo ganhou maior amplitude e
uma dimensdo europeia passando a significar, de acordo com a NP EN 13306:2010, a
“combinacgédo de todas as acbes técnicas, administrativas e de gestéo, durante o ciclo
de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repé-lo num estado em que possa
desempenhar a fungdo requerida” (IPQ, 2010).

Interessante &, igualmente, ter em conta o contributo de outros autores, na perspetiva
de uma maior abrangéncia do termo.

Ao definir manutencdo, V. Pinto (1994) deixa transparecer a importancia da articulacao
gue deve existir entre o conjunto de “atividades que se desenvolve em todo o ciclo de
vida de um equipamento, sistema ou instalagdo e que visa manter ou repor a sua
operacionalidade nas melhores condigcbes de qualidade, custo e disponibilidade, com
total seqguranca”.

Farinha (1997), por seu turno, procurando contribuir para a conceptualizacdo do
termo, salienta a questdo da otimiza¢do, no que concerne aos ciclos de vida dos bens:
“combinacdo de acbes de gestdo, técnicas e econdmicas, aplicadas aos bens, para
otimizagdo dos seus ciclos de vida”.

Para Monchy (1989), a manutencdo dos equipamentos de produgdo afigura-se
determinante, quer para a produtividade empresarial, quanto para a qualidade dos
produtos, pelo que constitui um desafio industrial a necessidade de questionar
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estruturas inertes vigentes e diligenciar métodos ajustados a nova natureza dos
materiais.

Curiosa é ainda a imagem metaférica a que Monchy (1989) recorre, ao fazer a analogia
entre a vida humana e a das maquinas ou de um objeto técnico, para definir
manutenc¢dao como “a medicina das mdquinas” evidenciando, ainda, a necessidade de
ser encontrado um ponto de equilibrio de intensidade e magnitude das a¢les de
manutenc¢do para que esta seja eficaz e assegure o conjunto de atividades necessarias
a um custo global otimizado.

Cabral (2006) acrescenta que o referido ponto de equilibrio deve estabelecer-se
através de um conjunto de ag¢des, que integram a Gestdao de Manutencgao, destinadas a
especificar o nivel de manutencgao.

Varios sdo os autores e muitos os conceitos por eles apresentados para definir
manutenc¢do, com particular incidéncia na prevencdo, conservacao e corre¢ao da
atividade. No entanto, é interessante observar, nas definicdes mais recentes, a
relevancia dada aos aspetos humanos, de custos e de fiabilidade da funcdo
manutencado (M. Costa, 2013).

Se, por um lado, é inegavel a importancia do aumento da disponibilidade dos
equipamentos, ndo pode ser descurado, por outro, um bom planeamento de
manutencdo. Por conseguinte, ha que estar atento e sensivel ao desempenho das
maquinas, quando este é insatisfatério, a manutencdo, sempre que a mesma é
ineficaz, e aos tempos de manutencado corretiva elevados, para acautelar e retificar o
aumento das perdas de producdo, de mercado e de oportunidades impedindo, assim,
a reducdo de lucros, entre outras consequéncias indesejaveis (Marques, 2012).

2.2 Evolugdo Histoérica da Manutengado

A Histéria permite constatar que, uma das primitivas manifestacdes humanas, em
matéria de manutencdo, ainda que levada a efeito empiricamente, ocorre durante o
periodo pré-histérico, sobretudo no Neolitico, aquando da necessidade de substituir
uma ponta de silex (rocha sedimentar) por uma outra, em razdo do seu desgaste ou
quebra.

Por outro lado, se atentarmos a origem do termo manutencdo, este remonta ao
vocabulario militar, a partir de 1930, através das unidades de combate, cujo objetivo
primordial assentava na preservacao do efetivo e de todo o material num nivel
aceitavel de funcionamento e de conservacao (Farinha, 1997).

Todavia, as grandes transformacdes a que se assistiu, no que concerne a manutencao,
ocorreram nos ultimos trinta anos, conforme referem Kardec & Nascif (2009),
particularmente resultantes do incremento do numero e multiplicidade dos itens
fisicos (instalacbes, equipamentos e edificacGes) a manter, de projetos bastante mais
complexos, de novas técnicas de manutencdo, de perspetivas inovadoras sobre a sua
organizacao e responsabilidades inerentes e, ainda, da importancia da manutencao
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enquanto fungdo estratégica que visa, essencialmente, a melhoria do resultado e o
aumento da competitividade.

Kardec & Nascif (2009) distinguem quatro estadios geracionais, no que concerne a
evolucdao da Manutencdo, ao longo do tempo em que a mesma tem vindo a funcionar
de modo organizado.

A Primeira Geracdo compreende o periodo anterior a Segunda Guerra Mundial,
concretamente quando a industria era ainda pouco mecanizada, com equipamentos
simples e, maioritariamente, superdimensionados, pelo que ndo se justificava uma
manutenc¢do sistematizada, mas antes fundamentalmente corretiva ndao planeada
(Kardec & Nascif, 2009).

A Segunda Geragdo ocorre apds a Segunda Grande Guerra (anos 50 a 70), periodo em
gue se assistiu a uma redugdo do contingente de mao de obra industrial, em razdo de
um significativo incremento da mecanizacdo e da complexidade das instala¢des
industriais. Surge, entdo, o conceito de manutencdo preventiva, baseada em
intervengdes nos equipamentos realizadas em intervalos fixos.

Por seu turno, os custos da manuten¢do cresceram de forma expressiva, se
comparados com outras despesas de natureza operacional, fazendo aumentar os
sistemas de planeamento e controlo da manutencdo, bem como a procura de meios
gue permitam aumentar a vida util dos itens fisicos e, consequentemente, justifiquem
o respetivo capital investido (Kardec & Nascif, 2009).

A Terceira Geracdo teve inicio na década de 70, aquando da aceleracdo do processo
transformacional das industrias, assistindo-se a um reforco do conceito e a utilizacdao
da manutencgdo preditiva, a par do desenvolvimento de softwares que contribuiram
para um melhor planeamento, controlo e acompanhamento dos servicos de
manutencdo. Entretanto, na década de 90 é implantado o conceito de fiabilidade. Pese
embora a procura de uma maior fiabilidade, surgem constrangimentos relacionados
com a falta de interacdo nas dreas de engenharia, manutencdo e operacdo
inviabilizando, assim, a obtencdo de melhores resultados (Kardec & Nascif, 2009).

Por ultimo, na Quarta Geracdo, assiste-se a uma consolidacdo das atividades de
Engenharia da Manutencdo, que encontram, na garantia da Disponibilidade, da
Fiabilidade e da Manutibilidade, as principais razées da sua existéncia.

A Manutengdo, ao dar prioridade a minimizacao de falhas precoces, encontra na
analise de falhas uma metodologia reconhecida, capaz de rentabilizar o desempenho
dos equipamentos e da prépria empresa.

Assiste-se a um incremento, em matéria de utilizacdo, da manutencdo preditiva
registando-se uma tendéncia para a reducdo na aplicacdo da manutencao preventiva,
porquanto obriga a paralisacdo de equipamentos e sistemas com implicacoes
negativas na producao, tal como sucede relativamente a manutencado corretiva ndo
planeada que acaba por funcionar como um indicador da ineficacia da manutencao.

MODELO ESTRATEGICO DEPARTAMENTO MANUTENGAO DE HEALTH CLUB

33



REVISAO BIBLIOGRAFICA

A interacdo envolvendo as areas de engenharia, manutencdo e operagdo constituem,
por si s6, um fator relevante de garantia de metas empresariais.

Em ultima instancia importa salientar, como grande alteracdo ocorrida durante esta
geracdo, uma melhoria no que a contratacdo diz respeito, assente numa relacdo de
parceria de longo prazo (Kardec & Nascif, 2009).

2.3 Func¢do da Manutencao

Nos primérdios da era industrial, a fun¢do manutengdo circunscrevia-se
exclusivamente ao retorno das condi¢cdes normais dos equipamentos, através da
eliminacdo das falhas e avarias neles existentes.

Entretanto, o paradigma alterou-se e as empresas tendem a impor, de forma mais
sistematica, a ideia de que a manutencao deve assegurar a disponibilidade confidvel
dos equipamentos ao menor custo, pelo que a sua funcdo é levada a adotar uma
orientacdo integrada envolvendo producdo e engenharia dos processos e produtos
(Treno, 2012).

Atualmente, a acdo de manutencdo requer, por conseguinte, um conjunto integrado
de recursos humanos e materiais, norteados por determinada politica de manutengao
e com os quais atua sobre os equipamentos, no sentido de otimizar os seus ciclos de
vida.

Para o efeito, o responsdvel de manutencdao tem como func¢do gerir os referidos
recursos para alcancar objetivos determinados recorrendo, para o efeito, a
implementacdo de um conjunto diversificado de a¢des (C. V. Pinto, 2002):

e Orientar os recursos no sentido de assegurar a sua eficacia e eficiéncia;
e Planear e programar as atividades e interven¢des de manutencgao;

e Coordenar a realizacdo das intervengdes planeadas, programadas e curativas
dentro dos prazos previstos e com a qualidade requerida;

e Controlar os custos envolvidos e verificar a sua conformidade com as previsdes
orcamentadas;

e Motivar e promover a formag¢do dos recursos humanos com o objetivo de
atingir elevados niveis de produtividade individual e de equipa.

As atividades da funcdo manutencao, por seu turno, podem agrupar-se em duas areas
operacionais correspondentes as funcdes primarias e secundarias.

As primeiras, relacionadas com o trabalho didrio realizado pelo Departamento de
Manutencdo, podem assumir a seguinte distribuicdo (Cabrita & Silva, 2002):

e Manutenc¢ao dos equipamentos da empresa: esta atividade, ao assumir um
papel de extrema relevancia, justifica, por conseguinte, a existéncia da funcao
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manutengao, consistindo na agao de efetuar reparagdes que o equipamento de
producdo requer, de um modo célere e economicamente vidvel, procurando
antecipar tais reparacgdes, através de um software de manutenc¢do adequado a
cada situagao;

Manutenc¢ao de edificios e terrenos: concerne as reparacdes em edificios e
infraestruturas circundantes a empresa, designadamente arruamentos,
pinturas, sistemas de drenagem, captacdo e fornecimento de agua as
instalacdes fabris;

Exploragdo das instalagdes de producdo/abastecimento energético: sempre
gue as instalagbes fabris da empresa permitam gerar a sua prépria fonte de
energia, compete ao Departamento de Manutengao assumir esta atividade;

Instalacdo de novos equipamentos, participacdo na conce¢ao e construgao de
equipamentos e/ou edificios: sempre que os equipamentos e/ou as instalagdes
fabris da empresa necessitem de ser modernizados;

Inspecdo, lubrificagdo e limpeza dos equipamentos da empresa: ainda que
muitas empresas continuem a atribuir esta funcdo a producao, trata-se de uma
operacdo que requer conhecimentos técnicos que existem na manutencao.

Por seu turno, as func¢des secundarias, por razbes de ordem pratica, histdrica ou de
outra indole, sdo atribuidas a funcdo manutencdo podendo ser classificadas do
seguinte modo (Cabrita & Silva, 2002):

Gestdo de armazéns: em grande parte das empresas procede-se a
diferenciacdo entre os armazéns gerais e o de pecas, sendo que este fica sob a
alcada da fun¢dao manutencao;

Gestdo de residuos industriais: esta atividade é, igualmente, assumida pela
funcdo manutencao, por forca das atuais normativas ambientais e tecnologias
utilizadas, como é o caso das estacdes de tratamento de dguas residuais;

Controlo de fontes de poluigdao: tendo em conta que os diversos componentes
do processo produtivo sdao passiveis de emitir poluentes, justifica-se a
necessidade de os mesmos estarem sujeitos a controlos e afinagcdes periddicas
por parte da manutengao;

Outras atividades: licenciamento de equipamentos e instalagdes, estudos e
projetos.

Dada a relevancia da fungdo manutencao, importa ainda referir que as atividades que
Ihe sdo atribuidas sejam claramente definidas e tracados os limites, em matéria de
autoridade e responsabilidade, associados a cada uma dessas atividades.
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2.4 Objetivos da Manutencado

Antes de mais, importa sublinhar que os objetivos da manutengdo devem ser
criteriosamente definidos pela empresa e estarem subordinados aos objetivos globais,
tal como refere Coetzee (1999), pelo que os seus diversos departamentos e divisdes
necessitam de funcionar de modo integrado e harmonioso, no sentido de se obter a
maxima contribuicdo conjunta para a concretizacdao dos objetivos do negécio.

Por outro lado, ha que ter em linha de conta que o objetivo inicial de qualquer setor de
manutencdo é a garantia de que todos os equipamentos sob a sua alcada cumpram a
fungdo para a qual foram colocados ao servigo dos utilizadores, privilegiando a
maximizacdo da disponibilidade como objetivo fundamental (Farinha, 1997).

Neste particular, Souris (1990) considera que a manutencdo pode ocorrer no ambito
de uma despesa concretizada por um orcamento ou relacdo a uma determinada
atividade industrial privilegiando, como objetivo, a minimizacdo de custos.

A subordinacdo a que Coetzee (1999) alude leva a manutencdo a operar em areas, tais
como a seguranca, a producdo, a qualidade, o bom relacionamento interpessoal, a
imagem da empresa, a disponibilidade, os custos e a preservagao dos investimentos.

Por conseguinte, as linhas de forca da manutencdo devem passar necessariamente
pelos seguintes objetivos (Pinto, 1994):

e Seguranga - Esta drea deve estar sempre associada ao trabalho e gestdo da
manutenc¢do envolvendo a seguranca de todos os intervenientes no processo,
designadamente as pessoas (tanto os operadores como a comunidade) e os
equipamentos;

e Qualidade - Visa a obtencdo do melhor rendimento dos equipamentos, com o
minimo possivel de defeitos de producdo e o maximo respeito pelas condi¢des
de higiene, seguranca e do préprio meio ambiente;

e Disponibilidade - Procura garantir a maxima operacionalidade dos
equipamentos, durante o maior periodo de tempo possivel, minimizando os
tempos e o nimero de paragens, tanto as programadas, quanto as imprevistas,
que resultam de avarias, por forma a contribuir para a normalizacdo da
producdo e cumprimento de prazos;

e Custo - Este objetivo tem como expectativa que, em qualquer intervengdo de
manutencdo, seja assegurado o minimo custo global, resultante da analise dos
custos de producdo e dos motivados pela manutenc¢do ou ndo manutencgao.

A referida interligacdo das linhas de forca da manutencao encontra-se representada na
figura seguinte.
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[ Seguranca ] [ Qualidade ]
>Seguranca das Pessoas, - 32
equipamento e instalacbes. > Assegurar a producdo de bens
> Cumprimento de normas sem defeitos.
de seguranca. MANUTENGCAO >Qualidade noequipamento e
nas técnicas de manutengao.
[ Custo ] - { Disponibilidade }
> Reducdo dos encargos > Garantir a maxima disponibilidade
de manuteng3do. do equipamento.
> Reducado dos custos >Redugdo das imobilizacbes por
de perdas de produg3o. avarias.

Figura 1 - Linhas de forga da manutengdo (Pinto, 1994)

Como é compreensivel, ndo é expectavel que a manutencao otimize todas as referidas
areas em simultaneo, pelo que a gestdo da manutengdo deve procurar encontrar o
nivel de manutengdao mais equilibrado e ajustado a empresa em que se insere.

Acresce referir que as vantagens de uma manutencdo de qualidade sdo comprovadas,
de imediato, pelo bom funcionamento de um bem ou sistema. Dai, aspetos como a
segurancga, a protecao ambiental, a qualidade e motivagao pessoal, assumirem uma
relevancia acrescida em matéria de manutencdo, porquanto estdo diretamente
relacionados com a obtengao de niveis elevados de produtividade (Campbell & Jardine,
2001).

2.5 Tipos de Manutencdo

Segundo Pinto (2013), serd mais correto classificar as praticas de manutencdo em dois
tipos distintos: a manutencdo planeada e a ndo planeada. A primeira resulta,
normalmente, da necessidade de intervir para efetuar uma melhoria, uma prevencao
ou a reposicdo de algum componente, em caso de avaria, pelo que deve ser planeada
junto da producdo. Por seu turno, a manutencdo ndo planeada decorre apds ser
detetada uma falha ou serem descortinados desempenhos inferiores num
determinado equipamento, pelo que se trata de um tipo de intervencdo nao
programado.

Em matéria do custo de manutencdo, o mesmo autor refere que a manutencdao nao
planeada apresenta menor custo, se comparado com o que resulta da prevencao de
falhas em equipamentos.

A norma NP EN 13306:2010 distingue duas grandes categorias de manutencao, que
diferem consoante o modo pelas quais sdo implementadas, podendo subdividir-se
noutros tipos, conforme ilustra a figura seguinte.
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Manutencgao

Antes de detetar a falha Depois de detetar a falha
[ |

Manutencgao Manutengao

Preventiva Corretiva

[
| [
Sistematica l Condicionada \ l Diferida \ Imediata

Figura 2 - Classificagdo dos diferentes tipos de manutengao segundo a norma NP EN 13306:2010

Todavia, a divisdo dos tipos de manutencdo representada na imagem ndo é
consensual, porquanto nem todos os autores estdo em sintonia relativamente ao
modo como a mesma deve ser estruturada podendo, ainda, falar-se de manutencao
preditiva.

Manutengao Preventiva

A NP EN 13306:2010 define-a como sendo a “manuten¢éo efetuada a intervalos de
tempo pré-determinados ou de acordo com critérios prescritos, com a finalidade de
reduzir a probabilidade de avaria ou de degradagdo do funcionamento de um bem.”,
acrescentando, no que concerne ao seu planeamento, que esta pode ser “efetuada de
acordo com um calenddrio pré-estabelecido ou de acordo com um numero definido de
unidades de utiliza¢do.” (IPQ, 2010).

Deste modo, a manutencao preventiva acaba por ser uma tipologia de intervencgao
programada, preparada e executada, que antecede a data de eventuais avarias, e que
consiste em acGes de manutencdo repetidas, num determinado periodo temporal, a
partir de um calendario definido, tendo em conta o nimero de horas e a criticidade do
equipamento (Monchy, 1989).

A frequente intervencdo de inspecbes e de acbes de manutencdo, em intervalos de
tempo pré-definidos, torna-se vantajosa, uma vez que permite, por um lado, a reducao
dos niveis de falhas em situacdo de emergéncia e, por outro, a melhoria da
disponibilidade dos equipamentos.

Como se pode observar na Figura 2, a manutencao preventiva pode subdividir-se em
manutencdo sistematica e condicionada.
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A manutengdo preventiva, de carater sistematico, é definida pela NP EN 13306:2010
como sendo aquela que é “efetuada a intervalos de tempo preestabelecidos ou
segundo um numero definido de unidades de utilizagdo, mas sem controlo prévio do
estado do bem.” (IPQ, 2010).

Este tipo de manutencgao carece de determinados parametros de revisao ou reparagao
sendo definidos, em conformidade, os respetivos prazos e custos.

Refira-se, a titulo de exemplo, alguns dos trabalhos que podem ser levados a cabo,
neste tipo de manutenc¢ao (Almeida, 2011):

e Limpeza do equipamento;

e Substituicao de componentes;
e Revisoes;

e Intervengdes;

e LubrificagOes.

Por outro lado, a manutencdo preventiva condicionada baseia-se “na vigildncia do
funcionamento do bem e/ou dos pardmetros significativos desse funcionamento,
integrando as ag¢dées dai decorrentes.”, segundo a norma NP EN 13306:2010 (IPQ,
2010).

A sua utilizacdo incide, fundamentalmente, na recolha de dados dos equipamentos de
modo a permitir uma melhor execucdo da reparacao.

Eis algumas das técnicas usadas neste tipo de manutencao (Almeida, 2011):
e Monitorizacdo de vibragoes;
e Monitorizacdo de performance;
e Analise de ruido;
e Andlise por ultrassons;
e Inspecdo visual.
Manutencgao Corretiva

Recorrendo uma vez mais a Figura 2, importa subdividir esta em manutencao corretiva
imediata e diferida.

A primeira, é definida pela NP EN 13306:2010 como sendo aquela que é “efetuada
imediatamente apds a detecdo de um estado de falha, para evitar consequéncias
inaceitaveis.” (IPQ, 2010) e designada por Pinto (2013) como reativa, pelo facto de
reagir ao acontecimento apds a sua ocorréncia.

Por sua vez, a manutencdo corretiva diferida, segundo a referida norma, “ndo é
efetuada imediatamente depois da detecdo de um estado de falha” sendo “retardada
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de acordo com regras de manutengdo determinadas.”. Neste particular, importa
salientar que este tipo de manutencao tem, como principal objetivo, a preocupacdo de
corrigir ou adaptar o equipamento. Assim, deve garantir uma inspeg¢ao regular com o
propdsito de identificar a falha ou a necessidade de ajustar o equipamento ou sistema
a novas funcionalidades, de modo a permitir efetuar o respetivo planeamento e
programacgao para uma paragem de produgao.

Manutengao Preditiva

Ainda que ndo conste da classificagdo dos diferentes tipos de manutencao ilustrados
pela Figura 2, a manutencdao preditiva é definida pela NP EN 13306:2010 como
“Manutencgdo condicionada, efetuada de acordo com as previsbes extrapoladas da
andlise e da avaliagdo de pardmetros significativos da degradagdo do bem.” (IPQ,
2010).

Este tipo de manutencdo é igualmente conhecido como manutencdo baseada na
condicdo porquanto, através do recurso a técnicas de inspecdo, é possivel
supervisionar a evolucdo do estado do equipamento e intervir no momento mais
conveniente (Slack, Chambers, & Johnston, 2009).

A aplicacdo da manutencdo preditiva é oportuna, sempre que um determinado
componente apresente um “sintoma” — a variagao do nivel de vibragao, o calor, a
alteracdo de espessura ou o seu desgaste — que permita caracterizar o seu processo de
falha (Slack et al., 2009).

2.6 0Os 5 Niveis de Manutencao

Na dtica do executante da tarefa, sera redutor encarar uma Unica acecdo em matéria
de niveis de manutencao, porquanto estes variam de empresa para empresa podendo
assumir varias definicdes. Com a introducdo de novas filosofias de manutencao,
compete ao operador da maquina a execucdo de tarefas de manutencdo do
equipamento, sendo que cada operag¢ao ou conjunto de operacdes preventivas para
um determinado equipamento se integrard, necessariamente, num dos diferentes
niveis de manutencao. Importa, ainda, referir que as a¢des de manutencado se podem
caracterizar, de acordo com o seu grau de complexidade, quer dependam do nivel
técnico e/ou qualificacdo do(s) executante(s), quer dos meios envolvidos (Sousa,
2011).

A AFNOR, através da norma NF X60-010, enumera cinco niveis de manutencao
permitindo definir com rigor as seguintes acoes:

e Natureza dos trabalhos;
e Local de intervencao;
e Pessoal de execucdo;

e Ferramentas necessarias;
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e Documentagao;
e Pecas consumiveis.

Considere-se, agora, os referidos niveis em que a manutencgao é caracterizada (AFNOR,
1994).

e Nivel | - “Regulacbes simples, previstas pelo fabricante, por meio de drgdos
acessiveis sem necessidade de desmontagem ou abertura do equipamento, ou
troca de elementos consumiveis (ldmpadas, fusiveis, etc.) acessiveis em
completa sequran¢a.”

E executado pelo operador, no local, com recurso a ferramentas de uso geral e
com apoio das instrucdes de operacao.

e Nivel Il - “Resolucdo de avarias por troca de elementos previstos para esse
efeito e operagcées de manuten¢do preventiva, tais como lubrificacGo ou
controlo de funcionamento.”

E efetuado por um técnico habilitado, no préprio local, recorrendo a
ferramentas auxiliares definidas pelas instru¢ées da manutencgao.

e Nivel Ill - “Identificacdo e diagndstico de avarias, reparagdo por troca de
componentes ou de elementos funcionais, reparacbes mecdnicas menores, e
todas as operacgdes correntes de manutengdo preventiva.”

E realizado por um técnico especializado, no local ou nas instalagdes de
manutencao utilizando, para o efeito, aparelhos de medida, regulacdo e bancos
de ensaio.

e Nivel IV - “Todos os trabalhos importantes de manutengdo corretiva ou
preventiva, com exce¢do de renovagdo e reconstrugdo. Este nivel compreende
também a regulacdo dos aparelhos de medida utilizados para a manutenc¢do e,
eventualmente, a verificagdo de padrdes por organismos especializados.”

E executado por uma equipa completa e qualificada, com oficina especializada
e apetrechada com equipamento de ensaio e controlo especifico.

e Nivel V - “Trabalhos de renovagdo, reconstrugcdo ou repara¢des importantes,
confiados a uma oficina central ou a uma unidade exterior.”

E efetuado por uma equipa de manutencio completa e especializada.

2.7 Modelos de Gestao da Manutencao

No decurso dos ultimos trinta anos, os modelos TPM — Total Productive Maintenance
(Manutencdo Produtiva Total) — e RCM — Reliability Centred Maintenance
(Manutencdo Centrada na Fiabilidade) — tém sido mundialmente aplicados com
sucesso na industria (Cabrita & Silva, 2002). Refira-se que ambos os modelos se
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baseiam na otimizagdo da relagdo custo/eficacia da fungdo manutengdo, ora
motivando elevados niveis de seguranca de pessoas e bens, ora assegurando a
continuidade do processo produtivo e a defesa do meio ambiente.

Atendendo ao facto de a industria nacional se caracterizar por um tipo de cultura
tradicionalmente fechada e seccionada, a adogdao dos principios inerentes ao modelo
TPM traduzir-se-ia num significativo crescimento da sua eficiéncia, no que concerne a
diminuicdo de custos e ao aumento da produtividade. Por sua vez, a adogao da
filosofia RCM significaria a minimizag¢ao das dificuldades de manutencdo de sistemas,
gue tém vindo a apresentar maior complexidade e cuja manutencdo preventiva
determina custos e niveis de indisponibilidade elevados (Cabrita & Silva, 2002).

2.7.1 Manutencdo Produtiva Tota (TPM)

Com origem no Japdo em 1951, o TPM esteve, desde logo, associado a introdugdo da
manutencdo preventiva numa das fabricas automodveis do grupo Toyota (Nippon
Denso), particularmente aquando da sua automatizacdo, pelo que recaiu nos
operadores de producdo o desempenho de algumas tarefas, em matéria de
manutencao.

A implementacao desta filosofia ndo pode estar dissociada do seu percursor — Seiici
Nakajima — que, inicialmente, a introduziu na industria nipdnica, desde finais de 1970,
com enorme impacto na economia do pais (Cardoso, 1999).

Concetualmente, na perspetiva de Willmott & McCarthy (2001), TPM é uma filosofia
ou modo de pensar da manutencdo traduzindo uma nova ideia de como preservar
uma instalacdo ou equipamento. Este modelo afirma-se, assim, como um método de
gestdo que visa, por um lado, a identificacdo das perdas que ocorrem nos processos
produtivos e a sua consequente eliminacao e, por outro, a maximizacdao do ativo
industrial assegurando a conce¢dao de produtos de qualidade superior a custos
competitivos. O TPM desenvolve competéncias e saberes capazes de reeducar os
intervenientes no processo para agdes preventivas e de melhoria continua,
certificando a fiabilidade dos equipamentos e da capacidade dos processos, sem
investimentos acrescidos.

Com a aplicagao desta filosofia, o que mais sobressai é o contributo coletivo do pessoal
da producdo em a¢bes de manutencdo aproveitando, assim, o facto de o operador ser
o melhor conhecedor do equipamento, logo quem detém capacidades superiores para
poder recomendar as melhores condicdes de funcionamento e consequente
prevencao de avarias do equipamento. Dai ser relevante providenciar a formacdao mais
adequada dos recursos humanos, quer na area da manutencdo, quer no setor da
producdo, sensibilizando-os a todos para a importancia de se envolverem num
trabalho colaborativo, cujo didlogo é fator determinante (Nakajima, 1988).

No entanto, apesar deste modelo ser atualmente uma referéncia para as grandes
inddstrias, ainda ha organizacdes que ndo compreendem a importancia do TPM, tal
como ndo procedem corretamente a sua implementacao (Wireman, 2005).
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Para Nakajima (1988), cada letra da sigla TPM assume um significado especifico,
conforme se pode constatar de seguida.

T - Total

P-

Eficiéncia global;

Rendimento total dos equipamentos;

Abrangéncia de todo o ciclo de vida dos equipamentos;
Participacdo de todos os colaboradores da empresa.
Produtiva

Limite maximo de eficiéncia do sistema de producao;
Zero acidentes;

Zero defeitos;

Zero falhas.

M - Manutencao

Conservar os equipamentos em condi¢des de novos;
Ter um nivel maximo de producao;
Ter um nivel maximo de produtividade;

Apresentar melhorias e conserva-las.

Naguib (1993), citando Nakajima, refere que o TPM é uma estratégia de gestdo dos
equipamentos de uma empresa, cuja filosofia assenta em cinco principios:

Maximizar a eficiéncia dos equipamentos incluindo a sua disponibilidade,
desempenho, eficiéncia e a taxa de qualidade dos produtos concebidos pelo
equipamento;

Criar um sistema de manutencdao que agregue todos os niveis de servigos de
manutencdo em toda a vida util do equipamento;

Envolver todas as funcgdes inerentes a empresa, designadamente o design, a
produgdo, as operagdes, a manutengdo, as finangas e o pessoal;

Garantir a colaboracdo de todos os intervenientes, desde a gestdo de topo aos
trabalhadores da producao;

Efetuar melhoramentos de forma continuada, através de atividades levadas a
cabo por equipas independentes.
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Importa referir que esta filosofia tem como principal objetivo a eliminagdo de falhas,
defeitos e demais perdas e desperdicios, contribuindo para tal o envolvimento de
todos. Neste sentido, (Nakajima, 1988) elenca seis grandes perdas:

e Perdas por paragens programadas;

e Perdas por ajustes na producao;

e Perdas por falhas nos equipamentos;

e Perdas por velocidade reduzida (cadéncia) dos equipamentos;
e Perdas no inicio da producado;

e Perdas por defeito e retrabalho.

Podem, ainda, ser considerados outros tipos de perdas ndo circunscritas
exclusivamente aos equipamentos, tal como perdas nos recursos humanos e na
industria de processo.

Relativamente a metodologia de implementacdo do modelo TPM, ha que ter em linha
de conta a seguinte sequéncia de fases (Cabrita & Silva, 2002):

1. Anuncio publico da decisdo de introducdo do modelo TPM, por parte da
administracdo empresarial;

2. Campanha de divulgacdo, informacao e formacdo, recorrendo a realizacdo de
seminarios aos mais diversos niveis;

3. Concecdo de uma estrutura de promocao e dinamizac¢do do TPM;

4. Definicdo das linhas orientadoras e de a¢dao, bem como dos objetivos a
alcancar;

5. Cria¢do do plano diretor do TPM;
6. Implementacdo dos oito pilares basicos do TPM.

Sendo o TPM um modelo de elevada complexidade, requer uma estratégia que,
segundo Nakajima (1988), assenta em oito pilares fundamentais (Figura 3).
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Figura 3 — Oito pilares do TM

Em ultima andlise, sendo o TPM uma ferramenta na qual estdo envolvidos todos os
processos de producdo e manutencdo, ha quem defenda (Tavares, 1999), ainda, que o
conceito basico deste modelo, pelo seu carater dinamico, privilegie a reformulacdo e
melhoria da estrutura empresarial, a partir da reestruturacdo das pessoas e
equipamentos, tendo em conta a colaboracdo generalizada dos diversos niveis
hierdrquicos e a mudanca da postura organizacional.

2.7.2 Manutencdo Centrada na Fiabilidade (RCM)

Inicialmente introduzido na industria aerondutica, o RCM estende-se hoje em dia a
praticamente todos os tipos de industria.

Tem-se assistido, nas ultimas décadas, a uma crescente diversidade e multiplicidade de
equipamentos, cada vez mais complexos, ao aparecimento de inovadoras técnicas de
manutencdo que levam a que seja atribuida maior relevancia a fungdo manutencao.
Por conseguinte, surgiu a necessidade da criagcdo de um método de trabalho que
permitisse sintetizar os novos avancos e desafios num modelo coerente, para que
todos os recursos disponiveis pudessem ser aplicados de um modo mais racional
(Ramos, 2012).

O RCM, segundo Rui Assis (2010), baseia-se num “método sistemdtico para determinar
quais devem ser os requisitos de manutengdo, de forma a assegurar que qualquer
equipamento continue a desempenhar as fungbes requeridas no seu contexto
operacional”. Fundamentalmente, trata-se de um modelo alternativo de manutencao,
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focalizado na compreensao das causas que motivaram falhas nos equipamentos para,
assim, ser possivel minimizar as consequéncias da sua ocorréncia.

Neste particular, Dhillon (2006) vai ainda mais longe, ao considerar que o referido
modelo tem como objetivo a otimizacdo dos custos e a eficacia da manutencdo
combinando, para o efeito, dois fatores (politica e custos da manuten¢do) que,
preferencialmente, conduzam a niveis elevados em matéria de seguranca do pessoal e
das préprias instalagdes, a protecdo ambiental e, ao mesmo tempo, a uma adequada
disponibilidade dos equipamentos para a produgdao. Trata-se, pois, de uma
metodologia de trabalho que visa escolher, de acordo com a especificidade de cada
equipamento e com o respetivo grau de criticidade, o tipo de manutencdo a adotar,
para que os objetivos técnico-econdmicos da gestdao possam ser alcangados.

Dhillon (2006) enuncia os seguintes objetivos do RCM que, no seu entender, sdo os
mais relevantes:

e Definir prioridades que permitam facilitar a manutengao preventiva de um
modo efetivo;

e Delinear tarefas de manutencdo preventiva capazes de restabelecer a
seguranca e a fiabilidade aos niveis iniciais do equipamento danificado;

e Reunir informacdo necessdria para aprimorar os equipamentos que evidenciem
um nivel insatisfatdrio de fiabilidade original;

e Cumprir os trés anteriores objetivos com o menor custo total compreendendo
os custos de avarias e de manutencgao.

A implementacdo deste modelo é conseguida a partir da criacdo de grupos de trabalho
multidisciplinares e multifuncionais, constituidos por elementos de diferentes niveis
hierarquicos que integram as funcdes de producdo e manutencdo. Para o efeito,
devem possuir formacdao na metodologia RCM e respetivas técnicas sendo apoiados
por um especialista no modelo. Deste modo, serdo identificadas, em primeiro lugar, as
avarias criticas dos equipamentos, as designadas “avarias escondidas”, que ndo
influenciam numa primeira fase a producdo, logo ndao tém efeitos imediatamente
visiveis, podendo, no entanto, culminar em consequéncias operacionais e econdmicas
gravosas (Cabrita & Silva, 2002).

Em suma, o modelo RCM configura-se como uma estratégia organizacional, inerente a
area da manutencdo, ao introduzir uma mais-valia no processo produtivo, capaz de
incentivar o aparecimento e a propagacdo do conhecimento a toda a hierarquia
empresarial, o que permite uma melhoria continua do desempenho dos
equipamentos, através do envolvimento de técnicos de manutencdo e operadores de
producado, resultando numa maior disponibilidade, fiabilidade e, consequentemente,
numa otimizacao dos custos operacionais que compreendem ainda aspetos relativos a
seguranca e ao meio ambiente (Ramos, 2012).
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2.8 Indicadores de Desempenho da Manutencao

Na atividade de manutencdo, tal como em qualquer outra drea da gestao, a existéncia
de indicadores de desempenho constitui um fator decisivo, ndo sé para o seu controlo,
como também para o préprio processo de melhoria continua.

De algum tempo a esta parte, tem vindo a ser dada maior relevancia a melhoria do
desempenho dos processos para a industria. Por conseguinte, as empresas necessitam
de desenvolver e implementar indicadores chave de desempenho (KPI - Key
Performance Indicators) capazes de medir a referida melhoria. A sua utilizacdo
permitird, por um lado, a avaliacdo da situacdo atual e, por outro, as alteracdes
futuras, possibilitando assim uma andlise comparativa entre os diferentes momentos
(Meland, 2010).

Segundo Cabral (2009), a definicdo de indicadores chave para proceder a avaliacdo do
desempenho da manutencao, estimula, desde logo, a necessidade de desenvolver uma
gestdo da manutencgdo apoiada em boas praticas, de forma a atingir metas ambiciosas.

O mesmo autor (Cabral, 2006), aguando da criacdo dos chamados indicadores de
desempenho, refere a sua utilidade, clareza, fidelidade e complementaridade entre
uns e outros como principais requisitos a ter em conta, por forma a cobrirem o
necessario das atividades da manutencao na empresa.

Os indicadores de desempenho, de acordo com a NP EN 15341:2009, podem ser
estruturados em trés grandes grupos (IPQ, 2009):

e Indicadores econdmicos;
e Indicadores técnicos;
e Indicadores organizacionais.

Por norma, os mais utilizados na drea da manutencdao sdo os indicadores técnicos,
designadamente a fiabilidade, a manutibilidade e a disponibilidade. Os indicadores
econdmicos, por seu turno, permitem estimar e relacionar os custos da manutencéo,
enguanto os organizacionais sdo aplicados na avaliacdo dos recursos humanos
inerentes a manutencao.

Importa salientar que os indicadores usados em gestdo da manutencdo devem estar
harmoniosamente articulados com os objetivos estratégicos da gestdo da empresa.
Para Cabral (2009), o segredo da gestdo reside na escolha dos indicadores adequados,
por periodos suficientemente longos, de forma a permitir retirar conclusdes.

Taxa de avarias

O conceito de avaria, definido pela norma NP EN 13306:2010, consiste na “cessac¢do da
aptiddo de um bem para cumprir uma fungdo requerida.”, ou seja, este torna-se
impossibilitado de cumprir o objetivo para o qual foi criado (IPQ, 2010).
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A partir da analise efetuado ao histérico de avarias de um determinado equipamento
ou componente, é possivel perceber a frequéncia com que estas ocorrem
possibilitando, assim, determinar um padrao de avaria.

A taxa de avarias exprime com exatiddo o nUmero de avarias por unidade de utilizacado.
Para calcular este indicador é comum utilizar-se a expressao seguinte:

N@ de avarias

o7 empo total de funcionamento
Fiabilidade

A fiabilidade consiste na probabilidade de um equipamento estar apto para cumprir a
sua missdao durante um espacgo temporal, tal como é definida pela NP EN 13306:2010:
“Aptiddo de um bem para cumprir uma fungdo requerida sob determinadas condigbes,
durante um dado intervalo de tempo.” (IPQ, 2010).

A fiabilidade é caracterizada pelo indicador MTBF (Mean Time Between Failures) que
exprime o tempo decorrente, em média, entre duas avarias.

Tempo total de funcionamento

MTBF =
N@ de avarias

1
MTBF = —
A

Manutibilidade

Segundo a NP EN 13306:2010 a manutibilidade é definida como “Aptidéo de um bem,
sob condicbes de utilizacéo definidas, para ser mantido ou restaurado, de tal modo que
possa cumprir uma fungdo requerida, quando a manutengdo é realizada em condigoes
definidas, utilizando procedimentos e recursos prescritos.” Em suma, o termo exprime
a facilidade com que o equipamento pode repor a sua funcdo inicial apds uma avaria
(IPQ, 2010).

A manutibilidade pode ser avaliada através do indicador MTTR (Mean Time to Repair)
indicando o tempo médio necessario para reparar uma avaria ou a média dos tempos
de intervencdo corretiva.

Tempo total de manutengao corretiva
MTTR =

N?° de avarias
Disponibilidade

Este indicador sugere o tempo durante o qual determinado equipamento esta
disponivel para operar. Segundo a NP EN 13306:2010 a disponibilidade é definida
como a “Aptiddo de um componente a cumprir uma determinada fun¢do, nas devidas
condigcbées, num certo momento e num intervalo de tempo pré-estabelecido.” (IPQ,
2010).
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A expressdo usada para calcular a disponibilidade conjuga, assim, os dois ultimos
indicadores referidos relacionando-os:

MTBF

D= VTBr + MTTR

O objetivo principal da manuteng¢do é, pois, aumentar este indicador. Analisando a
equacdo anterior, é possivel constatar que, para se registar um aumento da
disponibilidade, é necessario aumentar a fiabilidade e/ou diminuir os tempos de
reparagao.

OEE (Overall Equipment Effectiveness)

O OEE teve origem no TPM e o seu criador, Seiichi Nakajima, desenvolveu-o, ndo sé
como forma de avaliar a capacidade de producdo dos equipamentos, mas também
como métrica de melhoria continua dos equipamentos e processos produtivos
(Nakajima, 1988).

Este indicador permite identificar as areas onde devem incidir as acdes de melhoria,
para além de servir como elemento de benchmark, calculando as melhorias
desenvolvidas nos equipamentos e linhas de producdo ao longo do tempo (Jonsson &
Lesshammar, 1999).

O célculo do valor do OEE resulta, assim, da multiplicacdo de trés fatores numéricos
representativos:

e Da disponibilidade do equipamento para produzir;
e Da eficiéncia demonstrada durante a producao;
e Da qualidade do produto obtido.

OEE = Disponibilidade x Eficiéncia x Qualidade

2.9 Eficiéncia e Qualidade na Manutenc¢ao

Na manutengdo, a eficiéncia passa pela organizagdo, distribuicdo das
responsabilidades e, principalmente, pela utilizacdo e dominio das ferramentas
especificas disponiveis.

S3do inumeros os fatores que influenciam a eficiéncia da manutencdo, alguns deles
exteriores ao servico, como a organizacao da empresa e da producdo, e outros da
competéncia da manutencdo, como a sua organizacdo, competéncia e motivacao do
pessoal, disponibilidade dos materiais e pecas de reserva e, ainda, meios oficinais de
apoio (GIAGI, 2007).

Uma manutencao eficiente traduz-se em (GIAGI, 2007):
e Aumentar a disponibilidade dos equipamentos e instalacdes;

e Prolongar a vida util dos equipamentos;
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e Melhorar qualitativa e quantitativamente a produgao;
e Reduzir os custos de manutencao;
e Aprimorar as condi¢des de seguranca das instalagdes e das pessoas.

As componentes que integram a eficiéncia de um equipamento sdo evidenciadas na
figura seguinte.

EFICIENCIA

CAPACIDADE I DISPONIBILIDADE

FIABILIDADE || MANUTIBILIDADE | | EFICIENCIA de SUPORTE

Figura 4 - Componentes da eficiéncia (GIAGI, 2007)

Refira-se que cada componente possui uma determinada fiabilidade que lhe é
carateristica. Considerando um equipamento como um sistema formado por
subsistemas que, por sua vez, é composto pelos respetivos componentes, é possivel
afirmar que a fiabilidade, a manutibilidade e, consequentemente, a disponibilidade do
equipamento sao influenciadas pelas carateristicas dos subsistemas e as destes pelas
dos seus componentes (GIAGI, 2007).

Por outro lado, na linguagem corrente, o conceito de qualidade surge relacionado com
aspetos subjetivos e ndo mensuraveis dos produtos/servicos.

Concetualmente, entende-se por qualidade a aptiddo de um produto/servico para a
satisfacdo das necessidades dos utilizadores, podendo estas ser definidas pelo
utilizador, através de contratos, encomendas ou normas, ou pelo produtor, através de
feedback do mercado (Filipe, 2006).

A norma ISO 9000, responsavel por definir principios no dominio da qualidade,
entende-a como sendo um “grau de satisfagdo de requisitos dado por um conjunto de
carateristicas intrinsecas”.

Por seu turno, Fey e Gogue (1989) definem qualidade como um conjunto de
carateristicas medidas, comparaveis a um outro conjunto de atributos previstos na
acecdo do produto/servico. Assim, a qualidade assume-se como uma grandeza
multidimensional, onde se podem estabelecer iniUmeros referenciais, no limite, um por
cada utilizador.

Nos dias de hoje, é fundamental uma empresa seguir uma politica de qualidade, assim
como deter um certificado de qualidade, garante de que a organizacdo tem
implementado um sistema de gestdo da qualidade, que cumpre os requisitos impostos
pela norma, sendo capaz de demonstrar que esta a respeitar o estipulado, através da
realizacdo de auditorias. As normas pelas quais se deve reger uma empresa fazem
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parte da ISO 9001, sendo esta um conjunto de principios genéricos que estabelecem os
requisitos para os sistemas de gestdo da qualidade, alcancando todas as organizacdes,
independentemente do tipo, dimensdo, produto ou servigo que facultam. Neste caso,
tal como todos os outros, a manutengdo é vista como um processo que detém uma
entrada e uma saida. A entrada sdo os requisitos definidos pela empresa e a saida, as
acles que procuram conduzir as maquinas a um funcionamento eficiente, ao melhor
custo (D. Oliveira, 2013). Esta abordagem esta esquematizada na Figura 5.

Melhoria continua do sistema de gestdo da qualidade

S|

Utilizadores /

Utilizadores / " ilizn
Beneficidrios Lg _ _ i s : \ neficidrios
Méquinas i€ Pt Responsaniidade da gestio | Maquinas

AVl s S — )

r <?

7 T r———y T

—_——
Gestdo de ( Medigdo, andlise o )
racursos

| Enirada f { ida |
Reguisilos | :‘ Manutenga T P
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—P Actividades que acrescentam valor
— — P Fluxo de Informagao

I

- -bi Satistago. |

i

Figura 5 - Modelo de um sistema de gestdo da qualidade (Cabral, 2006)

Um sistema de gestdo da qualidade utiliza, por norma, documentac¢ao de apoio, que
deve estar organizada e arrumada, permitindo uma utilizacdo eficaz por parte dos
responsaveis da manutencdo. Os documentos essenciais ao sistema de gestdao da
gualidade sdo apresentados de seguida (Cabral, 2006):

e Manual da Qualidade - Documento que define as normas e seus requisitos,
estabelecendo genericamente as regras da qualidade da empresa;

e Instru¢des de trabalho - Documentos que descrevem como e quando uma
tarefa deve ser realizada e/ou registada quando exigido;

e Documentagao técnica - Literatura técnica, retirada dos fabricantes ou mesmo
concebida para o efeito, contendo especificacdes sobre os equipamentos e
documentacdo da aquisicdo, manuais de opera¢do, manutencdo e listas de
pecas de reserva, desenho de instalac¢des, legislacdes correspondentes, etc.;
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e Registos - Documentos ou formuldrios que anotam eventos ou realiza¢des
relevantes, tais como fichas técnicas dos objetos de manutenc¢do, planos de
manutenc¢do, histérico, modelos de ordens de trabalho e pedidos de
manutencgao.

A manutencgdo, ao pensar no sistema de gestdo da qualidade, deve iniciar-se, desde
logo, no momento da compra de um bem. Por norma, na aquisicdo de novos
equipamentos ou instalagdes, é frequentemente descurada a forma como a
manutencao ird ser efetuada e qual sera o seu custo. O primeiro fator a ter em atencao
é sempre o fim a que se destina a compra. Se houver o cuidado de ponderar
determinados aspetos, na fase de projeto ou na fase de compra, podem ser reduzidos
os custos de manutengao no futuro. Importa, pois, que a manutengao seja tida em
conta na tomada de decisdao da compra de um novo bem para, assim, poder ter uma
palavra na anadlise da manutibilidade e fiabilidade do mesmo (Duffuaa, Raouf, &
Campbell, 1999).

A gestdo da qualidade assenta, assim, na conciliagdo de dois principios fundamentais,
designadamente a satisfacdo do cliente e a rentabilidade da empresa, ambos comuns a
funcdo manutencdo. Na Figura 6 estdo esquematizados os fatores e areas da qualidade
em manutengdo (GIAGI, 2007).

[ Factores de Qualidade | | [ Areas de qualidade |

I Manutibilidade .

I Fiabilidade Equipamentos

Wormalizagéo i
racio i

Operacionais
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Preparagdo e
Programagao

de Trabalho

Manutengao

Preventiva

Organizagao |—-—o (';l‘nalidadel im

0
Profissional Recursos

e Humanos

o do
Pessoal

Figura 6 - Fatores e dreas da Qualidade (GIAGI, 2007)

Em suma, valorizando o papel da qualidade e recorrendo a uma boa manutencao,
certos aspetos serdo indiretamente otimizados trazendo ainda mais beneficios a
empresa (Cabral, 2006).
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2.10 Gestao de Stocks em Manutengao

Durante as interveng¢des de manuteng¢ao, quer sejam planeadas ou nao, a necessidade
de substituir diversos componentes é uma realidade incontornavel.

O sucesso de um programa de manutencdo estd, muitas vezes, dependente da
existéncia em stock de pecas de reserva e materiais. Todavia, o problema agudiza-se
aquando de uma paragem acidental, logo ndo prevista, onde a indisponibilidade de um
determinado elemento sobressalente pode acarretar elevadas perdas, em matéria de
producdo (GIAGI, 2007).

De acordo com a NP EN 13306:2010, a gestdao da manuten¢ao concerne a todas as
acoes de gestdo que definem os objetivos, a estratégia e as responsabilidades
inerentes a manutencdo implementando-os por diversos meios, designadamente o
planeamento, o controlo e monitorizacdo da manutencdo, o melhoramento de
métodos organizacionais e, ainda, os aspetos econdmicos (IPQ, 2010).

Efetivamente, a gestdo da manutencdo consiste num conjunto de atividades
integradas, que devem ser encaradas como um todo, sendo impossivel desagregd-las.
Na manutencao, deve haver uma correlagao estreita entre dois tipos de gestao — a dos
trabalhos e a das pecas e materiais — e, para que a manutencdo possa ter éxito,
importa garantir uma boa retaguarda de gestdo de stocks (GIAGI, 2007). O sistema de
gestdo de stocks a implementar deve permitir providenciar o nivel de servico acordado
e a disponibilidade, ao mais baixo custo, considerando ainda os custos de rutura e os
de excesso de inventario (Oliveira, 2014).

Para Cabral (2006), o montante investido em stocks na manutencdo, para algumas
empresas, pode representar valores préoximos dos 50% dos custos diretos de
manutencdo, pelo que, na perspetiva de Pinto (2013), justifica particular atencdo na
sua gestdo, uma vez que se trata de um valor bastante consideravel.

A gestdo de stocks em manutencdo representa uma atividade complexa que exige
técnicas e abordagens diversificadas (Pinto, 2013). Esta é definida com uma area de
administracdo de empresas, atendendo ao facto de interferir diretamente nos
resultados empresariais, quer comerciais, quer financeiros. O objetivo desta
modalidade de gestdo implica a determinacdo de trés fatores (Carvalho, 2014):

e (Quantidade a encomendar;
e Data da encomenda;

e Quantidade de stock de seguranca necessario, de modo a garantir um nivel de
servico satisfatoério ao cliente.

Neste particular, importa sublinhar que uma eficiente gestdo de stocks proporciona,
por um lado, a melhoria nos niveis de stock e, por outro, um aumento do rendimento e
consequente retorno sobre o investimento de uma empresa (Gongalves, 2014). Porém,
o segredo dessa gestdo eficaz traduz-se na determinacdo do ponto de equilibrio entre
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o capital investido em stock e a qualidade do servico prestado ao cliente (Oliveira,
2014).

7

Recorrentemente, quando se pretende efetuar uma eficiente gestdo de stocks, é
utilizada a analise ABC — curva de Pareto — (Figura 7) como ferramenta aplicada as
existéncias (GIAGI, 2007).

% Valor

% Quantidade de itens

Figura 7 - Curva ABC de Pareto (Adaptado: http://tanis.com.br/blog/)

A referida andlise surgiu como resultado de um estudo levado a cabo por Joseph
Moses Juran, relevante consultor na area da qualidade, que criou a regra 80/20,
igualmente conhecida por regra de Pareto, identificando que 80% dos problemas
seriam provenientes de 20% das causas (Bunkley, 2008).

Para além de bastante utilizada na gestdo de stocks, a analise ABC é também uma
ferramenta importante na definicdo das politicas de vendas e numa série de questdes
gue ocorrem numa organiza¢ao, sejam elas do foro industrial, comercial ou no ambito
da prestacdo de servicos. Esta analise consiste na diferenciacdo em trés classes dos
artigos existentes em stock, tendo em conta o valor anual das encomendas ou do
consumo (Sinfic, 2011).

Em dltima instancia, o objetivo da anadlise ABC visa caracterizar os produtos em stock e,
ao mesmo tempo, conhecer os seus comportamentos ao longo de determinado
periodo.

2.11 Andlise dos Custos de Manutencdo

Os meios financeiros da manutencao devem ser objeto de controlo rigoroso. Ainda
gue o objetivo do servico de manutencdo ndo seja o de determinar e analisar os
custos, importa que haja a sensibilidade suficiente para se compreender o decurso das
atividades para ser possivel otimizar os custos de manutencao (Sousa, 2011).

Relativamente aos custos de manutencado, estes podem ser calculados com maior ou
menor complexidade. No entanto, para cada equipamento, ha que reter sobretudo os
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dados que relacionam o tipo de manutencao efetuada e o encargo financeiro que esta
representa para a empresa. Além disso, deve ser ainda conhecido o custo de ndo
producdo relativo a eventuais paragens de um equipamento. A importancia do
apuramento deste custo traduz-se na possibilidade de determinar, para cada
equipamento, a relagdo ideal de manutengdo preventiva e corretiva visando reduzir os
custos de avaria (Sousa, 2011).

Segundo Cabral (2006), os custos reais da manutenc¢ao, ou seja, aqueles que exprimem
verdadeiramente o desempenho da fungao e, geralmente, ndao possuem grande rigor
contabilistico, vdo para além dos custos diretos, facilmente quantificdveis. Assim
sendo, por forma a expressar corretamente o desempenho da manutencdo, importa
somar aos custos diretos, os indiretos, nem sempre faceis de determinar, uma vez que
resultam da realizagdao ou ndao da manutengao.

Tal como ilustra a Figura 8, os custos gerados pela manutencdo (mado-de-obra,
materiais e servicos) representam simplesmente a ponta visivel do iceberg, pois
ocultam a sua maior dimensao, ou seja, 0s custos provenientes da perda de producao,
da fraca qualidade, da quebra de rendimento e das melhorias, entre outros
(Mirshawka & Olmedo, 1993). Registe-se que estes custos ndo visiveis se encontram
associados a indisponibilidade e deterioragdao dos equipamentos sendo resultantes de
uma falta de manutencdo apropriada.

Méo de obra

Servicos

Materiais

Produtos
defeituosos

Paragem da
producéo _—

Produtividade Acidentes

pessoais
Custos
Incumprimento ‘poluicéo
dos prazos

Moral Qualidade
fraca

Rendimento
baixo

Figura 8 - Iceberg de custos (Cabral, 2006)

Convém sublinhar que os custos diretos e indiretos da manutencdao ndo revelam a
totalidade dos valores monetarios nela envolvidos. Importa, igualmente, ter em conta
os proveitos da prépria manutencao, ou seja, o que resulta da sua atividade, através
da prestacdo de servicos a terceiros ou a outros departamentos que integram a
propria estrutura empresarial. Além do mais, ha que contemplar os beneficios
resultantes de melhorias efetuadas a bens, capazes de aumentar a producao,
aumentar a rentabilidade e trazer mais valias a empresa (Oliveira, 2013). No diagrama
seguinte, é possivel representar os resultados econdmicos da manutencao.
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Resultados econdmicos da

manutencao

.

.

Proveitos e beneficios

da manutencao

Custos indiretos

Custos diretos

Figura 9 - Diagrama dos resultados econédmicos da manutengao (Oliveira, 2013)

Atente-se, agora, a sintese dos principais custos de manutengdao e sua composicao,

ilustrados na Figura 10.

* Mao de obra: esfor¢o em HH (horas.homem) x respetivo custo padréo.
Custos diretos o Materiais: custo das pecas retiradas de armazém ou compradas e aplicadas.
e Servigos: custo dos servicos aplicados por terceiros podendo incluir o custo dos

contratos de manutengdo.

® Custos de desclassificagdo: custos de perdas dos produtos ndo fabricados, das
matérias-primas em curso de transformacdo, perda de produtos desclassificados.
® Custos de inatividade: m3o de obra (producgdo)parada.
* Custos de inoperacionalidade: despesas de amortizacdo dos equipamentos parados.
® Despesas induzidas: prazos ndo conseguidos e perda de qualidade na fabricagdo.

Custos indiretos

Figura 10 - Custos diretos e indiretos de manutencgdo (adaptado de Cabral, 2006)

Chiu & Huang (1996) apresentaram um modelo matematico que permite estudar a
relacdo entre o custo de manutencdo e o custo de indisponibilidade, salientando uma
melhor relacdo custo beneficio quando a manutencdo é efetuada preventivamente, ao
contrdrio de situacdes de descontrolo do processo produtivo resultantes da falta de

manutencgao.

Um dos compromissos que o departamento de manutengdo deve assumir assenta na
determinagdo de um ponto 6timo de manutencdo que possibilite a minimizacdo dos
seus custos, ponto este conseguido através do equilibrio entre o custo da manutencao
preventiva e os custos provenientes das avarias (Mirshawka & Olmedo, 1993),

conforme se pode constatar na seguinte figura.
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A ponto custo custos com manutencao
custo 6timo total preventiva
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|
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Figura 11 - Ponto étimo de custos (Mirshawka & Olmedo, 1993)

Por ultimo, acresce referir que a insuficiéncia ou auséncia de manutengdo preventiva
terd como consequéncia um aumento de falhas nos equipamentos gerando, por
conseguinte, um incremento dos custos resultantes dessas mesmas falhas. Todavia,
para Mirshawka & Olmedo (1993), o investimento em manutengao preventiva, para la
do ponto 6timo, terd igualmente uma interferéncia negativa no custo total de
manutencdo. Neste particular, importa planear uma solucdo global de manutencao
que agregue, quer a de carater preventivo (programada), quer a manutengao corretiva
(ndo programada).

2.12 Outsourcing vs. Insourcing

Com origem no inicio da década de 60, o outsourcing surge particularmente quando as
organizacdes comecaram a contratar as suas necessidades de processamento de dados
a empresas externas, devido a especificidade das tecnologias de informacdo e ao seu
elevado custo de investimento (Canuto, 2009).

O conceito de outsourcing constitui uma ferramenta de gestdo que contribui para
refletir e redefinir as organizacdes e 0 modo como sdo geridos os processos produtivos
nas empresas procurando fundamentalmente criar vantagem competitiva. Na
realidade, este conceito vem substituir os modelos tradicionais de organizacao
empresarial (Ramada, 2008).

Independentemente do setor em que uma determinada empresa se insere, 0s ativos
gue a integram distribuem-se, ora pelo segmento core business, ora pelo non core
business. Enquanto que os ativos do primeiro segmento sdo determinantes para o
desempenho da atividade empresarial e exclusivos do segmento core, os outros,
embora ndo tdo relevantes, acabam por ter particular utilidade para a empresa, uma
vez que constituem o core business de outras empresas e, provavelmente, permitem
uma utilizacdo mais rentavel dos ativos, criar valor, vantagens competitivas, economias
de escala e de gama e uma utilizacdo mais eficaz de todos os recursos utilizados
(Ramada, 2008).

Neste particular, assumindo-se como um método de gestdo empresarial, o outsourcing
possibilita a criacdo de vantagens competitivas, ora reduzindo custos e libertando as
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empresas para as atividades core, ora, permitindo, pelo lado das receitas, a
especializacdo em produtos e/ou prestacGes de servicos que criam valor acrescentado
e proporcionam cash-flow superior por unidade investida (Ramada, 2008).

Enquanto método de redefinicdo das atividades, criacdo de valor e incremento da
eficiéncia dos recursos utilizados no seio de uma organizagdo empresarial, o
outsourcing pode subdividir-se em trés grandes areas, designadamente a de apoio a
tomada de decisGes empresariais, a relativa a tomada de decisGes que envolvem os
processos produtivos utilizados e a que concerne a obtenc¢ado de resultados, sejam eles
internos e com menores custos unitdrios, sejam eles externos e registem maiores
resultados, entenda-se lucros (Ramada, 2008).

Por seu turno, o conceito de insourcing esta, antes de mais, associado ao core
competencies que representam os pontos fortes e os conhecimentos que permitem a
uma empresa ser mais competitiva (Canuto, 2009).

Tais competéncias, valorizam o conhecimento e a vantagem competitiva de uma
organizacdo, no médio e longo prazo, dependendo da sua capacidade de produzir com
a qualidade requerida a um custo mais baixo e de um modo mais célere que a
concorréncia. Estas competéncias nucleares permitem uma constante inovacdo, bem
como a aplicagdo da capacidade desenvolvida por uma empresa no seu
produto/servico e na sua competéncia tecnoldgica que compreende os diferentes
pontos especificos da cadeia de valor (Canuto, 2009).

O conceito de insourcing, em oposicdo ao de outsourcing, pode assumir dois
significados. Por um lado, caracteriza-se pela reten¢do de servicos no seio da empresa,
através da criacdo ou da manutencao de um ou mais departamentos com efetivos
humanos préprios a full-time. Por outro, pode também significar o estabelecimento de
uma unidade semi-independente que presta servicos aos restantes departamentos
dentro da empresa, cujos precos e condi¢cdes contratuais sdo acordados entre os
requisitantes e a unidade prestadora do servico. No caso concreto da atividade da
manutencdo industrial, podem existir diferentes fatores que justifiquem a opg¢do do
insourcing dos servicos de manutenc¢do, como é o caso da razao entre a importancia na
cadeia de valor (know-how, por exemplo) e o custo dos servigos (Canuto, 2009).

Por ultimo, importa salientar que o insourcing exige, normalmente, uma estrutura
mais ou menos rigida onde se enquadram o staff e os executantes de cada um dos
servicos prestadores de manutengao (Canuto, 2009).

2.13 A Metodologia AHP

2.13.1 Método Multicritério de Andlise de Decisdo

Ao longo da sua existéncia, o Homem vé-se confrontado a lidar com mdltiplas
situacdes, perante as quais é desafiado a proceder a op¢les e a tomar decisdes, vastas
vezes centradas no sentimento, na intuicdo, na subjetividade e na experiéncia. No
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entanto, se enquadrado num ambiente complexo, o processo de decisdo torna-se
dificil, porquanto pode compreender dados imprecisos ou incompletos, critérios varios
e alternativas diversificadas (Barros, Marins, & Souza, 2009).

Segundo os mesmos autores, qualquer tomada de decisdo deve apontar para uma
op¢ao que traduza superior desempenho e avaliagdo ou o melhor acordo entre aquilo
que é expectavel para o decisor, tendo em conta a relagdo entre os elementos. Por
conseguinte, poder-se-a definir a tomada de decisdao como um método de anadlise e
selecdo entre varias alternativas disponiveis.

Nas ultimas décadas, o incremento do niumero de informagdes e a necessidade de as
incluir no processo decisério levou ao aparecimento de novos métodos visando
alcangar maior assertividade nas tomadas de decisdo. Neste sentido, métodos
multicritérios de tomada de decisdo surgiram como eficazes ferramentas matematicas
para resolucdo de problemas onde subsistem critérios de conflito (Briozo & Musetti,
2015).

O Método Multicritério de Andlise de Decisao (MCDM - Multiple-Criteria Decision-
Making) permite a abordagem de problemas que apresentam complexidade e, ao
mesmo tempo, confere a necessdria clareza que os métodos intuitivos nao
possibilitam, ao estabelecer uma regra no processo de tomada de decisdo, através de
modela¢cdo matematica, permitindo a resolu¢dao de problemas, por parte do decisor,
sempre que haja objetivos a alcancar de modo simultaneo (Barros et al., 2009).

O Processo de Analise Hierdrquica (AHP - Analytic Hierarchy Process) é uma das
metodologias mais conhecidas no ambito do MCDM, pelo facto de se afirmar como
sendo bastante intuitivo e de facil execucdo, ao invés de outros métodos que
apresentam uma base matematica sdlida, ainda que extremamente complexos e ao
alcance de cientistas e analistas de decisdo qualificados (Barros et al., 2009).

2.13.2 AHP — Conceito

O método multicritério AHP surgiu no inicio da década de 70 e foi desenvolvido pelo
matematico Thomas Saaty, quando trabalhava no Departamento de defesa do Estado
Americano (Briozo & Musetti, 2015), consolidando o seu método, em 1981, com a
publicacao do livro “Analytic Hierarchy Process: Planning, Priority Setting, Resource
Allocation” (Jordao & Pereira, 2006).

A motivacdo de Saaty para o desenvolvimento da técnica AHP teve origem na
observacdo das dificuldades de comunicacdo, entre os membros do governo
americano, detetando a existéncia de uma falha relacionada com a auséncia de
gualquer tipo de abordagem sistematica, de cardter pratico, para a determinacdo de
prioridades em matéria de tomada de decisdo (Santos, 2008).

A utilidade desta metodologia tornou-se, ao longo do tempo, cada vez mais
significativa, porquanto possibilita a combinacdo de duas abordagens, a objetividade e
l6gica da matematica com a subjetividade e instintividade da psicologia, ou seja,
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permite delinear um problema que compreende dados quantitativos e aspetos
subjetivos envolvendo, simultaneamente, o grau de certeza/incerteza envolvido na
questdo (Santos, 2008).

O referido método disponibiliza um quadro racional de estruturagao de um problema
de tomada de decisdo permitindo a representagao e quantificagao dos elementos que
o constituem, por forma a relaciona-los com objetivos gerais e avaliar solu¢des de
cardter alternativo. Sendo, ao mesmo tempo, uma ferramenta eficaz para fazer face a
decisdes complexas, a metodologia AHP contribui para a definicdo de prioridades e
para a tomada da decisdo mais adequada as necessidades e compreensdao do
problema, de entre as alternativas vidveis (Costa, 2012).

Entendida como uma abordagem sistematica, esta técnica foi desenvolvida para
proporcionar a tomada de decisdo, baseada na experiéncia, intuicdo e heuristica, a
estrutura de uma metodologia bem definida e assente em principios matematicos.
Além disso, fornece uma abordagem formalizada para a criacdo de solucdes inerentes
aos problemas de tomada de decisdo, onde a fundamentagdao econdmica de tempo
investido nesse processo se traduz nas solugdes de melhor qualidade dos problemas
complexos apresentados (Bhushan & Rai, 2004).

2.13.3 Implementagdao do Método AHP

A metodologia AHP permite decompor um determinado problema numa hierarquia de
subproblemas, para que estes possam ser entendidos de um modo mais simples e
subjetivamente avaliados. Por sua vez, as apreciacGes subjetivas (dados, experiéncias,
percecdes e intuicdes) sdo convertidas em valores numéricos que sdo, posteriormente,
processados para classificar cada uma das alternativas numa escala numérica (Bhushan
& Rai, 2004).

O método AHP fundamenta-se em trés principios que resumem as diversas etapas
presentes na construcdo do modelo multicritério (Santos, 2008).

12 Principio - Construgao de Hierarquias

Segundo Saaty uma hierarquia “é uma abstragcdo da estrutura de um sistema para
estudar as interacbes funcionais de seus componentes e seus impactos no sistema
total”. Por conseguinte, através da estruturacdo de um problema em niveis
hierarquicos, é possivel conseguir uma melhor compreensao e avaliagdo do impacto
produzido pelo referido problema. A estrutura geral de uma hierarquia é constituida
pelo objetivo global, pelo conjunto de critérios e subcritérios (condicdes para avaliacdo
das alternativas) e, ainda, pelo rol de alternativas exequiveis que representam a
possibilidade de decisdo (Santos, 2008).

MODELO ESTRATEGICO DEPARTAMENTO MANUTENGAO DE HEALTH CLUB

60



REVISAO BIBLIOGRAFICA

OBJETIVO GLOBAL

CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 4

Figura 12 - Estrutura Hierarquica genérica de problemas de decisdo (Adaptado: Santos, 2008)

22 Principio - Defini¢ao de Prioridades e Comparagdes par-a-par

Este principio baseia-se na competéncia do decisor entender a relagdo existente entre
objetos e situacdes observadas recorrendo, para o efeito, a comparagdes par-a-par de
um determinado critério.

Através de respostas a perguntas do tipo “qual a importancia do critério X em relagao
ao critério Y?”, obtém-se mais facilmente a prioridade das alternativas. Conhecido por
comparacdo par-a-par (pairwise comparison), este processo tem como objetivo
calcular a escala em que os elementos de cada nivel da hierarquia sdo mensurados. As
comparagdes par-a-par, expressas em termos linguisticos, sao convertidas em valores
numeéricos, de acordo com a Escala Fundamental de Saaty para comparacdo de
critérios. Aquando da quantificacdo de comparacdes, recorrendo a uma escala de
valores, que varia de “1” a “9”, torna-se possivel medir o grau de importancia do
elemento de um determinado nivel relativamente aos elementos de um nivel inferior
(Santos, 2008).

Tabela 1 - Niveis de importancia de comparagdes bindrias (Adaptado: Briozo & Musetti, 2015)

Nivel de importancia Definicao Explicacao

As duas atividades contribuem

1 Igual importancia . .
igualmente para o objetivo

A experiéncia e o julgamento
3 Fraca importancia favorecem levemente uma
atividade em relacdo a outra
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A experiéncia e o julgamento
5 Forte importancia favorecem fortemente uma
atividade em relacdo a outra

Uma atividade é muito
7 Importancia muito forte  fortemente favorecida em relagao
aoutra

A evidéncia favorece uma
9 Importancia absoluta atividade em relagdo a outra com
0 mais alto grau de certeza

Quando se procura uma condi¢ao
2,4,6,8 Valores intermédios de compromisso entre duas
definicdes

Efetuada a comparacdo entre pares de critérios e subcritérios, segue-se a elaboracao
de um conjunto de matrizes quadradas, onde o numero, na linha i e na coluna j,
determina a importancia do critério C; em relagdo a C;, como ilustra a matriz de
preferéncias designada por A:

1 iz Qi3 A
11/ay, 1 Azz a2j|
A - |1/a13 1/a23 1 e a3j|

ll/all 1/a2] 1/(13} i 1
Consequentemente, o valor a;; representa a importancia relativa do critério da linha i
(C;) face ao critério da coluna j (CJ), sendo a o valor da intensidade de importancia.
Tendo em conta a reciprocidade desta matriz, apenas a metade triangular inferior
necessita de ser avaliada, porquanto a restante metade deriva desta e a diagonal

principal assume sempre valores iguais a 1, sendo que as mesmas regras se aplicam a
cada elemento a;; da matriz (Santos, 2008).

* Se a;j =a,entdo a; = 1/a,a # 0.

e Se (; é julgado como de igual importancia relativa a (j, entdo a;; = 1,a; = 1e
a;; = 1, paratodoi.

Posteriormente, procede-se a comparacdo par-a-par de cada alternativa, dentro de
cada critério do nivel imediatamente superior. Neste caso, o método AHP utiliza a
matriz de decisdo “A” para calcular resultados parciais do conjunto “A”, dentro de cada
critério v; (Aj),j =1,...,n, denominado peso relativo da alternativa j face a
alternativa i ou, igualmente, vetor de prioridades. Tais resultados representam valores
numeéricos das atribuicdes verbais enunciadas pelo decisor para cada comparacdo de
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alternativas (Santos, 2008) sendo, depois, normalizados os resultados, através da

seguinte expressao:
n
z vi (4)) =1
i=1

onde n corresponde ao numero de alternativas ou elementos comparados, tendo em
conta que cada uma das partes desse somatdrio consiste na expressdo seguinte:
aij
vi (4) = s

n
i=1 ij
Logo, o vetor de prioridades da alternativa i em relagdo ao critério C; deva ser:

n
v (A) _ 2i=1Vi (A])
k j n

Apds a obtengdo do vetor de prioridades sob cada critério Cy, prossegue-se com o
nivel dos critérios. Neste particular, adota-se uma vez mais a escala verbal para a
classificacdo par-a-par dos critérios, normalizados pela formula:

C::

ij .
w; (Cj) =—C,] =1,....m

i=1"ij
onde m corresponde ao numero de critérios do mesmo nivel calculando-se, assim, o
vetor de prioridades:

w (C) = 1,....m

m
Diz1 Wi (C]) .
—,L —
m
Recorrendo a um processo de agregacao, resultardo dai os valores finais das
alternativas que, por sua vez, serdo ordenadas através da seguinte funcao aditiva:

f(A]) :ZW(Ci)Xvi (A]),] = 1,...,m
i=1

Deste modo, serd possivel obter a ordenacdo global por intermédio de uma funcao
global de valor.

32 Principio - Consisténcia Logica

A base do método AHP assenta na comparacao de critérios, logo é suposto que
ocorram avaliagdes com alguma incongruéncia em determinadas situacdes. Neste
sentido, procurando colmatar tais incoeréncias, Saaty propde que se adotem alguns
procedimentos que permitam avaliar a consisténcia das comparagdes, tais como
(Santos, 2008):

O célculo do Indice de Consisténcia (IC), que avalia o grau de inconsisténcia da matriz
de preferéncias, através da seguinte equacao:
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Améx_n
IC = ——
n—1

sendo n a ordem da matriz e 4,,,4, 0 maior autovalor da matriz de preferéncias.

AWi

n
1 1
, —_ — v -
max n . l Wl
=1
O calculo da Razdo de Consisténcia (RC), que permite avaliar a inconsisténcia em
funcdo da ordem da matriz de preferéncias, traduz-se na equagdo seguinte:

_Ic
IR

RC

onde IC é o Indice de Consisténcia e IR o Indice Aleatério (do inglés, Random Index).

O IR corresponde ao indice de consisténcia obtido para uma matriz aleatdria reciproca,
contendo elementos ndo negativos para varias ordens de matriz n, sendo estimados
por Saaty com base num grande nimero de simulacdes, como demonstra a tabela
seguinte:

Tabela 2 - indices Aleatérios (IR) (Santos, 2008)

Ordem
da
Matriz

(n)

IR 0O 0 058 09 112 124 132 141 145 149 151

Saaty considera que um valor de RC < 0,10 é aceitavel; sempre que RC esteja
compreendido entre 0,10 e 0,20, os valores sao considerados toleraveis; para valores
de RC > 0,20, sugere-se uma revisdao na matriz de comparagdes. Se, eventualmente, o
valor de RC for 0, entdo estamos perante respostas consistentes.

Esta medida de consisténcia permite avaliar, quer o grau de coeréncia do decisor, quer
o de toda a hierarquia.

A Figura 13 ajuda a clarificar, através de um fluxograma, as etapas que caracterizam o
funcionamento do método AHP.
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I Estruturar a decisdo numa hierarquia |

O decisor estabelece as suas
preferéncias, comparando par a par os
elementos de um nivel da hierarquia em
relacdo ao nivel imediatamente superior

'

Determinar o vetorde pesos para cada
matriz de preferéncias relativas

Verificar a consisténcia das
preferéncias em func¢do do valor
da Razdo de Consisténcia (R

RC<10%

Determinar a importdncia de cada
alternativa em relagdo ao maior objetivo

RC>10%

Hierarquia

Preferéncias

Vetor de Pesos

Consisténcia

Valoracdo

Figura 13 - Fluxograma geral do método AHP (Vilas Boas, 2006)

2.13.4 AplicagBes do AHP

Nos ultimos 20 anos, a metodologia AHP tem sido amplamente utilizada em quase
todas as aplicacbes relacionadas com a tomada de decisdo multicritério. A sua
simplicidade, facilidade de utilizacdo e grande flexibilidade favorecem largamente a
aplicabilidade deste método. Esta ferramenta pode ser utilizada a par de outras
técnicas, como por exemplo, a programacdao matematica, de modo a integrar, nao
apenas fatores qualitativos e quantitativos, mas também algumas limitacdes de

recursos do mundo real (Ho, 2008).

A aplicabilidade do método AHP é extensivel a diferentes dreas, tais como (Jorddo &

Pereira, 2006):
e Economia/Problemas administrativos
o Design;
o Arquitetura;
o Finangas;
o Marketing;

o Benchmarking;
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o Alocacdo de recursos;
o Analise de Investimentos.
e Questdes Politicas
o Resolucdo de Conflitos e Negociacdes;
o Jogos de Guerra.
e Problemas Sociais
o Educagao;
o Medicina;
o Direito;
o Setor Publico;
o Contratacdo e Avaliacdo de Desempenho de Profissionais.
e Problemas Tecnoldgicos
o Selegao de Mercado;
o Tecnologia de Transferéncia;
o Selegdo de Fornecedores;
o Satisfacdo do Cliente;

o Qualidade Total.

2.13.5 Beneficios e LimitacGes do AHP

Apesar do seu vasto e crescente espectro de aplicagdes, o AHP evidencia alguns
problemas e limitacGes que devem ser equacionados. Vilas Boas (2006) considera que
a mais-valia do método AHP reside, por um lado, no facto de requerer que os
elementos decisores efetuem exclusivamente comparacdes entre pares de alternativas
e, por outro, na capacidade que esta metodologia apresenta para calcular o grau de
inconsisténcia existente nas comparagdes par-a-par. Deste modo, assegura-se que as
deliberacGes tidas como base em avaliacGes e em tomadas de decisdo, ainda que nao
estando inteiramente livres de subjetividades e incoeréncias, acabam por ser mais
concretas e concisas.

Algumas das limitacbes desta metodologia, na perspetiva de Vilas Boas (2006),
resultam de varias opinides, manifestadas por peritos em métodos multicritérios de
anadlise de decisdo (MCDM), reveladoras da existéncia de duvidas e de algumas criticas
relativas ao funcionamento do método AHP.
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Procurando consolidar os beneficios e as limitagdes do referido método, convém aqui
salientar os seus mais relevantes aspetos positivos e negativos. Dos primeiros,
destacam-se os seguintes (Vilas Boas, 2006):

Preferéncia dada aos sistemas estruturados hierarquicamente em relacao aos
construidos de uma forma geral, cuja organizacdo por categorias esta ausente;

Alteracdes pontuais numa hierarquia bem estruturada registam efeitos pouco
significativos, devido a sua estabilidade e adaptabilidade;

Capacidade de lidar com problemas que envolvam varidveis quantitativas e
qualitativas;

Exigéncia na participagao ativa do elemento decisor, ao longo do processo de
estruturacdo e avaliagdo do problema, contribuindo para tornar mais
exequiveis os resultados propostos;

Possibilidade conferida pela estrutura hierdrquica de um problema aos
elementos decisores para que tenham capacidade de ordenar e comparar uma
lista mais restrita de itens dentro dos seus préprios contextos;

Sintese dos resultados, a partir de uma lista ordenada, permitindo comparar
prioridades e avaliar a importancia relativa de cada fator;

Capacidade de fornecer pesos numéricos para opgdes, cujas comparacoes
subjetivas de alternativas quantitativas ou qualitativas constituam uma parte
relevante do processo de decisdo.

De entre os aspetos negativos do método, importa salientar os seguintes (Vilas Boas,

2006):

Exigéncia de um procedimento para organizar o questionario de perguntas e
preferéncias;

Significativo niumero de comparagdes e alternativas aumenta o desempenho
computacional e a dificuldade de manter a credibilidade nas decisoes;

Possivel inconsisténcia da escala de preferéncias de “1” a “9”, a nivel interno;

Auséncia de fundamento tedrico entre a ligacdo que compreende os pontos na
escala “1” a “9” e as descri¢des verbais correspondentes;

Eventual alteragdo do posicionamento relativo de algumas das escolhas iniciais,
por forca da introducdo de novas opg¢des;

Quantidade de comparagdes requeridas pode ser bastante elevada;
Dependéncia das prioridades face ao método utilizado para as derivar;

Impedimento de alternativas incomparaveis;

MODELO ESTRATEGICO DEPARTAMENTO MANUTENGAO DE HEALTH CLUB

67



REVISAO BIBLIOGRAFICA 68

e Perante situacdes idénticas de decisdo, os elementos que deliberam tém a
possibilidade de derivar hierarquias distintas e obter diferentes solugdes,
devido a inexisténcia de uma base tedrica para a formacgao das hierarquias;

e Existéncia de falhas nos métodos para agregar os pesos individuais dentro dos
pesos compostos;

e Auséncia de fundamento da teoria estatistica.
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3 DESENVOLVIMENTO

No capitulo anterior foram descritas as ideias e instrumentos tedricos fundamentais ao
desenvolvimento do presente trabalho. Este capitulo é dedicado a apresenta¢do dos
resultados da aplicagdo dessas ideias e instrumentos no alcance dos objetivos pré-
estabelecidos, que se circunscrevem ao modelo de gestdo de manutencdo consistente
e coerente com as estratégias do grupo Solinca Health & Fitness, a metodologia
proposta para a implementacdo do modelo de gestdo selecionado e a uma breve
referéncia a um conjunto de softwares de gestdo da manutencdo disponiveis no
mercado.

3.1 Caraterizacao da Empresa Solinca Health & Fitness

Solinca Health & Fitness é uma cadeia de ginasios que existe no nosso pais desde 1995
fazendo parte integrante da empresa SONAE, cujo objetivo é, por um lado, o de
garantir a saude e pleno bem-estar dos seus utentes contribuindo para que estes
obtenham a forma fisica desejada, recorrendo a uma politica de precos adequada a
todo o tipo de clientes e, por outro, liderar o mercado, em matéria de prestacdo de
servicos de atividade fisica e bem-estar, assegurando a sustentabilidade do negdcio e a
rentabilidade para o acionista.

Os varios clubes Solinca dispdem de espagos modernos, amplos e agradaveis,
equipamentos de vanguarda e um conjunto de profissionais de elevada experiéncia e
qualidade.

O conceito Solinca Health & Fitness conta atualmente com vinte clubes espalhados
pelo pais, conforme ilustra o organograma da pagina seguinte, tendo a primeira
unidade sido inaugurada, em 1995, no Hotel Porto Palacio. Com uma expansdo digna
de registo, esta cadeia empresarial abre um segundo espaco no Centro Comercial
Colombo (1997) ampliando a sua rede com duas outras unidades (2001): uma em
Lisboa (Centro Comercial Vasco da Gama) e outra em Braga. Dois anos volvidos nasce o
Solinca de Oeiras, seguido do de Viana do Castelo (2004). O incremento desta
instituicdo ndo cessa e, em 2006, dois novos clubes s3o inaugurados: um em
Matosinhos (Centro Comercial NorteShopping) e outro — o de maior dimensao a escala
nacional — no Porto (Estddio do Dragdo). Desde entdo, novas portas sdo abertas até
aos dias de hoje, designadamente as unidades Solinca de Gaia (2011), Vila do Conde
(2013), Alfragide (2015), Guimardes, Maia, Foz, Laranjeiras e Ermesinde (2016), Rio
Tinto, Constituicdo e Lumiar (2017) e, mais recentemente, Loures (2018).

MODELO ESTRATEGICO DEPARTAMENTO MANUTENGAO DE HEALTH CLUB BERNARDO ALMEIDA



DESENVOLVIMENTO 72

Aguardando inauguragdo durante o ano em curso, dois outros clubes passarao a
integrar esta cadeia de ginasios, concretamente o de Santa lIria (Lisboa) e o de
Matosinhos.

Gestor Manutengdo

Responsavel Norte Responsavel Sul
Norte — 13 Clubes Sul — 7 Clubes
S TN R X S VR . S ) o B A &
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Figura 14 - Organograma da empresa Solinca

No sentido de atender a disponibilidade dos seus associados, a generalidade dos
clubes Solinca dispde de um horario semanal alargado: de segunda a sexta-feira, das
sete as vinte e trés horas; ao sdabado, das nove as vinte horas; ao domingo e feriados,
das nove as dezoito horas.

3.2 Descricao das Necessidades de Manutencdo

Atendendo a dimensdo do Solinca Health & Fitness (13 clubes na zona Norte e 7 na
zona Sul), torna-se necessario proceder a diversas acdes de manutencao,
indispensaveis a criacdo de condi¢des, que permitam um bom funcionamento da
cadeia de ginasios.

Para o efeito, em matéria de necessidades, importa levar a cabo trés tarefas
fundamentais: a manutencado preventiva e corretiva, o controlo e qualidade das dguas
e a manutencdo dos equipamentos de ginasio. A primeira, engloba a manutencao
AVAC, o controlo e execu¢do de manutencdo de todos os sistemas elétricos e
mecanicos das instalacGes, a manutencdo das piscinas (controlo didrio dos niveis de
PH, cloro e de temperatura, desinfecdo e limpeza de filtros) e manutengdes corretivas
e outras; a segunda, visa monitorizar semanalmente os parametros microbiolégicos e
quimicos das aguas; a terceira, procura assegurar que os equipamentos e maquinas
sdo mantidos conforme os niveis de qualidade estabelecidos, recorrendo a acGes de
manutencdo de carater preventivo e corretivo.
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3.3 Modelo Estratégico Atual

3.3.1 Descricdo do Modelo

No modelo estratégico de manutencdo implementado atualmente pelo Solinca, as
acdes de manutencdo, preventiva e corretiva, das instalacdes estdo a cargo de uma
empresa subcontratada (UPK) sendo realizadas por técnicos especializados de
manutencdo. O controlo e qualidade das aguas é efetuado, a norte, por um técnico de
manutenc¢do UPK, ndo se verificando o mesmo a sul, atendendo a existéncia de um
numero mais reduzido de clubes nesta zona do pais sendo, por conseguinte, esta agao
realizada pelo responsavel sul. Sempre que se justifique, a reparagcdao/manutencdo de
equipamentos de ginasio é executada pela empresa fornecedora dos mesmos,
enguanto que a reparacdo de outro tipo de equipamentos fica a cargo de empresas
subcontratadas.

Na proposta atual, as a¢des de manutencdo sdao implementadas pelos recursos
apresentados no organograma da Figura 15.

Gestor
Manutengdo
Responsavel Norte Responsavel Sul
Norte — 13 Clubes Sul — 7 Clubes
% m;::e':"' 2 1TM Solinca - Vila 1TM UPK em cada
o do Conde um dos 7 clubes
2 TM UPK - Dragao
PPH — Manutencdo
Hotel
Norte

1TM UPK-CQA

Figura 15 - Organograma Modelo Atual

Seguidamente sdo descritas as funcdes dos recursos que compdem o modelo atual de
manutencao.
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Gestor de Manutengao:
e Organizar e administrar as instalagdes;

e Coordenar o trabalho, recrutamento, formacdo e desempenho na area de
manuten¢ao;

e Gerir e organizar atividades de manutencao;
e Proceder a manutencgao dos ativos da empresa;
e Gerir toda a equipa de manutengao;
e Estabelecer medidas de otimizagao para processos de manutengao;
e Garantir que todos os protocolos de seguranca no trabalho sdo cumpridos;
e Atender clientes e fornecedores;
e Proceder ao acompanhamento de novos clubes.
Responsavel de Manutengao:
e Propor e colaborar na definicdo da estratégia da area de manutencao;
e Monitorizar a execucdo dos objetivos definidos para a manutencao;
e Acompanhar regularmente o nivel de servico dos clubes;
e Coordenar os processos de gestdao de compras dos servicos de manutencao:
e Assegurar o envio de requisi¢cdes de servicos de assisténcia técnica;
e Garantir aimplementacdo das medidas de seguranca e prevencao;
e Acompanhar o investimento efetuado em unidades existentes;
e Supervisionar os projetos de expansao;
e Executar e controlar as melhores praticas de tratamento de dgua;

e Coordenar os recursos humanos afetos a sua responsabilidade e supervisionar
a implementacdo das politicas de recursos humanos.

Técnico de Manutengao:
e Realizar manutencgdes preventivas e corretivas;

e Inspecionar e proceder a manutencao de todos os quadros elétricos e sistemas
associados, bem como a verificacdo de toda a iluminagdo e sistema de
tomadas;

e Vistoriar, limpar e testar todos os sistemas de esgotos e verificar o bom
funcionamento dos sistemas de abastecimento de agua;
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Inspecionar e proceder a manutencdo de todos os equipamentos AVAC,
incluindo a limpeza de filtros, drenos e o ajuste dos parametros de
funcionamento e conforto;

Preservar todos os sistemas de aguas (grupo bombagem, sistemas elétricos
associados, funcionamento, inspecao, lubrificacdo e teste de todas as valvulas
manuais, inspecao e teste de toda a iluminacdo da casa das maquinas e da casa
do gerador);

Inspecionar o edificio e retificar todas as anomalias detetadas que permitam
ser reparadas sem a necessidade de substituicido ou de obras de maior
envolvimento;

Comunicar, com o responsavel de manutengao, as ocorréncias de avarias dos
equipamentos de ginasio;

Cooperar no controlo e gestao da qualidade da agua;

Efetuar requisicdo de material.

Técnico de Manutengado de CQA:

Recolher dgua para andlises bacterioldgicas;
Avaliar a 4gua, o PH e o cloro;

Proceder a injecdo de quimicos;

Efetuar calibracdes;

Proceder a verificagdo dos equipamentos.

3.3.2 Analise dos Custos

Posteriormente é apresentada uma tabela compreendendo a quantidade de recursos
utilizados, o seu respetivo valor mensal e correspondente custo total, bem como o
custo total do atual modelo.

Tabela 3 - Custo do Modelo Atual

Funcao Recurso Valor Mensal Total
Diretor Geral de
. 1 2900 € 2900*14 = 40.600 €
Manutenc¢ao
R jvel d 2*(1680*14+370*12) =
esponsavel de 5 5050 € ( )
Manutengao 55.920 €
Técnico de Manutencao
19 - 447.600 €

UPK
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Técnico de Manutencao

1 1000 € 1000*14 = 14.000 €
Interno
PP Hotel -- 1000 € 1000*12 = 12.000 €
Técnico de Manutencd
echico de Vianutentao 1 2850 € 2850%12 = 34.200 €
UPK CQA
Subcontratacdo Empresa
N ¢ P - 2400 € 2400*12 = 28.800 €
de Seguranca
Subcontratacao
. B ¢ . -- -- 40.536 €
Equipamentos de Ginasio
Subcontratagao Outros
. _ - 47.060 €
Equipamentos
Total 720.716,000 €

3.3.3

Prds e Contras

Atendendo ao facto de se tratar de um modelo estratégico essencialmente
outsourcing, importa agora registar um conjunto de prés e contras que o caracterizam.

Pros:

A subcontratacdo aumenta a eficiéncia e producdo;
Liberta recursos para atividades chave da empresa;

Permite que a empresa tenha mais tempo para pensar na satisfacdo das
necessidades dos clientes;

Faculta um acesso a tecnologias e a especialistas que ndao tém dentro da
empresa;

Possibilita o desempenho de atividades de dificil gestdo ou controlo;

Desenvolve uma nova estrutura organizacional, com menos niveis hierarquicos,
capaz de aumentar a flexibilidade e a rapidez de adaptac¢do as alteragdes do
meio envolvente;

Proporciona o acesso as melhores praticas da industria;
Permite uma afetacdo mais racional e eficiente de recursos;

Reduz custos operacionais e garante um maior controlo e melhor
orcamentagao dos custos;

Viabiliza a diminui¢do das necessidades de investimento;
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e Facilita uma partilha de riscos do negdcio com o subcontratado.
Contras:

e Falta de controlo da execucdo das atividades;

e Perda de confidencialidade de dados e informacgdes;

e Possibilidade de surgirem conflitos de interesse (se a empresa subcontratada
prestar o mesmo servigo a concorréncia);

e Ma qualidade do servico prestado e diminuicdo do nivel da satisfacdo dos
clientes e colaboradores;

e Eventualidade de conflitos de interesse entre empresas;
e Menor envolvimento e dedicacdo por parte do subcontratado;
e Reduzido alinhamento com a estratégia e a cultura da empresa;

e Custos mais elevados do que se as atividades tivessem sido executadas com os
seus recursos humanos;

e Perda de know-how;
e Possibilidade do subcontratado nao ter experiéncia adequada;

e Eventual ocorréncia de custos ocultos.

3.4 Propostas de Novos Modelos Estratégicos

3.4.1 Descricao dos Modelos

Depois de realizada a descricdo do modelo estratégico atual, no tdpico anterior, sdo
agora propostos e descritos novos modelos estratégicos de manutencao.

Modelo 1

As acbes de manutencdo, preventiva e corretiva, das instalacdes sao levadas a cabo
por técnicos internos. O controlo e qualidade das dguas é realizado por dois técnicos
internos de manuten¢do, um a norte e outro a sul. Para a reparagdo/manutencgdo de
equipamentos de ginasio e reparacdo de outro tipo de equipamentos optou-se pela
criacdo de duas oficinas, uma a norte e outra a sul, sob a responsabilidade de trés
técnicos internos de manutencao, dois a norte e um a sul do pais.

No modelo 1, as acBes de manutencdo sdao executadas pelos recursos constantes do
organograma da Figura 16.
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Gestor
Manutengdo

Responsavel Norte

Norte — 13 Clubes

Responsavel Sul

Sul -7 Clubes

1 TM Solinca em PPH - Manutengio 1TM Solinca em
12 clubes Hotel cada um dos 7
‘ clubes
Norte Sul

1TM Solinca - CQA

1TM Solinca - CQA

Norte Sul
2 TM Solinca - 1TM Solinca -
Oficina Oficina

Figura 16 - Organograma Modelo 1

Modelo 2

As acdes de manutencdo de carater preventivo das instalacdes estdao a cargo de uma
empresa subcontratada (UPK) sendo realizadas por técnicos especializados de
manutencdo. O controlo e qualidade das aguas é efetuado, a norte, por um técnico de
manutencdo UPK, o que ndo acontece a sul, dado o nimero mais reduzido de clubes
nesta zona do pais sendo, por conseguinte, esta acdo levada a cabo pelo responsavel
sul. Sempre que se justifique, a reparagdo/manutencdo de equipamentos de ginasio,
reparagao de outro tipo de equipamentos e ainda manutenc¢des de natureza corretiva,
optou-se pela criacdo de duas oficinas, uma a norte e outra a sul, sob a
responsabilidade de cinco técnicos internos de manutencgao, trés a norte e dois a sul
do pais.

No modelo 2, as a¢bes de manutencdo sdo postas em pratica pelos recursos
representados pelo organograma da Figura 17.
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Manutengdo
Responsavel Norte Responsavel Sul
Norte — 13 Clubes Sul -7 Clubes
1TMUPKem 11 1 TM Solinca - Vila 1 TM UPK em cada
clubes do Conde um dos 7 clubes
PPH - Manutencgdo
Hotel
Norte
1TMUPK-CQA
Norte Sul
3 TM Solinca - 2 TM Solinca -
Oficina Oficina

Figura 17 - Organograma Modelo 2

Modelo 3

As atividades de manutencdo, preventiva e corretiva, das instalacdes sdo efetuadas
por técnicos internos. O controlo e qualidade das dguas é realizado por dois técnicos
internos de manuten¢do, um a norte e outro a sul. A reparagdo/manutengdo de
equipamentos de gindsio é executada pela empresa fornecedora dos mesmos,
enquanto que a reparacao de outro tipo de equipamentos fica a cargo de empresas
subcontratadas.

No modelo 3, as a¢des de manutencdo sdao implementadas pelos recursos que o
organograma da Figura 18 ilustra.

MODELO ESTRATEGICO DEPARTAMENTO MANUTENGAO DE HEALTH CLUB BERNARDO ALMEIDA



DESENVOLVIMENTO 80

Gestor
Manutengao
Responsavel Norte Responsavel Sul
Norte — 13 Clubes Sul — 7 Clubes
1 TM Solinca em PPH - Manutengdo 1TM Solinca em
12 clubes Hotel cada um dos 7
clubes
Norte Sul
1 TM Solinca - CQA 1 TM Solinca - CQA

Figura 18 - Organograma Modelo 3

Modelo 4

As acdes de manutencdo, preventiva e corretiva, das instalagdes sdao levadas a cabo
por técnicos internos sem certificacdo AVAC. O controlo e qualidade das aguas é
realizado por dois técnicos internos de manutenc¢do, um a norte e outro a sul. Sempre
que se imponha, a reparacdo/manutencdo de equipamentos de gindsio é efetuada
pela empresa fornecedora dos mesmos, enquanto que a manutencdo preventiva AVAC
e a reparacao de outro tipo de equipamentos ficam sob a alcada de empresas
subcontratadas.

No modelo 4, as acdes de manutencdo sdo executadas pelos recursos que constam do
organograma da Figura 19.
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Gestor
Manutengdo
Responsdavel Norte Responsavel Sul
Norte — 13 Clubes Sul — 7 Clubes
1 TM Solinca em PPH - Manutencdo 1TM Solinca em
12 clubes Hotel cada um dos 7
clubes
Norte Sul
1 TM Solinca - CQA 1 TM Solinca - CQA

Figura 19 - Organograma Modelo 4

Por fim, sdo descritas as funcdes dos recursos que compdem os novos modelos
estratégicos de manutencdo enunciados anteriormente.

O gestor de manutencdo, o técnico de manutencdo e o técnico de manutencdo de
controlo e qualidade das dguas desempenham as mesmas funcdes nos modelos atual e
propostos, tendo estas sido referidas aquando da descricdo do modelo atual.

Relativamente ao responsavel de manutencdo, este possui as mesmas funcdes, tanto
no modelo atual, quanto no modelo 2, porque executa também tarefas de controlo e
gualidade das aguas, a sul. Os restantes trés modelos possuem técnicos de controlo e
qgualidade das aguas, quer a norte, quer a sul, ndo sendo por isso necessario alocar a
tarefa de execucdo ao responsavel de manutencao efetuando, exclusivamente, acdes
de controlo. Outra das diferengas que é possivel constatar prende-se com o facto de,
nestes trés modelos, o responsavel de manutencdo proceder a coordenac¢do do
software de manutencdo, definindo as ordens de trabalho dos varios recursos, entre
outras tarefas.

Assim, nos modelos 1, 3 e 4, o responsavel de manutencdo tem a seu cargo as
seguintes atribuicdes:

e Propor e colaborar na definicdo da estratégia da area de manutencao;

e Responsabilizar-se por coordenar o software de manutencdo;
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e Monitorizar a execugdo dos objetivos definidos para a manutencao;

e Acompanhar regularmente o nivel de servigo dos clubes;

e Coordenar os processos de gestdao de compras dos servicos de manutengao;

e Assegurar o envio de requisicdes de servigos de assisténcia técnica;

e Garantir a implementagdo das medidas de seguranga e prevengao;

e Acompanhar o investimento efetuado em unidades existentes;

e Supervisionar os projetos de expansao;

e Controlar e garantir a implementacdo das melhores praticas de tratamento da

agua;

e Coordenar os recursos humanos afetos a sua responsabilidade e monitorizar a

implementacdo das politicas de recursos humanos.

3.4.2 Andlise dos Custos

As tabelas 4, 5, 6 e 7 apresentam a quantidade de recursos utilizados, o seu respetivo
valor mensal e correspondente custo total, bem como o custo total de cada um dos

guatro modelos propostos.

Tabela 4 - Custo do Modelo 1

Funcao Recurso Valor Mensal Total
Diretor Geral de
. 1 2900 € 2900*14 = 40.600 €
Manutenc¢ao
R jvel d 2*(1680*14+370*12) =
esponsave~ e 5 2050 € ( )
Manutengao 55.920 €
Técnico de Manutenc¢ao
19 1600 € 19*1600*14 = 425.600 €
Interno
PP Hotel - 1000 € 1000*12 = 12.000 €
Técni M a 2*(1 *14+770%12) =
écnico de Manutencao 5 2370 € (1600*14+770*12)
Interno CQA 63.280 €
Subcontratagao Empresa
cao Emp - 2400 € 2400*12 = 28.800 €
de Seguranca
aue , = 84.000 €
e Outros Equipamentos
Total 710.200,000 €
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Tabela 5 - Custo do Modelo 2

Funcao Recurso Valor Mensal Total
Diretor Geral de
. 1 2900 € 2900*14 = 40.600 €
Manutengao
R jvel d 2*(1680*14+370*12) =
esponsave~ e 5 2050 € ( )
Manutengao 55.920 €
Técnico de Manutenca
ecnico de Vianttentao 19 - 447.600%0,7 = 313.320 €
UPK
Técnico de Manutenga
ecnico de ianutentao 1 1000 € 1000*14 = 14.000 €
Interno
PP Hotel -- 1000 € 1000*12 = 12.000 €
Técnico de Manutengao
1 2850 € 2850*12 =34.200 €
UPK CQA
Subcontratagao Empresa
- 2400 € 2400*12 = 28.800 €
de Segurancga
Oficina para reparacdo de
Equipamentos de Ginasio, 2300 € (5*1600*14+2*700*12)
Outros Equipamentos e =128.800 €

Manuteng¢des Corretivas

Total 627.640,000 €
Tabela 6 - Custo do Modelo 3
Funcao Recurso Valor Mensal Total
Diretor Geral de
. 1 2900 € 2900*14 = 40.600 €
Manuteng¢ao
R jvel d 2*(1680*14+370*12) =
esponsaveN e 5 2050 € ( )
Manuteng¢ao 55.920 €
Técnico de Manutenga
echico ge vianttencao 19 1600 € 19*1600*14 = 425.600 €
Interno
PP Hotel -- 1000 € 1000*12 = 12.000 €
Técnico de Manutencdo 2*(1600*14+770*12) =
2 2370 €
Interno CQA 63.280 €
-- 2400 € 2400*12 = 28.800 €

Subcontratacdao Empresa
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de Seguranca

Subcontratagao
. ¢ oL -- -- 40.536 €
Equipamentos de Ginasio
Subcontratagao Outros
tbcontratagdo LU - - 47.060 €
Equipamentos
Total 713.796,000 €
Tabela 7 - Custo do Modelo 4
Funcao Recurso Valor Mensal Total
Diretor Geral de
. 1 2900 € 2900*14 = 40.600 €
Manutengao
Responsavel de 2*(1680*14+370*12) =
ponsave! 2 2050 € ( )
Manutengao 55.920 €
Técnico de Manutencao
19 1400 € 19*1400*14 = 372.400 €
Interno (S/AVAC)
PP Hotel - 1000 € 1000*12 =12.000 €
Técni M a 2*(1600*14+770*12) =
écnico de Manutencdo 5 2370 € (1600*14+770*12)
Interno CQA 63.280 €
Sub tratacao E
vbcontratacac tmpresa - 2400 € 2400%12 = 28.800 €
de Seguranca
Subcontratagao
. o -- -- 40.536 €
Equipamentos de Ginasio
Subcontratagdo Outros
- - - 47.060 €
Equipamentos
Subcontratagao
. 19 - 19%295*12 = 67.260 €
Manuteng¢ao AVAC
Total 727.856,000 €

Em conclusdo, constata-se que o modelo 2 é o que apresenta o custo mais baixo e o
modelo 4 é aquele que possui o maior custo. O facto do modelo 2 ser o que regista o
custo mais baixo, ndo significa que seja o melhor modelo. Mais adiante, sera utilizada
uma técnica de tomada de decisdo, AHP, para selecionar o melhor modelo que cumpra

todos os critérios impostos como o custo, a qualidade, o tempo, entre outros.

MODELO ESTRATEGICO DEPARTAMENTO MANUTENGAO DE HEALTH CLUB

BERNARDO ALMEIDA

84



DESENVOLVIMENTO

3.4.3 Prés e Contras

O modelo 2, de entre os apresentados, é semelhante ao modelo atual, pois os recursos
utilizados sdo praticamente todos subcontratados tratando-se, entao, de dois modelos
outsourcing. Assim, os prés e contras definidos para o modelo 2 serdo iguais ao do
modelo atual referenciados anteriormente.

Os modelos 1, 3 e 4 sdao semelhantes, pois utilizam principalmente recursos internos
pertencentes a empresa (modelos insourcing) apresentando, assim, os mesmos pros e
contras.

Prés:
e Menor dependéncia de empresas externas;
e Maior controlo das acbes e da execucdo das atividades;
e Melhor qualidade de servico;
e Recursos humanos proprios (formacao direcionada para as necessidades);
e Confidencialidade do servico;
e Maior alinhamento com a estratégia e a cultura da empresa;
e Custos mais baixos do que se as atividades tivessem sido subcontratadas;
e Inexisténcia de custos ocultos.
Contras:
e Necessidade de seccdo de recursos humanos;
e Maior compromisso com funcionarios;
e Estrutura organizacional contendo mais niveis hierdrquicos;

e Aumenta custos operacionais e garante um menor controlo e pior
orgamentagao dos custos;

e Incremento das necessidades de investimento;

e Responsabilidade total pelos riscos do negécio.

3.5 Selecao do Modelo Estratégico

3.5.1 Desenvolvimento e Aplicacdo do Método AHP

Neste particular, o método AHP ira ser utilizado como técnica de tomada de decisdo
procurando escolher a melhor alternativa que cumpra todos os critérios impostos, ou
seja, selecionar o melhor modelo estratégico eliminando, assim, qualquer indicio de
subjetividade na decisao.
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Cumprindo os trés principios do respetivo método, anteriormente apresentados,
seguem-se as etapas de construcdo e resolucdo do problema de decisdo recorrendo a
um modelo multicritério.

3.5.1.1 Construcado da Hierarquia

A hierarquia foi definida considerando os critérios selecionados para a resolucdo do
problema de decisdo como determinantes e primordiais, tendo em conta o contexto
tedrico e o objeto de estudo.

Por conseguinte, de acordo com a Figura 12, a estrutura hierdrquica é apresentada em
trés niveis:

e Nivel 1: Consiste no objetivo global, procurando selecionar o melhor modelo
estratégico a implementar;

e Nivel 2: Refere-se aos critérios definidos para avaliacdo das acdes
recomendadas;

¢ Nivel 3: Representa as alternativas de decisdo, ou seja, as acées recomendadas.

Posteriormente, sdo descritos todos os critérios representados no nivel 2 da
hierarquia.

e Custo - Critério relacionado com o custo de cada modelo estratégico e sua
implementacao;

e Qualidade - Referente a execugdo das tarefas de manutencdao do modelo tendo
em consideragao a sintonia entre tempo e custo dos recursos utilizados;

e Tempo - Tempo minimo para resolucdo de problemas numa harmonia entre
custo e qualidade;

e Eficiéncia - Qualidade do servico executado no minimo de tempo possivel;

e Recursos Humanos - Diretamente ligados ao custo do recurso e a eficiéncia nas
suas tarefas;

e Aprovisionamento - Relacionado com o custo, tempo de resposta e stock
necessario, variando com as alternativas estratégicas;

e |Implementagdo - Maior ou menor dificuldade de implementacdo, tendo em
conta o tempo, os custos e os recursos do modelo.

Por fim, o terceiro nivel representa as alternativas de decisdo sendo composto pelos
varios modelos estratégicos de manutengdo, abordados previamente.

3.5.1.2 Definicdo de Prioridades e Comparacdes Par-a-Par

O processo comparativo de andlise dos critérios aos pares foi concebido com recurso a
estrutura hierarquica (Figura 12) e a escala verbal (Tabela 1, Pag. 61).

MODELO ESTRATEGICO DEPARTAMENTO MANUTENGAO DE HEALTH CLUB BERNARDO ALMEIDA

86



DESENVOLVIMENTO

De modo a facilitar o entendimento e a visualizagdo das matrizes a apresentar, foi
definida a seguinte nomenclatura (Tabela 8).

Tabela 8 - Nomenclaturas dos elementos da hierarquia

Critérios Nomenclatura Modelos Nomenclatura
Custo C1 Modelo Atual A0
Qualidade C2 Modelo 1 Al
Tempo C3 Modelo 2 A2
Eficiéncia C4 Modelo 3 A3
Recursos Humanos C5 Modelo 4 A4
Aprovisionamento cé
Implementacao c7

Procurando ndo tornar muito extensa a demonstracdao dos cdlculos efetuados no
desenvolvimento do método AHP, no que concerne ao objeto de estudo, apenas serd
exemplificado o cdlculo da matriz de comparacao, o vetor de prioridades e os indices
de consisténcia ao nivel dos critérios. Os cdlculos referentes as alternativas serdao
apresentados sob a forma de tabelas.

O primeiro passo a ser realizado é a constru¢ao da matriz de comparagao par-a-par,
para os critérios, em relacdo ao objetivo global (Tabela 9).

Tabela 9 - Matriz de comparagdo dos critérios em relagdo ao objetivo global

C1 Cc2 c3 ca cSs Cé c7
C1 1 3 5 1 1/5 7 1/3
Cc2 1/3 1 3 1/3 1 5 1/3
c3 1/5 1/3 1 1/3 1/5 5 1/5
c4 1 3 3 1 1 7 1
c5 5 1 5 1 1 7 1/3
Ccé 1/7 1/5 1/5 1/7 1/7 1 1/7
Cc7 3 3 5 1 3 7 1

Depois, procede-se a normalizacdo da matriz. O calculo compreende o somatdrio dos
elementos de cada coluna (Tabela 10) e a divisdo de cada um deles pelo respetivo
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somatdrio. A matriz resultante do processo é designada por matriz normalizada
(Tabela 11).

Tabela 10 - Célculo da matriz de critérios normalizada

C1 Cc2 Cc3 c4 c5 cé Cc7
C1 1 3 5 1 1/5 7 1/3
Cc2 1/3 1 3 1/3 1 5 1/3
c3 1/5 1/3 1 1/3 1/5 5 1/5
c4 1 3 3 1 1 7 1
c5 5 1 5 1 1 7 1/3
c6 1/7 1/5 1/5 1/7 1/7 1 1/7
Cc7 3 3 5 1 3 7 1
Soma 10,68 11,53 22,20 4,81 6,54 39,00 3,34

Tabela 11 - Matriz de critérios normalizada

C1 Cc2 Cc3 c4 C5 cé Cc7

C1 0,0937 0,2601 0,2252 0,2079 0,0306 0,1795 0,0997

Cc2 0,0312 0,0867  0,1351 0,0693 0,1528  0,1282 0,0997

Cc3 0,0187  0,0289  0,0450 0,0693 0,0306  0,1282 0,0598

C4 0,0937 0,2601 0,1351 0,2079 0,1528 0,1795 0,2991

Cc5 0,4683 0,0867 0,2252 0,2079 0,1528 0,1795 0,0997

cé 0,0134  0,0173 0,000 0,0297 0,0218 0,0256 0,0427

Cc7 0,2810 0,2601 0,2252 0,2079 0,4585 0,1795 0,2991

Posteriormente, obtém-se o cdlculo do peso relativo de cada critério, face ao objetivo
global. Esta operacdo compreende o somatoério dos elementos de cada linha e a sua
divisdo pelo numero de colunas sendo o resultado deste processo denominado por
vetor de prioridades (Tabela 12).
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Tabela 12 - Vetor de prioridades dos critérios

c1 c2 c3 ca c5 c6 c7 Vetor
prioridades

C1 0,0937 02601 0,2252 0,2079 0,0306 0,1795 0,0997 = _ 0,1567
C2 00312 0,0867 0,1351 0,0693 0,1528 0,1282 0,0997 = _ 0,1004
C3 0,0187 0,0289 0,0450 0,0693 0,0306 0,1282 0,0598 =  0,0544
C4 0,0937 0,2601 0,1351 0,2079 0,1528 0,1795 0,2991 =  0,1898
C5 0,4683 0,0867 0,2252 0,2079 0,1528 0,1795 0,0997 = _ 0,2029
C6 0,0134 0,0173 0,0090 0,0297 0,0218 0,0256 0,0427 = _ 0,0228
C7 02810 0,2601 0,2252 0,2079 0,4585 0,1795 0,2991 =  0,2731
1,0000

Ap0ds a obtencdo dos resultados, é possivel retirar as seguintes conclusoes:

A implementacdo (27,31%) destaca-se como o critério mais importante;

Os recursos humanos (20,29%), por sua vez, afirmam-se como o segundo
critério mais relevante;

A eficiéncia, registando 18,98%, é o critério seguinte de maior valor;

Em seguida, surge o custo, com 15,67%;

A qualidade, enquanto quinto critério de maior importancia, apresenta um

valor de 10,04%;

O tempo (5,44%), em matéria de relevancia, assume-se como sexto critério;

Por ultimo, o aprovisionamento regista um valor de 2,28%.

Seguidamente s3ao apresentadas as tabelas que ilustram as comparag¢des par-a-par e 0s
vetores de prioridades (peso relativo) das matrizes normalizadas, demonstrando o

comportamento de cada alternativa na avaliagdo efetuada.

Tabela 13 - Matriz de comparagao das alternativas e respetivo vetor de prioridades em relagdo ao critério custo

Vetor
Cl1 A0 Al A2 A3 A4 L.
prioridades
A0 1 1/5 1/7 1/3 3 0,0672
Al 5 1 1/7 3 5 0,1982
A2 7 7 1 7 9 0,5756
A3 3 1/3 1/7 1 5 0,1237
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A4 1/3 1/5 1/9 1/5 1 0,0353

Tabela 14 - Matriz de comparagao das alternativas e respetivo vetor de prioridades em relagdo ao critério qualidade

Vetor

Cc2 A0 Al A2 A3 A4 L.
prioridades

A0 1 1/9 1/7 1/3 5 0,0779
Al 9 1 3 5 7 0,4811
A2 7 1/3 1 7 0,2978
A3 3 1/5 1/5 1 3 0,1042
A4 1/5 1/7 1/7 1/3 1 0,0387

Tabela 15 - Matriz de comparacao das alternativas e respetivo vetor de prioridades em relagdo ao critério tempo

Vetor

c3 A0 Al A2 A3 A4 ..
prioridades

AO 1 1/7 1/9 1 5 0,0789
Al 7 1 1/5 7 9 0,2861
A2 9 5 1 7 9 0,5354
A3 1 1/7 1/7 1 3 0,0682
A4 1/5 1/9 1/9 1/3 1 0,0314

Tabela 16 - Matriz de comparagdo das alternativas e respetivo vetor de prioridades em relagdo ao critério eficiéncia

Vetor

(o} A0 Al A2 A3 A4 ..
prioridades

A0 1 1/9 1/5 1/3 5 0,0707
Al 9 1 5 7 9 0,5455
A2 5 1/5 1 7 0,2336
A3 3 1/7 1/5 7 0,1205
A4 1/5 1/9 1/7 1/7 1 0,0298

Tabela 17 - Matriz de comparacgao das alternativas e respetivo vetor de prioridades em relagdo ao critério recursos

humanos
c5 A0 Al A2 A3 A4 Vetor
prioridades
A0 1 1/9 1/7 1/3 3 0,0584
Al 9 1 7 5 9 0,5552
A2 7 1/7 1 5 0,2135
A3 3 1/5 1/3 1 7 0,1399
A4 1/3 1/9 1/5 1/7 1 0,0331
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Tabela 18 - Matriz de comparagdo das alternativas e respetivo vetor de prioridades em relagdo ao critério
aprovisionamento

Vetor

Cc6 A0 Al A2 A3 A4 ..
prioridades

A0 1 1/7 1/9 1/3 3 0,0624
Al 7 1 3 5 7 0,4611
A2 9 1/3 1 7 0,3177
A3 3 1/5 1/5 1 5 0,1213
A4 1/3 1/7 1/7 1/5 1 0,0376

Tabela 19 - Matriz de comparagdo das alternativas e respetivo vetor de prioridades em relagdo ao critério
implementagdo

Vetor

Cc7 A0 Al A2 A3 A4 ..
prioridades

A0 1 7 5 3 3 0,4641
Al 1/7 1 1/3 1/5 1/5 0,0436
A2 1/5 3 1/3 1/3 0,0888
A3 1/3 5 3 1 1 0,2017
A4 1/3 5 3 1 1 0,2017

Concretizada a avaliacdo de todos os pesos relativos, procede-se depois ao calculo de
um Unico peso para cada alternativa representando o desempenho desta face ao
objetivo global (Tabela 20). Este cdlculo é conseguido através do produto da matriz dos
pesos relativos das alternativas, em relacdo a cada critério, pela matriz do peso
relativo dos critérios.

Tabela 20 - Calculo do peso relativo das alternativas em relagdo ao objetivo global

Peso
Peso relativo das alternativas relativo dos
critérios

Cl C2 C3 c4 C5 C6 C7

A0 0,0672 0,0779 0,0789 0,0707 0,0584 0,0624 0,4641 * 0,1567 C1

Al 0,1982 0,4814 0,2861 0,5455 0,5552 0,4611 0,0436 * 0,1004 C2

A2 0,5756 0,2978 0,5354 0,2336 0,2135 0,3177 0,0888 * 0,0544 C3

A3 0,1237 0,1042 0,0682 0,1205 0,1399 0,1213 0,2017 * 0,1898 C4

A4 0,0353 0,0387 0,0314 0,0298 0,0331 0,0376 0,2017 * 0,2029 C5

* 0,0228 C6

* 0,2731 C7

A0=0,1761 A1=0,3335 A2=0,2683 A3=0,1426 A4=0,0794
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Assim, a interpretagao dos resultados obtidos demonstra o seguinte:

O modelo 1 assume-se como a alternativa mais importante (33,35%);

O modelo 2, em matéria de relevancia, surge em segundo lugar (26,83%);

O modelo estratégico de manutencdo atual é a terceira alternativa mais
importante (17,61%);

O modelo 3 apresenta-se como a quarta mais relevante alternativa (14,26%);

O modelo 4 regista um valor de 7,94%, mostrando ser a alternativa com menor

importancia.

3.5.1.3 Consisténcia Logica

Para determinar alguma incongruéncia que possa existir nas comparacdes efetuadas,
serd necessario proceder-se ao cdlculo do indice de consisténcia (IC) e da razdo de
consisténcia (RC) das decisGes tomadas.

Prosseguindo a demonstracdo dos calculos efetuados ao nivel dos critérios, para a
realizacdo do cdlculo do indice de consisténcia efetua-se, em primeiro lugar, o produto

da matriz de comparacdo pelo vetor de prioridades.

Tabela 21 - Produto da matriz de comparagdo pelo vetor de prioridades

c1 C ¢ ¢ ¢ C6 C7 Vetor
prioridades
¢t 1 3 5 1 1/5 7 1/3 . 01567 = 1,109
c2 13 1 3 13 1 5 1/3 * 01004 = 07870
3 1/5 13 1 1/3 1/5 5 1/5 =+ 00544 = 03917
ca 1 3 3 1 1 7 1 =+ 018958 = 1,4465
s 5 1 5 1 1 7 1/3 * 002029 = 1,7990
c6 1/7 1/5 1/5 1/7 17 1 1/7 * 00228 - 01713
c7 3 3 5 1 3 7 1 * 02731 = 2,0743

Procede-se, depois, ao célculo do 4,,;, € do indice de consisténcia (IC), através das

equacoes abaixo.

==X

1
7

n
1
Amax ZE'ZUL"

i—-1

1,4465

1,7990 0,1713 2,2743

AWL'

Wi

(1,2109 0,7870 0,3917

0,1567 * 0,1004 * 0,0544 * 0,1898 * 0,2029 * 0,0228 * 0,2731
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Amax = 7,8706 — 7

I6=="=7 71

= 0,1451

Por fim, é realizado o cdlculo da razdo de consisténcia (RC), que resulta da divisdo do
indice de consisténcia (IC) pelo indice aleatdrio (IR), conforme se pode verificar na
equacao seguinte.

Consultando a Tabela 2 (Pag.64), para uma matriz de ordem n=7 obtém-se um IR=1,32.

- IC _0,1451
IR 1,32

=0,1099

Verifica-se, assim, que a razdo de consisténcia é proxima de 0,10, o que significa que a
inconsisténcia das comparagdes realizadas ao nivel dos critérios é aceitavel.

Procedendo de igual modo a avaliacao da consisténcia das alternativas, relativamente
aos critérios, pode confirmar-se, através da Tabela 22, que a inconsisténcia de algumas
das alternativas é préxima de 0,10 demonstrando, por conseguinte, que estdo muito
proximas do limite aceitdvel estabelecido por Saaty, a excecdo da qualidade, do
tempo, da eficiéncia e dos recursos humanos. Contudo, estes quatro critérios
apresentam uma razao de consisténcia inferior a 0,20, pelo que os diferentes valores
sdo considerados toleraveis verificando-se, assim, o teste da consisténcia.

Tabela 22 - Razao de consisténcia das alternativas em relagdo aos critérios

Alternativas em relagdo aos critérios Razdo de consisténcia (RC)
C1 - Custo 0,1199
C2 — Qualidade 0,1419
C3 —Tempo 0,1293
C4 — Eficiéncia 0,1662
C5 - Recursos Humanos 0,1382
C6 — Aprovisionamento 0,1116
C7 — Implementagdo 0,0286

3.5.1.4 Andlise de Resultados

Concretizada a implementacao do método AHP no estudo dos modelos estratégicos de
manutencdo, importa agora proceder a uma breve andlise e interpretacdo dos
resultados obtidos.

Analisando a Tabela 23, constata-se que o critério com maior peso é o da
implementacdo, de entre aqueles que foram definidos para a resolucdo do problema
de tomada de decisdo em questdo. Isto significa que o critério da implementacdo é um

MODELO ESTRATEGICO DEPARTAMENTO MANUTENGAO DE HEALTH CLUB BERNARDO ALMEIDA

93



DESENVOLVIMENTO

fator determinante na tomada de decisdo das diferentes alternativas (ac¢des
recomendadas).

Tabela 23 - Hierarquia dos critérios

Hierarquia dos Critérios

C7 — Implementacao 27,31%
C5 - Recursos Humanos 20,29%
C4 — Eficiéncia 18,98%

C1 - Custo 15,67%

C2 — Qualidade 10,04%

C3 —-Tempo 5,44%

C6 — Aprovisionamento 2,28%

Por sua vez, a partir da Tabela 24, infere-se que a alternativa recomendada a ser
implementada é o modelo 1 (A1), porquanto se assume como a alternativa com maior
peso, relativamente as restantes, no método AHP.

Tabela 24 - Hierarquia das alternativas

Hierarquia das Alternativas

Al - Modelo 1 33,35%
A2 - Modelo 2 26,83%
AO - Modelo Atual 17,61%
A3 - Modelo 3 14,26%
A4 - Modelo 4 7,94%

3.5.2 Implementagdao do Modelo selecionado

Depois de aplicado o método AHP, utilizado como técnica de tomada de decisdo, a
alternativa recomendada a ser implementada foi o modelo 1. Estabelecido o modelo a
implementar, foram definidas as formas de comunica¢do dentro do organograma da
estrutura do departamento de manutencao.

O topo da hierarquia é ocupado pelo gestor de manutengdo que apenas comunica com
os responsaveis norte e sul efetuando os varios contactos via email, telemével e em
sede de reunides. Por sua vez, os dois responsaveis norte e sul tém a seu cargo os
técnicos de manutencdo Solinca, com quem comunicam, ora através do software de
manutencdao definindo as ordens de trabalho, ora através do telemdvel, sendo a
comunicacao realizada do mesmo modo com a oficina. Os técnicos de manutencdo de
CQA recebem as informacgdes dos responsaveis norte e sul, através de email ou, em
caso de urgéncia, por telemével. O professor de sala assume igualmente um papel
relevante no organograma da empresa, pois é guem comunica ao técnico de
manutencdo Solinca as avarias dos equipamentos de ginasio. Depois de informado, o
técnico de manutencdo Solinca notifica o responsavel, norte ou sul, através de email,
da avaria do equipamento de gindsio, de modo a que este crie uma ordem de trabalho
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no software para a oficina ser informada e, assim, proceder ao respetivo arranjo. Em
caso de urgéncia, o primeiro contacto podera ser efetuado através de telemdvel nao
invalidando o sempre necessario registo escrito, enviado através de email.

Gestor Manutengao

- Email
- Telemovel

- Reunides

Responsavel Norte/Sul

- Email
- Email
- Telemovel _ Software
- Telemovel
- Telemovel
Técnico Manutencdo Técnico Manutencdo
Solinca COA
Comunica a
avaria dos
equipamentos de
gindsio
- Software
Professor de sala -Telemoével
v
Oficina

Figura 20 - Organograma Comunicagdes
3.6 Softwares de Gestdo de Manutencado para aplicacdo do Modelo Estratégico

Um software de gestao de manutengdo é uma ferramenta que tem vindo a evoluir e a
expandir-se ao longo dos tempos.

Por conseguinte, um sistema de gestdo da manutencao deve dispor, por um lado, dos
recursos técnicos que permitam atingir com eficacia os objetivos pretendidos e, por
outro, gerar informacdo util que possibilite avaliar desempenhos, estabelecer metas e
confrontar resultados.

N3do obstante, poucas empresas aprovam a ideia de despender dinheiro em softwares
de gestdo de manutencdo, porquanto o departamento de manutencdo é, por vezes,
encarado como um mero custo agregado ao negdcio, até porque, numa economia
dificil, estd entre os primeiros a experimentar os cortes orcamentais.

Hoje em dia, a informatica assume-se, em maior ou menor grau, como denominador
comum de suporte de qualquer sistema de gestdo de manutencdo. Segundo Cabral
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(2006), a selegdo de uma aplicagao informatica deverd constituir o primeiro passo para
a sua implementacdo. Recorrendo a um software de manutencao, afigura-se mais facil
e rapido o acesso a informacgao, ndao apenas por parte dos gestores, mas também pelos
técnicos de manutengao, sendo assim possivel reduzir os tempos de resposta e de
inatividade (Carnero & Novés, 2006).

Os softwares de manutencdo, também designados por CMMS (Computerized
Maintenance Management Systems), consistem num conjunto integrado de
programas de computador e arquivos de dados projetado para facultar aos seus
utilizadores um meio eficaz de gestdao do manancial de informagdes geradas pelas
organizacdes de controlo da manutencdo (Mobley, Higgins, & Wikoff, 2008). Ainda
segundo 0s mesmos autores, o software de manutencao deve agregar um conjunto de
recursos que permita a identificacdo e registo de equipamentos, a codificacdo, a
organizacao e requisicao de materiais e respetiva correlagdo com os equipamentos, a
gestdo das ordens de trabalho, bem como a analise de custos e gestdo de informacdes
relacionadas com os recursos humanos.

Atividades como planeamento e programacao dos trabalhos, elaboracdo do relatério
das manutencbes efetuadas e andlise do registo histérico podem, assim, ser
executadas através do software libertando os técnicos para tarefas mais produtivas e
tornando o trabalho dos gestores mais eficiente.

Importa, igualmente, atentar nos beneficios que podem advir para as empresas,
resultantes do uso eficaz do software de manutencdo, designadamente o incremento
da produtividade, o aumento da disponibilidade e ainda o desempenho e a
durabilidade do equipamento.

Ainda que os softwares de gestdo de manutencdo pretendam trazer beneficios para
gue, efetivamente, funcionem em pleno e constituam uma vantagem competitiva para
a empresa, é essencial que os mesmos se ajustem a sua realidade. De acordo com Kans
(2008), ndo basta implementar a mais avancada tecnologia para que dai resultem
beneficios. Importa, acima de tudo, que os seus utilizadores saibam lidar com ela e que
a mesma esteja em harmonia com os objetivos empresariais. Deste modo, de acordo
com a maturidade da empresa, deve adequar-se o grau de detalhe do software, no
gue diz respeito ao uso deste tipo de sistemas.

De seguida, serdao abordados trés softwares recorrentemente utilizados na gestao da
manutencgao.

NextBitt

E uma empresa portuguesa, com sede em Lisboa, fundada em 2015, que atua na area
de Assets Management, Facilities Management, Industrial Maintenance, Fleet
Management, Waste Manegement, Telco e muitos outros, cujo objetivo é o de
construir solucdes que resolvam problemas de gestdo de ativos, independentemente
do setor ou industria.
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Varios tém sido os projetos desenvolvidos que visam controlar os equipamentos e
instalacGes dos clientes que se encontram dispersos geograficamente ou reunidos
numa mesma instalagdo. Neste sentido, a NextBitt tira partido das tecnologias mais
recentes, como NFC (Near Field Communication) ou georreferenciagdo, para garantir
uma total rastreabilidade dos ativos fisicos de uma organiza¢do, ao longo do seu ciclo
de vida, quer no que diz respeito ao controlo de custos, quer na vertente operacional
de disponibilidade e intervengao de cada equipamento.

Os projetos que tém vindo a ser desenvolvidos caracterizam-se pela garantia de uma
integracdo simples e eficaz da plataforma NextBitt com o restante ecossistema
tecnoldgico do cliente, seja com ERP’s (SAP, Microsoft NAV, entre outros), seja com
sistemas de gestdo centralizada de edificios ou sistemas SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition) em ambiente fabril.

Por outro lado, para além do cadastro e supervisdo de todos os ativos fisicos, esta
plataforma permite um controlo operacional de todos os prestadores de servico que
interagem com as instalagdes dos clientes, tanto em matéria da monitorizacao da sua
performance e cumprimentos de niveis de servico (SLA’s — Service Level Agreement),
guanto no que concerne aos custos que as suas intervenc¢des acarretam. O controlo e
recolha de informacdo é garantido por uma APP intuitiva, mas simultaneamente
bastante potente, que assegura uma recolha eficiente de toda a informacdo, por parte
do responsavel pela execucdo do trabalho permitindo, ainda, a correspondente
atualizacdo e consulta em qualquer local.

Do ponto de vista tecnoldgico, a solucdo apresentada pela NextBitt é 100 % web,
suportada numa arquitetura de servicos REST (Representational State Transfer) e em
trés camadas: a primeira, correspondente a uma solucdao disponibilizada através do
melhor servico de cloud, com disponibilidade e performance de nivel empresarial; a
segunda, baseada numa arquitetura de servicos para uma integracdao simples com
ERP’s, GTC's e SCADA, entre outros; a terceira, cujo software tem a capacidade de
escalar de forma automatica adaptando-se a dimensdo de qualquer empresa, site ou,
mesmo, operagao mundial. Ao utilizar um modelo de licenciamento SaaS (Sofware as a
Service), é assegurado um risco e investimento reduzidos.

Com a implementacdo da plataforma NextBitt, a Gestdo Integrada de Ativos,
Manutencdo e Facility Services (Hard & Soft Services), baseada num workflow de
atividades, garante a notificacdo automatica dos varios intervenientes sempre que a
sua acao é necessaria ou, apenas, numa perspetiva informativa, de modo a que todas
as tarefas relacionadas com a operacao sejam do conhecimento dos diversos niveis da
estrutura interna, bem como dos principais prestadores de servico.

Adicionalmente a plataforma dispée de um mddulo auditorial, que garante, entre
outros, o registo de auditorias de qualidade, ambiente e conformidade como, por
exemplo, auditorias aos prestadores de limpeza, de manutencdo, de seguranca e de
conformidade com os requisitos de certificacao.
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Destacam-se, de seguida, os principais beneficios expectaveis com a implementacdo da
plataforma NextBitt:

Gestdo de Ativos

Cadastro centralizado de toda a informacdo técnica relativa a Instalacdes e
equipamentos, incluindo gestdo documental de manuais, certificados,
documentos oficiais, fotograficas, etc.;

Associacdo de cada equipamento a instalacdo onde se encontra;

“Smart Tagging” com etiquetas NFC (garantem a presenca fisica do técnico
junto a instalacdo e/ou equipamento, aquando do registo da intervengdo via
smartphone);

Histérico centralizado de intervencdes (trabalho efetuado, responsdvel pela
execucdo, tempo despendido, materiais utilizados, servicos adquiridos, tarefas
executadas, etc.;

Gestdo de contratos (servico, suporte, manutencdo, com base em
equipamentos ou em instalacGes, com custos fixos ou variaveis);

Georreferenciagao de ativos.

Gestao da Operacao

Registo e monitorizacdo de pedidos de intervencao;

Tipificacdo de pedidos pela especificidade de servico (limpeza, catering,
manutencao, gestao de residuos, etc.);

Comunicacdo automatica com os requisitantes de servicos relativamente as
situagbes dos seus pedidos, permitindo uma consulta detalhada da
intervencgao;

Gestdo de intervencdes (Ordens de Trabalho):
o Data prevista;
o Data de inicio real;
o Data de conclusao;
o Tempos de espera;
o Tempos de intervengao.
Gestdo de orcamentos para intervencgdes;

Gestdo de planos de intervencdo (planos de manutencdo preventiva, de
limpeza, de intervencdo para um determinado prestador de servicos e para um
determinado tipo de equipamento, etc.);
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Monitorizagdo automatica da execugdo de cada plano (% execugdo, n? & % de
intervengdes previstas nao realizadas; n2 & % de intervengdes com data de
planeamento alterada);

Listas de tarefas e planeamento especifico por cada intervengdo planeada;
Gestdo de stocks com gestdo de niumeros de série e lotes;
Gestdo de pedidos de compra para OT's;

Controlo de custos.

Gestdo de prestadores de servico

Registo de todos os fornecedores e prestadores de servico;

Controlo de niveis de servico (SLA’s) por tipo/subtipo de servico; grau de
urgéncia e ativo sendo possivel, por exemplo, definir um SLA de 2 horas para
problemas elétricos urgentes na arena, bem como um SLA de 5 dias para
problemas ndo urgentes de limpeza no parque de estacionamento);

Monitoriza¢dao de performance de prestadores:
o Intervengdes atribuidas vs concluidas;
o Tempos de resposta;
o % cumprimento de planos contratados;
o Reabertura de intervencgoes;

o Atividades contratadas vs executadas.

Gestao de Auditorias

Biblioteca de questdes;

Templates de auditorias;

Planos de auditoria;

Registo dos resultados da auditoria via smartphone;

Dashboards especificos de monitorizacdo e controlo da execucao das auditorias
e dos resultados das mesmas.

ManWinWin

Com origem em 1981, a Navaltik Management, proprietaria do software integrado de
gestdo de manutencdo ManWinWin, atualmente na sua 52 geracdo, € uma empresa
portuguesa de consultores de engenharia especializada na organizacdo e gestdao de
manutencdo e no fornecimento de aplicagdes informaticas neste dominio. O
ManWinWin é um software standard de gestdo de manutencdo que alcanca, com
grande detalhe, a codificacdo e registo dos bens de manutencdo, o planeamento e
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gestdo dos trabalhos de manutencdo, a quantificacdo do esforco e dos custos de mao
de obra, materiais e servicos, gestdo de armazéns e consequentes indicadores de
desempenho de manutenc¢do. Atualmente o ManWinWin esta disponivel em nove
idiomas — Portugués (Portugal), Portugués (Brasil), Inglés, Francés, Espanhol, Italiano,
Romeno, Russo, Vietnamita — e assume-se como uma solugdo flexivel, facil de
implementar e de utilizagao simples para a gestdo e organizagao de manutencao de
qualquer tipo de equipamentos: industria & infraestruturas, edificios, frotas e
prestadores de servicos.

Carateristicas técnicas do Software

e Desenvolvido nas mais recentes tecnologias Microsoft .NET e Microsoft SQL
Server;

e Plataforma multi-utilizador;

e Possibilidade de imprimir ou exportar todo o tipo de informacdo da aplicacdo
utilizando relatdrios em Crystal Reports;

e Moddulo de pedidos de manutenc¢ao, compras e armazém integrados, sem limite
de utilizadores;

e Permite funcionamento remoto sob o conceito de Remote Application;

e Interface utilizador e desenho dos formuldrios alinhados pelas praticas tipicas
das solug¢des Microsoft.

Modulos de aplicacao

e Manutencao;

e Custos e controlo orgamental;

e Armazéns;

e Encomendas;

e Pedidos de manutencao;

e Pedidos de armazém;

e Pedidos de compra;

e Registo automatico de mao de obra.
Recursos Web

e Pedidos manutencao Web;

e  ManWinWin Quick;

e ManWinWin Web.
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Plugins

e Workflow de notificacGes por email;
e Importagdes;
e Relatdrios avancados.

Funcionalidades

O software é fornecido com uma base de dados pré-parametrizada, de acordo com o
gue se pretende gerir: edificios, frotas ou parques industriais.

O sistema tem uma interface moderna e intuitiva que pretende facilitar e acelerar as
tarefas necessdrias a criacdo e atualizacdo de dados, destacando-se alguns recursos
transversais a toda a aplicagao:

e Filtro de dados com recurso a will cards (ex: “Comp*” retorna todos os registos
comegados por “comp”);

e Estruturas arborescentes. Sempre que se insere um novo registo, posiciona-se
o cursor no registo imediatamente acima;

e Label/botdo num sé. Todas as configuracGes pré-parametrizadas podem ser
chamadas a partir da prépria label que é, na pratica, um botdo;

e Indicacdo, a cor vermelha, dos campos de preenchimento obrigatdrio e, a cor
azul, dos de preenchimento preferencial;

e As impressdes permitem sempre pré-visualizagdo e exportagdo para os
formatos mais comuns.

Glose EAM

A Glose é uma empresa portuguesa, formada por um grupo de engenheiros com
elevada experiéncia (mais de 30 anos) nas areas da Gestdo da Manutencao e Facility
Management, que opera em varios paises, nomeadamente em Portugal, Espanha,
Bélgica, Angola, Mogcambique, Argélia e Brasil.

A Glose, criada em 2012, é uma produtora de software, especializada na gestdo do
ciclo de vida dos ativos e nos Facility Management, que atua em todos os sectores de
atividade econdmica, com especial incidéncia nas areas de Servicos, IndUstria, Saude e
Transportes.

O Glose EAM é um software de gestdo de ativos que permite otimizar e automatizar
todas as atividades relacionadas com a gestdo operacional do patriménio de uma
organizacao funcionando em duas plataformas: Portal Web e Mobilidade “Android”.

Através deste software, é possivel identificar todos os ativos da organizacdao, desde
edificios, equipamentos, viaturas, instalacdes técnicas, entre outros, procurando gerir
o seu ciclo de vida.
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Na perspetiva da empresa, a visdao das tendéncias da manutengao encara a utilizagdo
da mobilidade como sendo fundamental, porquanto os operacionais trabalham
exclusivamente com o telefone utilizando o portal apenas para backoffice.

O software de manutencdo é composto por trés elementos fundamentais:

e Sistema “Core” - Permite que a equipa responsavel pela gestdo e operacado dos
ativos acompanhe e planeie todas as atividades, em curso ou previstas,
recebendo informagao em tempo real sobre toda a operagao;

e Portal Web - Os pedidos de trabalho podem ser efetuados de forma simples e
rapida, quer sejam de “soft” ou “hard” services podendo o requisitante
acompanhar o estado do pedido, isto é, se 0 mesmo se encontra aprovado e
qual a respetiva situacdo a cada momento.

e Mobilidade “Android” - Permite aos operacionais, tanto internos como
prestadores de servigo, a rece¢do de informagao de novos trabalhos a executar,
o report da situacdo dos mesmos e a indicacdo do inicio e conclusdo dos
trabalhos, a imputacdao de mao de obra e materiais e a execu¢dao do plano de
manutencao (inspecdes e preventiva sistematica).

Gestao de Ativos

e Ficha de ativo e carateristicas;

e Decomposicao dos ativos em sistemas e componentes;
e Ficheiro de componentes;

e Intermutabilidade de componentes;

e Artigos por ativo;

e Preparagdes de trabalho por ativo;

e Associacdo de ficheiros a ativos nos formatos jpgm bmp, tiff, Excel, Pdf, Word,
AutoCad.

Gestao de Ordens de Trabalho

e Pedidos de Intervencao;

e Monitorizacdo de pedidos e controlo SLAs;

e Envio automatico de notificagdes por sms e/ou e-mail;

e Transferéncia de OT’s entre devices;

e Custos de OT e controlo de orcamentos (materiais, mdo de obra e servicos);
e Gestdo de contratos de manutencdo;

e Programacdo de OT's;
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Ligagdo a sistemas de gestao de edificios, instalagdes ou alarmes.

Preventiva Sistematica

Plano anual de manutencao preventiva;

Gestdo da manutencdo preventiva (horas, kms, semanas);
Geragao automatica do plano anual de preventivas;
Graficos da distribuicdo cargas semanais por equipa;
Ligacdo de artigos a trabalhos de manutengado preventiva;
Analise do cumprimento do plano (% desvios);

Previsdao de consumos semanais de artigos para a MP.

Manutencdo Condicionada/Inspecdes

Programa semanal de inspec¢des por percurso;

Geragdo automatica de OT’s anuais por ativo/inspecdes;

Consulta de inspecdes em atraso;

Cumprimento do plano anual de inspecdes (% desvios);

Previsdo anual de hh’s por setor, ativos, percurso, tipo de inspecao;
Analise ABC de operacdes de inspecao;

Gestdo de alertas por operacgao de inspecao.

Compras/Stocks

Gestdo de compras;
Gestdo de stocks por multi-armazém,;
Pedidos e rececdo de compra;

Propostas de compra de artigos (quantidade minima e maxima, ponto de
encomenda);

Gestdo de consulta ao mercado e comparacao das mesmas;
Fluxo de aprovacdes de encomendas por niveis;

Andlise e avaliacdo de fornecedores.

Estatistica

Analise de custos por estrutura arborescente (localizagbes);

Controlo orcamental (setor, centro custo, localizacdo);
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Andlise de intervencgdes por causa e tipo de avarias;
Andlise de mao de obra em ativos e localizacdes;
Estatistica plurianual por ativo;

Dashboard por setor, localizagao e ativo;

Gestdo e controlo dos consumos de energia (eletricidade, dgua e gas).

Lubrificacdo

Programacao de agbes de lubrificagdao (semanas e contador);
Programacgdo semanal de lubrificagao;

Consulta de lubrificagcdes em atraso;

Previsdo de consumos de lubrificantes;

Registo e programacdo de analises;

Analise ao histdérico de lubrificacao;

Distribuicdo de cargas de trabalho por equipa/lubrificador.

Facility Management

Frotas

Gestdo de residuos (guias GAR);
Gestdo de gases fluorados;
Catering/Vending;

Limpezas;

Estafetagem;

Pest Control.

Custos de manutencgao;
Controlo de consumos;
Controlo despesas exploracao;
Gestdo de pneus;

Gestdo aluguer operacional;
Indicadores de frota (custo/km);

Importacdo de dados (consumos via verde).
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Na Tabela 25 sdo apresentados os varios servicos que o software Glose EAM faculta
para cada um dos quatro planos que disponibiliza.

Tabela 25 - Tipos de Servigcos

Servigo Basic Standard Premium Premium Plus
Correc3o de erros v v v v
Disponibilizagao de v v v v

novas versoes
Portal de ticketing v v v v
Suporte te'Iefo'nlc.o " v v v
(9h-18h) dias uteis
SuporteAV|d.eo x v v v
conferéncia
Dlagnost@o remoto % x v v
“Next Business Day”
Suporjce Rep. x x v v
Dedicado
. SLA |~n|C|o % x v v
intervengdo 8 horas
Suporte telefénico x x x v

24x7

Em suma, considerando a informacdo disponivel, os trés softwares abordados neste
capitulo parecem adequar-se a execu¢dao do modelo estratégico selecionado. Todavia,
ndao sendo possivel aceder a uma versdao experimental aquando da redagdo da
dissertacao, foi selecionado um dos softwares, tendo em conta as especificidades descritas
pelos fornecedores, nome no mercado e empresas que o utilizam. Assim, a escolha
recaiu no software NextBitt para implementar o modelo selecionado e, deste modo,
permitir uma melhor organizacdo do departamento de manutencao.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

Neste ultimo capitulo sdo expostas as consideragdes finais do trabalho realizado
dando-se especial énfase a avaliagdo do cumprimento dos objetivos inicialmente
propostos e apresentam-se, ainda, algumas propostas de agdes a desenvolver no
futuro, numa perspetiva de melhoria continua do desempenho da manutencao.

4.1 Conclusdes

A Manutengdo assume-se como uma fungdo essencial para enfrentar os desafios que
0os mercados atuais impdem, na medida em que reforga a sua competitividade nas
empresas, a qualidade dos seus produtos ou servicos, a flexibilidade dos seus
processos e a formagado e valorizagao dos seus recursos humanos.

A Fungdo Manutencdo tem evoluido em larga escala ao longo da ultima década,
principalmente no desenvolvimento de vdrias estratégias de gestdao, com o objetivo de
proporcionar uma maior seguranga, um menor impacto ambiental e uma melhor
qualidade dos produtos ou servicos, a custos otimizados.

Este trabalho contemplou diversos aspetos relacionados com a gestdao da manutencao
visando determinar um modelo estratégico de manutencdo de instalacGes e
equipamentos de um conjunto de clubes de Health & Fitness que garantisse, a custos
reduzidos, por um lado, disponibilidade e conforto das instalacdes e, por outro,
gualidade de servico. No entanto, compreendeu-se, desde logo, que ndo seria uma
tarefa facil, principalmente pelas inUmeras varidveis relacionadas com o processo
produtivo e de gestdo. Sabia-se também que, dificilmente, se conseguiria encontrar
um unico modelo de gestdo estratégico de manutencdo capaz de ser considerado o
melhor.

Numa primeira fase, procedeu-se a analise do modelo estratégico de manutencao
atual e a andlise dos respetivos custos. O modelo atual apresenta um custo de
720.716,000 €, valor que ird aumentar apds o término da garantia dos equipamentos
de ginasio mais recentes implicando, posteriormente, a celebracdo de um contrato de
manutencdo, como ja acontece em alguns clubes.

Seguidamente, foram definidos quatro novos modelos estratégicos de manutencao,
com vista a obtencdo de vantagem competitiva e, com isso, conseguir melhor
desempenho e reducdo de custos tendo sido, ainda, calculados os custos de cada
modelo. A andlise dos custos permitiu concluir que apenas um dos novos modelos
propostos apresentaria um custo (727.856,000 €) superior ao modelo atual.
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Ap0ds a definigdo dos novos modelos, foi necessario efetuar um estudo rigoroso, de
modo a selecionar o modelo de manutencdo adequado aos objetivos estratégicos da
empresa. Para o efeito, foram definidos critérios que possibilitassem uma melhor
analise e selecdo dos modelos, dado ndo ser possivel limitar a andlise exclusivamente
ao custo de cada um deles incluindo-se, assim, mais seis critérios: qualidade, tempo,
eficiéncia, recursos humanos, aprovisionamento e implementagdo. De seguida,
procedeu-se a utilizagdo de um método multicritério de analise de decisdo, com o
objetivo de selecionar, com eficdcia, o modelo mais adequado.

Aplicado o método multicritério, inferiu-se que a alternativa recomendada a ser
implementada seria o modelo 1 (A1), porquanto se assumia como a alternativa com
maior peso (33,35%). O modelo atual obteve 17,61% posicionando-se no terceiro lugar
da hierarquia das alternativas.

O modelo selecionado apresenta uma estrutura totalmente interna garantindo maior
autonomia em relacdo ao modelo atual que, por sua vez, apresentava uma
organizacao virada para o outsourcing. Com a utilizacdo do modelo 1, obteve-se, no
imediato, uma reducdo de custos de 1,46%. No entanto, este valor ird aumentar, logo
gue os contratos de garantia com os equipamentos de ginasio terminem, porquanto se
tornara necessdrio celebrar contratos de manutencdo, tal como ocorre em alguns
clubes.

Estabelecido o modelo a implementar foram, ainda, decididas as formas de
comunicacdo dentro do organograma da estrutura do departamento de manutencao.

Por fim, o objetivo final deste trabalho impunha a selecdo de um software de gestdo
de manutengdao para implementar o modelo selecionado, de modo a satisfazer as
exigéncias da empresa.

Apds selecdo e maturagao do modelo, o departamento de manutengdo encontra-se
em condig¢des para introduzir um software de gestdao de manutencdao implementando
o modelo selecionado, o que permitird melhorar a organizacdo dos registos de
ocorréncia, possibilitar um planeamento mais rigoroso e, consequentemente, obter
indicadores de gestdo em tempo real melhorando, ainda mais, a rentabilidade da
equipa de manutencdo e a vida util dos seus equipamentos.

Foram analisados trés softwares de manutencdo, bastante utilizados no mercado,
tendo sido igualmente feita uma descricao de cada um deles. O processo de selecdo do
software ndo constituiu tarefa facil, pois ndo foi possivel aceder aos softwares de
manutencdo, dado ndo possuirem uma versao gratuita tornando, assim, dificil a
selecdo. Pela andlise feita as carateristicas dos softwares e, tendo em conta o seu
nome no mercado e as empresas que o utilizam, sugere-se o software NextBitt para
implementar o modelo selecionado e, deste modo, permitir uma melhor organizacao
do departamento de manutencao.

Em suma, considera-se que foram alcancados todos os objetivos tracados para este
trabalho e, apesar de ndo existir um Unico caminho ou metodologia corretos e ideais
para a gestdo estratégica de um departamento de manutencdo, existem praticas,
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conceitos e técnicas diversas que, se aplicados correta e coerentemente, poderdao
garantir excelentes resultados para a organizacao.

4.2 Proposta de Trabalhos Futuros

Na sequéncia do presente trabalho surgiram alguns aspetos que se revelaram
interessantes e que possibilitam varios tipos de abordagens futuras.

Procurando dar continuidade a este estudo, com a informacdo recolhida, seria
aliciante implementar na empresa o modelo estratégico de manutencao selecionado,
através do método multicritério AHP, definindo-se depois indicadores e mecanismos
de controlo procedendo-se, ainda, a realizacdo de um Balanced Scorecard e a
avaliacdo da implementacdo do modelo, bem como da gestdo da mudanca.

Com base nos procedimentos utilizados para a realizacdo deste trabalho, propde-se
efetuar a selecdo do melhor modelo estratégico, que cumpra todos os critérios
impostos, utilizando outra técnica de tomada de decisdo diferente do método
multicritério AHP.

Outra andlise possivel seria a definicdo de novos modelos estratégicos de manutencao,
distintos dos propostos nesta dissertacdo recorrendo, de seguida, a um método
multicritério para auxiliar na escolha do modelo que seja capaz de cumprir todos os
critérios impostos. Seria igualmente possivel utilizar outros critérios, diferentes
daqueles que foram usados para realizar a avaliagao das a¢des recomendadas.

Obviamente que as propostas nao se limitam as sugestdes apresentadas havendo, sem
duvida, varias outras possibilidades interessantes para serem estudadas.
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