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RESUMO

Os métodos de decisdo multicritério tém sido amplamente aplicados as mais diversas
problematicas e areas do conhecimento, entre essas aplicacdes observa-se o crescimento em
sua utilizacdo relacionada a estudos sobre indicadores de desempenho.Os indicadores de
desempenho devem fornecer dados confiaveis sobre as atividades medidas e sua posigado atual
em relagdo as metas e politicas previamente estabelecidas pelas organizagdes. O
estabelecimento de um conjunto utilizdvel de indicadores de desempenho para as areas
funcionais das organizac¢des permite um melhor direcionamento de investimentos e recursos.
Entre essas areas destaca-se amanutengdo industrial que tem assumido papel importante na
gestdo de ativos e tornou-se fundamental para agregacdo de valor ao empreendimento. A
medi¢do do desempenho da manutengdo ¢ um processo complexo que envolve varios
indicadores com multiplos critérios e diferentes niveis, por esta razdo pode ser formulada
como um problema de decisdo multicritério. Neste contexto, os modelos de Analise
Envoltéria de Dados (DEA, Data Envelopment Analysis), método ndo paramétrico baseado
em Programacdo Linear, tem sido aplicados para analise de desempenho de unidades de
decisdo (DMU, Decision Making Units) quando a presenca de multiplas entradas e saidas
dificulta a comparagdo das mesmas. Os modelos Multicritério de Analise Envoltoria de Dados
(MCDEA, Multiple Criteria Data Envelopment Analysis) propdoem melhorias em relagdo ao
poder de discriminagdo dos modelos classicos. O presente trabalho tem como objetivo
analisar os indicadores de desempenho referentes a gestdo da manutengdo utilizando esses
modelos. Realizou-se em quatro etapas a iniciar-se pela coleta de dados por meio da revisao
sistematica da literatura sobre o tema, na segunda etapa fez-se a analise comparativa entre os
dados do referencial tedrico e os dados praticos da organizacdo objeto de estudo. Terceira
etapa fez-se a modelagem dos dados do problema segundo o fluxo de aplicagdo de cada
modelo aplicado. Finalizou-se na quarta etapa com a apresentacdo dos resultados e discussdes

finais da pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Anidlise envoltoria de dados. Decisdo multicritério. Gestdo da
manuten¢do. Indicadores de desempenho.



ABSTRACT

The multicriteria decision methods have been widely applied in the most diverse problems
and areas of knowledge, among these applications we observe the growth in their use related
to studies on performance indicators. The performance indicators should provide reliable data
on the activities measured and their current position in relation to the goals and policies
previously established by the organizations. Establishing a usable set of performance
indicators for the functional areas of organizations allows for better targeting of investments
and resources. Among these areas stands out the industrial maintenance that has assumed an
important role in management of assets and has become fundamental for adding value to
enterprise. The measurement of maintenance performance is a complex process that involves
several indicators with multiple criteria and different levels, for this reason can be formulated
as a multicriteria decision problem. In this context, Data Envelopment Analysis (DEA), a
non-parametric method based on Linear Programming, has been applied for the analysis of
the performance of decision units (DMU) when the presence of multiple entries difficult to
compare. The Multiple Criteria Data Envelopment Analysis (MCDEA) models propose
improvements over the discriminating power of classical models. The objective of this work
is to analyze performance indicators related to maintenance management using these methods.
It was carried out in four stages to begin with the data collection through the systematic
review of literature on the subject, in the second stage the comparative analysis was made
between data of the theoretical reference and the practical data of organization object of study.
Third, the problem data was modeled according to the application flow of each applied
MCDEA method. In the fourth stage it concludes with the presentation of results, final

discussions and suggestions for future research..

KEYWORDS: Data envelopment analysis. Multi-criteria decision analysis. Maintenance

management. Performance indicators.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentadas as consideragdes iniciais, questdes de pesquisa,

objetivos gerais e especificos desta dissertagao.

1.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

A definicdo de métricas de desempenho qualitativas e quantitativas (indicadores) ¢ de
fundamental importancia para o processo de avaliagdo e melhoria na gestdo de ativos (ISO
NBR55002, 2014). Os indicadores de desempenho sdo informagdes cruciais para a gestdo
estratégica das diversas areas das organizacdes entre elas a area de gestdo da manutengao.

O uso de indicadores objetivos para avaliagdo de processos colabora para a correcdo de
deficiéncias e aumento da produtividade de plantas industriais (COLLINS, 2016; KUMAR et
al., 2013; MOLINOS-SENANTE et al., 2016).

Indicadores de desempenho podem ser utilizados para medir o desempenho da funcgao
manuten¢do. As empresas devem selecionar um conjunto adequado de indicadores para medir
o desempenho dos servicos de manutencao e a influéncia das praticas implementadas em suas
atividades (GONCALVES; MACHADO, 2015).

A manutencdo ¢ uma pega fundamental nas organizacdes industriais, pois sua eficacia
refletira diretamente na capacidade competitiva. Essa funcio tornou-se mais significativa para
as organizacbes na busca de atingir seus objetivos estratégicos frente a mercados
competitivos. O papel da manutengdo tem sido reconhecido como elemento estratégico de
geracdo de receita (MOSTAFA et al., 2015).

A manutengdo preventiva ¢ basicamente uma atividade de programada feita como uma
medida pro-ativa para reduzir falhas de maquinas e perdas com tempo de inatividade das
mesmas (COLLINS, 2016; GONCALVES; MACHADO, 2015; GRACA; CAMARINHA-
MATOS, 2016). A manutengdo preventiva representa o maior percentual de horas dos
recursos empregados na manutencdo industrial no Brasil (Congresso Brasileiro de
Manutengao, 2015).

Ha diversas partes envolvidas no processo de planejamento e gestdo da manutengdo,
todos esses especialistas tém um objetivo em comum: reduzir o tempo de parada de
manuten¢do e aumentar a produtividade da organizacdo (MADHIKERMI et al., 2016).

A medicdo do desempenho da manuten¢do € um processo complexo, pois envolve

varios indicadores com multiplos critérios e niveis (RAZA; MUHAMMAD; MAJID,2016). E
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um processo multidisciplinar que leva em conta multiplos aspectos das atividades de
manutengdo, por esse motivo a selecdo dos melhores indicadores de desempenho de
manuten¢do pode ser considerada uma tarefa complexa, que pode ser formulada como um
problema de decisdo multicritério (GONCALVES; MACHADO, 2015).

Os métodos de decisdo multicritério MCDM (Multi-CriteriaDecision-Making) t€m sido
empregados com éxito em diversos problemas das mais variadas areas do conhecimento entre
elas a analise de indicadores desempenho (ILGIN; GUPTA; BATTAIA, 2015).

Dentre os métodos mais utilizados destacam-se Analytic Hierarchy Process (AHP) que
considera multiplos critérios por meio da divisdo hierarquica do problema e o Data
Envelopment Analysis (DEA) que trata a eficiéncia, desempenho das alternativas consideradas

(MOUSAVI-NASAB; SOTOUDEH, 2017, PODGORSKY, 2015).

1.2 QUESTOES DA PESQUISA E OBJETIVOS

Quais os indicadores chave de desempenho tém sido utilizados para gestdo da
manutencao industrial?
Ha vantagens em utilizar-se os métodos Multicritério de Analise Envoltéria de

Dados(MCDEA, Multiple Criteria DEA) para analisar tais indicadores?

1.2.1 Objetivo geral

Analisar indicadores de desempenho referentes a gestdo da manutengdo utilizando

métodos de decisdao multicritério.

1.2.2 Objetivos especificos

Identificar quais métodos de decisdo multricritério tem sido associados a estudos sobre
indicadores de desempenho.

Identificar os principais indicadores de desempenho que tém sido utilizados na gestdo
da manuteng¢ao industrial.

[lustrar a aplicacdo de métodos Multicritério de Analise Envoltéria de Dados(MCDEA,
Multiple Criteria DEA) com base nos dados de indicadores de desempenho da gestdo da

manutencao industrial.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste Capitulo apresentam-se os resultados e discussdes assim como sugestdes para

pesquisas futuras.

5.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este trabalho buscou responder a questdes como quais métodos de decisdo multicritério
tém sido associados a estudos sobre indicadores de desempenho, quais indicadores t€m sido
utilizados para gestdo da manutencdo industrial e se hd vantagens em utilizar métodos
MCDEA nesses estudos. Para tanto além da pesquisa bibliométrica foram realizadas consultas
de procedimentos e normas de uma organizagdo industrial e coletados dados reais de
indicadores de 16 unidades produtivas para ilustrar a aplicagdo dos modelos MCDEA.

Observou-se que os métodos AHP, DEA e TOPSIS foram os mais utilizados em estudos
ja publicados sobre indicadores de desempenho, nesse aspecto a proposta de aplicagdo de
modelos MCDEA pdde contribuir para o enriquecimento do conhecimento sobre os temas
abordados.

Sobre os indicadores utilizados para a gestdo de manuten¢do industrial, constatou-se que
os mais utilizados sdo parte do conjunto de indicadores propostos na norma europeia (BS EN
15341: 2007). Notou-se que esses indicadores sdo semelhantes aos utilizados na gestdo da
manuten¢do da planta industrial estudada. Assim 8 indicadores referentes a gestdo da
manutengdo utilizados por essa organizagdo foram considerados como entradas (inputs) ¢
saidas (outputs) nos modelos MCDEA.

Os dados referentes as 16 unidades produtivas foram inseridos nos modelos BiO-
MCDEA, Extended MCDEA e WGP-MCDEA. O resultado obtido nessas formulagdes foi uma
melhor discriminagdo das unidades produtivas a serem consideradas referéncias para as
demais. Essa comparacdo ao modelo CCRfoi realizada com o objetivo de destacar a
importancia da observacdo da Regra de Ouro de Banker et. al (1989).

Gestores das plantas industriais, analisaram os resultados e consideraram os resultados
obtidos nos modelos BiO-MCDEA e Extended MCDEA como mais realistas. Sendo que o
resultado do modelo BiO-MCDEA com supereficiéncia permitiu a melhor hierarquizacdo das
DMUs consideradas eficientes.

Assim, com base na combinagao dos métodos apresentados espera-se com esta pesquisa

contribuir para o estudo dos indicadores de desempenho referentes a gestdo da manutencio
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industrial bem como ilustrar uma aplicacdo de métodos MCDEA utilizando como variaveis de
entrada e saida os resultados anuais de alguns indicadores utilizados por uma organizacao
para a gestdo da manutengdo industrial possibilitando uma visdo estratégica desses
indicadores nas organizagoes.

Conclui-se que ha vantagens em aplicar os modelos MCDEA propostos para analise de
indicadores de desempenho, pois seus resultados podem auxiliar na gestdo da manutencdo
possibilitando visdo conjunta dos resultados de diversos indicadores e melhor planejamento
estratégico nas organizacdes, direcionando acdes a serem tomadas para melhoria do

desempenho das unidades ineficientes apontadas nos modelos.

5.2 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Em pesquisas futuras, os dados de indicadores de desempenho podem ser coletados nas
diversas areas de atividades e modelados permitindo melhor direcionamento de recursos para
entre variaveis consideradas. A teoria dos conjuntos difusos e a tomada de decisdes em grupo
podem ser incorporadas a proposta de novos modelos. Assim como estudos de medidas e
analises de eficiéncia podem ser associados a topicos emergentes como Block Chain, Industry
4.0, Internet of Things e incorporacdo de comparativos entre os resultados dos modelos ¢ a

opinido de especialistas das areas.
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