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RESUMO

A entrega de uma edificacdo ao proprietario ndo pode ser considerada como o final do
processo construtivo, pois se o objetivo é gerar satisfacdo ao usuario e manter a vida Util
projetada, o processo deve continuar com a manutencdo predial. Nesse cenario, 0s 0rgaos
publicos surgem como um grande desafio, uma vez que sdo proprietarios ou responsaveis por
um grande ndmero de edificios, construidos em diferentes épocas, com tecnologias de
construgdo e tipologias diferenciadas, geralmente dispersos em amplo territério geografico.
Esta dissertacdo propGe a implementacéo de gestdo da manutencdo predial em um Campus de
uma Universidade Federal, que possui em torno de 20.000 metros quadrados de area predial
construida. Para isso, foi realizado um levantamento bibliografico abordando o tema gestdo da
manutencdo predial. A metodologia cientifica utilizada foi a Soft Systems Methodology
(SSM), com as finalidades de caracterizar a situacdo problematica e propor um modelo
conceitual para implementacdo. Seguindo o protocolo da SSM, foi possivel identificar como
situacdo problemadtica, diversas condi¢des associadas a falta de gestdo da manutengdo, como a
auséncia de plano de manutencdo, inspecOes prediais, banco de dados, ordem de servico,
dentre outras. A utilizacdo da SSM conduziu ao desenvolvimento de um modelo conceitual e
proposta de melhoria baseada em ferramentas de gestdo da manutencdo predial que poderédo
ser implementadas. Para auxiliar na tomada de decisdo dos gestores, o desenvolvimento final
da pesquisa indicou a ordem de importancia para implementacdo das ferramentas, através da
técnica Analytic Hierarchy Process (AHP), com base nos critérios: beneficios, oportunidades,
custos e riscos (BOCR). Os resultados sinalizaram que a ordem de importancia para
implementacdo das ferramentas de gestdo da manutencdo predial na instituicdo €
primeiramente o Plano de Manutencdo, seguido respectivamente da Gestdo de Estoques,

Gestdo de Recursos Humanos, Gestdo da Qualidade e por fim o Sistema Informatizado.

Palavras-chave: Gestdo da Manutencdo. Analytic Hierarchy Process (AHP). Manutencédo
Predial.



ABSTRACT

The delivery of a building to the owner cannot be considered as the end of the building
process, because if the goal is to generate user satisfaction and maintain the projected useful
life, the process must continue with the building maintenance. In this scenario, public
agencies are a major challenge, as they own or are responsible for a large number of
buildings, built at different times, with different construction technologies and typologies,
generally dispersed over a wide geographic territory. This dissertation proposes the
implementation of building maintenance management in a Federal University Campus, which
has around 20,000 square meters of built building area. For this, a bibliographic survey was
conducted addressing the theme of building maintenance management. The scientific
methodology used was the Soft Systems Methodology (SSM), with the purpose of
characterizing the problematic situation and proposing a conceptual model for
implementation. Following the protocol of the SSM steps, it was possible to identify several
conditions associated with the lack of maintenance management, such as the absence of
maintenance plan, building inspections, database, work order, among others. The use of SSM
led to the development of a conceptual model and proposed improvement based on building
maintenance management tools that could be implemented. To help managers make
decisions, the final development of the research indicated the order of importance for the
implementation of the tools, using the Analytic Hierarchy Process (AHP) technique, based on
the criteria: benefits, opportunities, costs and risks (BOCR). The results indicated that the
order of importance for the implementation of building maintenance management tools in the
institution is firstly the Maintenance Plan, followed respectively by Inventory Management,

Human Resource Management, Quality Management and finally the Computerized System.

Keywords: Maintenance Management. Analytic Hierarchy Process (AHP). Building

Maintenance.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Itabira recebeu, a partir do ano de 2008, a fundagdo de um Campus de
Universidade Federal, com parceria entre o Governo Local, Setor Privado e Ministério da
Educacdo, que garantiu além da doacdo do terreno e da montagem de laboratorios, a
construcdo de dois edificios de carater permanente, inaugurados respectivamente em 2011 e
2015, e outras trés edificacbes modulares de carater provisorio, totalizando cerca de 20.000

metros quadrados de area predial construida, aléem de infraestrutura e urbanizacao.

As edificaces sdo suporte fisico para realizacdo direta e indireta de todas as atividades do
Campus, tendo portanto um valor fundamental para o perfeito atendimento aos usuarios por
muitos anos, e ao longo deste tempo deve resistir aos agentes ambientais e de uso, que alteram

suas propriedades técnicas iniciais (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2012).

Porém, segundo a norma NBR 14037, um descaso com a manuten¢do pode ocorrer devido ao
pensamento de que o objetivo final do processo construtivo é a entrega da edificacdo ao
proprietario, colocando em segundo plano, o real motivo pela qual a edificacdo foi construida,
que é a satisfacdo das necessidades dos usuarios (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
2014).

Cremonini (1988) explica que as edificacbes precisam sofrer intervencdes periddicas de
manutencdo. Isso ocorre, pois 0s diversos materiais e componentes das construcdes sofrem
processos de degradacdo de forma diferenciada, devendo ser restaurados a fim de manter as

condicdes de uso e funcionamento.

No caso de uma universidade publica a manutencdo inadequada das edificacbes pode gerar
insatisfacdo dos alunos, professores e servidores, devido a falta de conforto dessas instalagdes
e ainda gerar prejuizo com intervencdes ndo programadas de alto custo, redugdo dos niveis de
desempenho da vida til de projeto das edificagdes e até mesmo a paralisacdo das atividades

de ensino.

Conforme o artigo 37 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, a
administracdo publica em qualquer esfera devera seguir principios, que dentre outros se revela

a eficiéncia (BRASIL, 1988). Ou seja, os recursos da populacdo devem ser utilizados da
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melhor maneira em seu proprio beneficio, em tempo oportuno, maxima qualidade e menor

custo possivel.

A norma NBR 5674 confirma ainda que para atingir maior eficiéncia e eficicia na
administracdo de uma edificacdo ou conjunto de edificacbes, como uma universidade, é
necessaria uma abordagem fundamentada em procedimentos, organizados em um sistema de
gestdo da manutencgdo, segundo uma ldgica de controle de qualidade e de custo (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 2012).

Sendo assim, esta pesquisa tem como objetivo principal propor a implementacdo de gestdo
nos servicos de manutencdo predial de uma universidade federal, tendo importancia para
melhoria dos processos, reducdo de custos e garantia de um bom nivel de qualidade dos
servigos, visando atender ao principio da eficiéncia na administragdo publica, as normas
técnicas NBR 5674 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2012) e NBR 14037
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2014) e diretrizes de érgdos de controle, para
preservacao do patriménio pablico e satisfagcdo do usuario.
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2 OBJETIVOS

Propor a implementagdo de gestdo da manutencdo predial em um Campus de uma

Universidade Federal.

2.1 Objetivos Especificos

e Caracterizar o objeto de estudo, identificando como as atividades de manutengéo
predial sdo executadas no Campus da Universidade;

e Identificar a existéncia de deficiéncias atuais, quanto as normas técnicas e diretrizes de
orgdos de controle, dos servicos de manutencéo predial,

e Propor um modelo conceitual de acbes que visam suprir as deficiéncias relativas a
gestdo da manutencdo predial, conforme bibliografia e diretrizes dos Orgdos de
controle;

e Analisar a ordem de importancia de implementacdo das ferramentas encontradas

atraves do método Analytic Hierarchy Process (AHP).
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3 JUSTIFICATIVA

A universidade federal objeto desse estudo oferece atualmente 9 cursos de engenharia,
atendendo mais de 2000 alunos que utilizam este espago em tempo integral, além de abrigar
professores, técnicos administrativos e trabalhadores terceirizados em suas atividades

produtivas de ensino, pesquisa, extensdo e administracao.

Diante do processo de expansdo do Campus e do crescimento da &area predial com a
inauguracao recente dos novos edificios e previsdo para novas construcdes, percebe-se a
necessidade de propor a implementacdo de um plano de gestdo na manutencdo predial

baseado nas normas técnicas e diretrizes dos 6rgao de controle.

De acordo com a NBR 5674 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2012), a
manutencdo predial significa custo importante na fase de uso da edificacdo e ndo pode ser
feita de modo improvisado, esporadico ou casual. Ela deve ser compreendida como um
servico técnico perfeitamente programavel e como um investimento na preservagdo do valor
patrimonial. A elaboracdo e a implantagcdo de programa de manutencdo corretiva e preventiva
nas edificacdes, além de ser importante para a seguranca e qualidade de vida dos usuarios, é
essencial para a manutencdo dos niveis de desempenho ao longo da vida atil das mesmas

(Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2012).

O Tribunal de Contas da Unido (TCU), afirma no ac6rddo 504/2013, que a implanta¢do de um
sistema de gestdo da qualidade proporciona mecanismos para garantir que o sistema de
manutencdo de um Orgdo publico atenda aos requisitos estabelecidos na NBR 5674
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2012) e que a eficiéncia do sistema traga
condicOes para ser continuamente avaliado pelos gestores e também pelos 6rgdos de auditoria
e controle (BRASIL, 2013).

Kalil e Pujadas (2011) demonstram através de estudo realizado pela cdmara de inspecéo
predial do Ibape/SP, que 66% das provaveis causas e origens dos acidentes, em edificacdes
com mais de 10 anos, sdo relacionadas a deficiéncia com a manutengdo, perda precoce de

desempenho e deterioracdo acentuada. Constata-se que ndo basta a industria da construcéo
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civil investir na qualidade de projetos, sistemas executivos e tecnologia, se 0S uSuarios,
proprietarios e gestores ndo se conscientizarem do papel fundamental que exercem sobre a

performance de desempenho das edificagdes.

Assim, a relevancia como contribuicdo pratica desse trabalho esta no fornecimento de
parametros que poderdo servir de estratégias as universidades e 6rgdos publicos em geral, no
processo de implementacdo da gestdo da manutengdo predial, a fim de manter a vida util
projetada para as edificacOes, reduzir o custo com mao de obra e materiais nas intervengoes

inesperadas e promover a satisfacdo e seguranca dos usuarios.

Como contribuicdo cientifica, esta pesquisa apresenta para o meio académico. o uso da
relacdo entre o Soft Systems Methodology (SSM) e o Analytic Hierarchy Process (AHP) como
uma metodologia para subsidiar a implementacao de sistemas de gestdo em 6rgdos publicos.
Colabora-se ainda com uma sintese das principais ferramentas de gestdo da manutencao
predial, citadas em normas técnicas, 6rgao de controle do governo federal e diversos trabalhos

académicos.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse item, o tema manutencéo predial foi contextualizado atraves de revisdo nas principais
normas da ABNT, 6rgao de controle do Governo Federal e em trabalhos académicos. Iniciou-
se pelo histdrico, conceitos, modalidades e principais ferramentas de gestdo da manutencéo
predial. Além disso, foi realizada uma revisdo na literatura sobre a gestdo da manutengédo
predial em universidades publicas brasileiras. Finalizou-se a revisdao abordando métodos de
decisdo multicritérios, especificamente o AHP.

4.1 Historico da Manutencéo

A manutencdo evoluiu paralelamente com o desenvolvimento tecnologico, econémico e
social. A evolucdo acompanhou a automacdo industrial, complexidade das novas estruturas
fisicas, garantia de qualidade e competitividade das organizacbes (KARDEC e NASCIF,
2013).

Branco Filho (2008) relata que durante a Revolucdo Industrial a manufatura preocupava-se
apenas com o desgaste das pecas, sendo que os proprios operadores lubrificavam ou
substituiam as pecas desgastadas. Ao longo dos anos, novos funcionarios foram contratados
para auxiliar os demais, no reparo das maquinas avariadas, surgindo assim o inicio da equipe

de manutencéo.

Para Kardec e Nascif (2013), o progresso da manutencdo pode ser dividido em cinco
geracoes:

e 12 geracdo: anterior a da Segunda Guerra Mundial com a inddstria pouco
mecanizada, a produtividade ndo era prioridade, a manutencdo era
prioritariamente corretiva nao planejada;

e 2% geracdo: entre os anos 50 e 70, apds a Segunda Guerra Mundial ocorre a
elevacdo da demanda por produtos e diminuicdo da méo de obra industrial,
consequentemente com o0 aumento da mecanizagcdo e a complexidade das
instalagdes industriais. Buscou-se maior produtividade e reducédo de falhas com
a manutencao preventiva,;

e 3% geragdo: a partir da década de 70 até 90, com a tendéncia mundial em
utilizar sistemas just-in-time, a paralisacdo por falhas representava aumento

dos custos, afetava a qualidade e tempo de entrega dos produtos. Inicia-se no
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Japdo o conceito Total Productive Maintenance (TPM). Setores distintos
passaram a utilizar 0s conceitos de manutengdo, como salde,
telecomunicacdes e gerenciamento de edificagOes. Inicia-se o conceito de
manutencéo preditiva;

e 42 geracdo: de 2000 a 2005 consolidam-se as atividades da Engenharia de
Manutencdo alicercada pela garantia da disponibilidade, confiabilidade e
manutenibilidade. Tem inicio a visdo do custo do ciclo de vida da instalagéo,
adotada pelas empresa classe mundial que privilegiam a interacdo entre as
areas de engenharia, manutencéo e operacg&o;

e 5% geracdo: a partir de 2005 a manutencdo esta focada na Gestdo de Ativos, na
qual busca-se o melhor retorno sobre os investimentos, devendo produzir na
sua capacidade méaxima, sem falhas ndo previstas. Ocorre a participacdo
efetiva no projeto, aquisicdo, instalacdo, comissionamento, operacdo e

manutencdo dos ativos.

No Brasil, em 1984, a partir do interesse dos profissionais brasileiros pelos modernos
conceitos, métodos e tecnologias entdo disponiveis na area de manutencdo, fundou-se a
Associacdo Brasileira de Manutencdo e Gestdo de Ativos (ABRAMAN), entidade
especificamente dedicada ao desenvolvimento da fun¢cdo manutencdo e gestdo de ativos. A
cada dois anos é lancado o Documento Nacional, medidor da situacdo da Manutencdo no
Brasil, a partir de ampla pesquisa realizada entre empresas representantes dos principais
setores da economia de todo o pais (ABRAMAN, 2019).

Paralelamente, a manutencdo em edificagfes comegou a ser discutida em 1980, com a criacéo
da NBR 5674, que segundo Lopes (1993), a primeira edicdo fornecia informacdes imprecisas
no auxilio da implantacdo de um sistema de manutencéo predial. Sendo atualizada em 1999, a
NBR 5674: Manutencdo de Edificagbes — Procedimentos, demonstra a ferramenta a ser
adotada para o gerenciamento de manutencdo predial. Atualmente esta norma teve a ultima

atualizacdo em 2012 (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2012).

Posteriormente, o setor de manutencdo predial foi evoluindo atraves de estudos que criaram
novas normas da ABNT relacionadas ao tema, como a NBR 14037 (Associacdo Brasileira de
Normas Tecnicas, 2014), a NBR 15575 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2013a) e
a NBR 16280 (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2015).
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A NBR 14037 teve novo texto elaborado pelo Comité Brasileiro da Construcdo Civil e pela
Comissdo de Estudos de Manutengdo de Edificagdes em 2011, cancelando e substituindo a
primeira versdo de 1998. O atual escopo da norma estabelece requisitos minimos para
elaboracdo e apresentacdo dos contetdos a serem incluidos no manual de uso, operacdo e
manutencdo das edificacdes, elaborado e entregue pelo construtor e/ou incorporador ao

usuario (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2014).

Ja a NBR 15575-1 esta em sua quarta edicdo, validada no ano de 2013. O escopo da norma
consiste em estabelecer requisitos e critérios de desempenho aplicaveis as edificacGes
habitacionais. Esta norma é complementada por outros cinco requisitos estabelecidos nas
NBR 15575, voltados para sistemas estruturais, pisos internos, vedagOes verticais internas e
externas, coberturas e sistemas hidrossanitarios (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
2013b).

No ano de 2013 a NBR 16280 foi atualizada em sua segunda edi¢cdo, com a Emenda 1 sendo
incorporada em 2015, tendo como escopo estabelecer requisitos para o sistema de gestdo de
controle de processos, projetos, execucdo e seguranca, exclusivamente para as reformas de

edificacBes (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2015).

4.2 Conceitos relacionados a Manutencao Predial

Tema cuja importancia tem crescido no setor de construgdo civil, a manutengdo das
edificagbes, conforme NBR 5674 vem superando, gradualmente, a cultura de se pensar o
processo de construcdo limitado ao momento que a edificacdo € entregue para uso

(Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2012).

O Manual de Obras Publicas — Praticas de Manutencdo da Secretaria de Estado da
Administracdo e Patrimdnio (SEAP) define a manutencgéo predial como atividades técnicas e
administrativas destinadas a preservar as caracteristicas de desempenho técnico dos
componentes ou sistemas da edificacdo, cujo funcionamento depende de dispositivos

mecanicos, hidraulicos, elétricos e elétro-mecénicos (BRASIL, 1997).
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Bonin (1988) considera a manutencdo predial como a reconstrucdo de niveis de qualidade
ambiental perdidos, que tem como resultado imediato, o prolongamento da vida util do

edificio em funcgéo da estratégia de manutencao empregada.

De acordo com a NBR 15.575, a manutencgdo é o conjunto de atividades a serem realizadas
para conservar ou recuperar a capacidade funcional da edificacdo e seus sistemas
constituintes, a fim de atender as necessidades e seguranca dos usudrios (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 2013a).

A mesma norma ainda conceitua manutenibilidade e durabilidade das edificacdes, sendo
manutenibilidade a condi¢do de manter a capacidade do edificio e de seus sistemas e permitir
ou favorecer as inspecdes prediais, bem como as intervencbes de manutencdo. Aborda
também a necessidade de que a incorporadora ou construtora fornecer ao usuario um manual
de uso, operacdo e manutencdo que atenda a NBR 14037 (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, 2014).

Seguindo o conceito de manutenibilidade, a gestdo da manutencdo, que fica a cargo do
usuario, deve atender a NBR 5674, para preservar as caracteristicas originais da edificacéo e
minimizar a perda de desempenho decorrente da degradacéo de seus sistemas, elementos ou
componentes (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2013).

Ja a durabilidade de um produto se extingue quando ele deixa de atender as funcdes que lhe
forem atribuidas, por degradacéo ou obsolescéncia funcional. A durabilidade est4 relacionada
a Vida Util (VU) do bem, que consiste no tempo entre o inicio da opera¢io e 0 momento em
gue o desempenho deixa de atender aos usuarios (Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
2013).

O valor final da VU é a composicdo do valor calculado da Vida Util de Projeto (VUP),
influenciado pelas a¢bes de manutencédo, intempéries e outros fatores internos de controle dos

usuarios e externos fora do seu controle (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2013).

De acordo ainda com ABNT (2013), a definicdo da VUP depende do poder econdmico do

usuario, pois esta correlacionada ao custo global da edificacdo. E possivel escolher uma
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infinidade de técnicas e materiais ao se projetar um sistema ou elemento de uma edificacéo,

alguns podem ter VUP de vinte anos, sem manutenc¢éo, e outros ndo mais gque cinco anos.

Para evitar que o custo inicial prevaleca em detrimento ao custo global e que uma
durabilidade inadequada venha a comprometer o valor do bem e a prejudicar o usuério, a
NBR 15575-1 estabelece VUP minimo em anos para o projeto de cada tipo de sistema da

edificacdo, conforme Tabela 1.

Percebe-se que a escolha das técnicas e dos materiais sao decisGes importantes na garantia da

durabilidade das edificacdes.

Tabela 1 — VUP minimo para os sistemas da edificagéo

SISTEMA VUP MINIMA EM ANOS
Estrutura > 50 (Conforme ABNT NBR 8681)
Pisos internos >13
Vedacéo vertical externa >40
Vedacao vertical interna >20
Cobertura >20
Hidrossanitario > 20

Considerando periodicidade e processos de manutencdo segundo a NBE 5674 e especificados no
respectivo manual de uso, operacdo e manutencéo entregue ao usuario elaborado em atendimento & NBR
14037.

Fonte: ABNT (2013b)
Conforme ABNT (2013b) a VU pode ser prolongada através de acdes de manutencdo que

devem ser definidas junto a VUP, para garantir o atendimento dos requisitos minimos

estipulados, conforme é demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — Prolongamento da VU com ac¢Bes de manutengdo
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Fonte: ABNT (2013)
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Cremonini (1988) recorda que nos conceitos de durabilidade e vida atil das edificacdes esta
implicito o conceito de “manuten¢ao”, uma vez que se pressupde que a edificacdo sofrerad
operagOes dessa natureza, a fim de manter os patamares de desempenho desejados e adequé-

los as novas solicitacBes dos usuarios.

4.3 Modalidades de Manutencao Predial

De acordo com Bonin (1988), deve-se gerenciar as atividades de manutencdo ndo apenas
como uma resposta a problemas observados no edificio construido, mas também como uma

acdo programada e preventiva de futuros problemas.

Trés modalidades de manutencdes sdo citadas na NBR 5674 (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, 2013), sendo:

e manutencdo rotineira em que 0s servicos seguem um fluxo constante e
padronizado, como limpeza geral e lavagem de areas comuns;

e manutencdo corretiva que demanda acdo ou intervencdo imediata com o
proposito de permitir a continuidade de uso da edificacdo, bem como evitar
riscos e prejuizos aos usuarios e proprietarios da edificacéo;

e manutencdo preventiva caracterizada por servicos cuja realizacdo seja

programada com antecedéncia.

Bonin (1988) classifica ainda a manutencéo predial de diversas maneiras, de acordo com: o
tipo de manutencéo; a origem dos problemas do edificio; a estratégia de manutencdo adotada;
e a periodicidade de realizagéo das atividades.

O tipo de manutencao esta relacionado com as caracteristicas da intervencdo realizada e pode
ser (BONIN, 1988):

e conservacdo: atividades rotineiras relacionadas com a operacao e limpeza do
edificio;

e reparacgdo: atividades preventivas e corretivas realizadas antes que o edificio
atinja o nivel de qualidade minimo aceitavel, recompondo os elementos por

novos de mesma caracteristica e especificacao;
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e restauracdo: atividade corretiva realizada apds o edificio atingir o nivel de
qualidade minimo, retornando ao nivel inicialmente construido;
e modernizagdo: atividades corretivas e preventivas com 0 objetivo de

ultrapassar o nivel de qualidade inicialmente construido.

Os efeitos dos tipos de manutengdo sugeridos por Bonin (1988) no nivel de qualidade da

edificacdo estdo representados na Figura 2.

Figura 2 — Efeitos do tipo de manutencéo
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Fonte: Bonin (1988)
Quanto a origem, as atividades de manutencdo estdo relacionadas aos fatores de degradacéo

sucedidos da concepcdo do edificio e podem ser de acordo com Bonin (1988):

e evitaveis: sdo erros na concep¢do do edificio, como falta de informacdes
precisas aos profissionais responsaveis e falta de um manual de procedimentos
corretos de manutencao;

e inevitaveis: sdo problemas ja previstos na concepcéao do edificio, causados por

desgaste natural dos materiais utilizados na construcéo.

Ja a manutencdo classificada quanto a estratégia de acdo, de acordo com o planejamento de
manutencdo proposto para a edificacdo, podem ser de acordo com Bonin (1988):
e preventiva: realizada de acordo com um programa pré-estabelecido sem
depender da existéncia de problemas no edificio;

e corretiva: realizada quando identificado algum problema na edificacéo,
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geralmente de baixa produtividade e despendendo mais esforco técnico e

administrativo.

E quanto ao periodo de realizagdo, podem ser séo classificadas, de acordo com Bonin (1988),
em:

e rotineiras: relacionadas a conservacdo do edificio;

e periddicas: relacionadas ao programa de manutencao preventiva;

e emergencial: relacionadas a manutencdo corretiva da edificacéo.

Segundo Antonioli (2011), a manutencdo preventiva pode também se beneficiar da farta
tecnologia disponivel para obtencdo de resultados ainda melhores, evoluindo para a forma de
execucdo denominada preditiva, que consiste no monitoramento continuado das condicGes de

exposicdo e funcionamento de equipamentos e sistemas da edificagéo.

Carvalho, Pini e Ragazzi (2011a) comparam as caracteristicas da manutencdo preditiva e
corretiva, sendo que a primeira tem como inicio do processo a inspecao técnica, no entanto a
segunda inicia 0 processo a partir da reclamagdo do usuério ou, numa situacdo menos

desejavel, quando a utilizacdo ou a operacdo do edificio ja pode estar comprometida.

Carvalho, Pini e Ragazzi (2011b) chamam a atengdo para os riscos de descontinuidade de
operacdo dos edificios e riscos para seus usuarios, no dominio da manutencdo corretiva e
emergencial, frente a gestdo dos processos com a manutencdo preditiva, que é precedida por
acOes de conservacdo e inspecdes técnicas e que possibilita a gestdo de se antecipar aos
problemas, reduzindo gastos e garantindo a operagdo, seguranca, vida Util e valor do

patriménio imobiliario.
4.4 Sistemas de Gestdo da Manutencéo Predial

Bonin e John (1988) definem o sistema de manutencéo predial como uma estrutura capaz de
controlar os trabalhos necessarios para manter a capacidade dos edificios em atender as
necessidades dos usuarios, de maneira a obter o menor custo global.

Os mesmos autores indicam ainda que o sistema de manutencgéo predial deve incluir: cadastro

que descreva o estoque de edificios; avaliacdo constante das condi¢bes de cada edificio;
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planejamento das atividades de manutencdo; treinamento dos profissionais envolvidos;

controle das atividades; e normas e procedimentos de manutencdo (BONIN e JOHN, 1988).

Segundo o manual SEAP, o sistema de manutencédo deve ser orientado pelos seguintes pontos

essenciais: organizacao da area de manutencdo, arquivo técnico da edificacdo, cadastro dos

componentes e sistemas da edificacdo e programa ou plano de manutencdo. O sistema deve

ser apoiado ainda pelas funcbes suprimento, almoxarifado e oficina ou servicos de

manutencdo (BRASIL, 1997). A gestdo da manutencdo responde pela implementacdo e

articulacdo das funcbes e pontos essenciais do sistema, definidos na Quadro 1, e deve ser

apoiada por um sistema de informacgdo, para o gerenciamento de todos os dados e

informagdes pertinentes as atividades de manutengdo (BRASIL, 1997).

Quadro 1 — Fungdes e pontos esséncias do Sistema de Manutengédo

Arquivo técnico da edificacéo

Constituido por todos os documentos de projeto
e construcdo, incluindo memoriais descritivos,
memoriais de célculo, desenhos, especificacdes
técnicas. Sera integrado ainda pelos catalogos,
de de

montagem, manuais de manutencdo e de

desenhos fabricacdo e instrucGes
operagdo e termos de garantia fornecidos pelos
fabricantes e fornecedores dos componentes e

sistemas da edificacao.

Cadastro dos componentes e sistemas da

edificacéo

Registro de todos 0s componentes e sistemas
abrangidos pelo programa de manutencao,
incluindo identificacdo, descricdo e localizagéo,
bem como as relagdes de documentos e de pecgas
sobressalentes fornecidas pelos fabricantes e

fornecedores.

Plano de manutencao

Sera fundamentado nos procedimentos e rotinas
de manutengdo preventiva recomendadas pelas
Praticas de Projeto, Construcdo e Manutengdo
de Edificios Publicos Federais e manuais de
manutencdo dos fabricantes e fornecedores dos
componentes e sistemas da edificagcdo, assim

como na experiéncia adquirida pelo Contratante.

Fonte: Brasil (1997)
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Suprimento

Aquisicdo de materiais e componentes
pertinentes aos servicos de manutencdo, bem

COmo a contratacao de servigos de terceiros.

Almoxarifado

Guarda e controle do estoque de componentes e
materiais  pertinentes as  atividades de

manutencao.

Oficina ou servicos de manutencao

Servicos de manutencdo executados pela propria
Administracéo, bem como pelo
acompanhamento e fiscalizagdo dos servicos de
manutencdo contratados com terceiros, em
atendimento ao programa ou plano de

manutencao.

Fonte: Brasil (1997)

Carvalho, Pini e Ragazzi (2011a) alertam que néo se pode confundir gestdo com operagdo. A

tecnologia de gestdo cria condi¢Bes para uma série de a¢bes prévias a intervencao fisica e esta

sim, é que se constitui na operacdo de manutencdo.

De acordo com a NBR 5674 a gestdo do sistema de manutencdo deve considerar as

caracteristicas das edificacdes, tais como (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2012):

a) tipologia das edificacoes;
b) uso efetivo da edificacéo;

c¢) tamanho e complexidade da edificacao;

d) localizacédo e implicacdes do entorno da edificagéo.

A mesma norma orienta ainda que a manutencdo deve ser norteada por um conjunto de

diretrizes que:

a) preservem o desempenho previsto em projeto ao longo do tempo, minimizando a

depreciacao patrimonial;

b) estabelecam as informacges pertinentes e o fluxo da comunicagéo;
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c) estabelecam as incumbéncias e autonomia de decisdo dos envolvidos.

Na organizacdo da gestdo do sistema de manutencdo devem ser previstos infraestrutura
material, financeira e recursos humanos, capazes de atenderem os diferentes tipos de

manutenc¢do necessarios (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2012).

O proprietario de uma edificacdo, sindico ou empresa terceirizada responsavel pela gestdo da
manutencdo deve atender as normas técnicas aplicaveis e ao manual de operagdo, uso e
manutencdo da edificacdo, que deve ser entregue pelo construtor atendendo a NBR 14037. O
proprietario ou o sindico pode delegar a gestdo da manutencdo da edificacdo a empresa ou
profissional contratado, que deve responder pela gestdo do sistema de manutencdo da
edificacdo, ficando sob sua incumbéncia (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2012):

a) assessorar o proprietario ou sindico nas decisdes que envolvam a manutencdo da
edificacdo, inclusive sugerir a adaptacdo do sistema da manutengdo e planejamento
anual das atividades;

b) providenciar e manter atualizados os documentos e registros da edificacdo e
fornecer documentos que comprovem a realiza¢do dos servi¢os de manutencao, como
contratos, notas fiscais, garantias, certificados, etc.

c) implementar e realizar as verificacbes ou inspecdes previstas no programa de
manutencgéo preventiva

d) elaborar as previsdes orcamentarias;

e) supervisionar a realizacdo dos servicos de acordo com as normas técnicas
brasileiras, projetos e orientagbes do manual de operagcdo, uso e manutencdo da
edificacdo que atenda e a NBR 14037.

f) orcar os servicos de manutencao;

g) assessorar 0 proprietario ou sindico na contratacdo de servicos de terceiros para a
realizacdo da manutencdo da edificacéo

h) estabelecer e implementar uma gestdo do sistema dos servicos de manutencgéo,
conforme esta Norma;

i) orientar os usuarios sobre o uso adequado da edificacdo em conformidade com o
estabelecido no manual de operacgéo, uso e manutencao da edificacéo;

J) orientar os usuérios para situagdes emergenciais, em conformidade com o manual de

operacdo, uso e manutencao da edificagéo.
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Verifica-se que os sistemas de manutencdo predial sdo baseados em normas técnicas e para
6rgdos publicos encontra-se disponibilizado o manual SEAP com diretrizes praticas. Ressalta-
se gque grande parte dos servi¢os de manutencdo é fundamentada nas técnicas de engenharia,
exigindo-se um profissional habilitado para assessoria, com conhecimentos necessarios na

elaboracdo, gestdo e fiscalizacdo de um plano de manutencéo.
4.4.1 Plano de Manutencéo

Segundo Serra (2011) no Brasil é pertinente a ocorréncia de manutengdes de carater corretivo
e emergencial, ou seja, executada apenas quando os usuarios manifestam sua insatisfacdo com
as condicbes em que se encontram os edificios ou quando esses perdem suas condi¢bes

operacionais.

Nas condigcdes expostas acima, Serra (2011) afirma ainda que 0s servigos de manutengéo
chegam sempre atrasados, uma vez que o desconforto e o prejuizo as atividades fins da
organizacdo ja se instalaram. Além disso, a falta de previsibilidade impossibilita a provisao de
recursos no orcamento e a compra de materiais de qualidade e em quantidade adequadas,
gerando almoxarifados de dimensdes exageradas.

O acérddo 504/2013 do TCU confirma que a auséncia de planos de manutencao é prejudicial
para 0S seguintes aspectos: coordenacdo dos servicos, que serviria para minimizar a
necessidade de sucessivas intervencfes; a minimizacdo da interferéncia dos servigos de
manutenc¢do no uso da edificacdo e também a interferéncia dos usuarios sobre a execucao dos
servigos; a alocacdo e o aproveitamento dos recursos financeiros, humanos, materiais e

equipamentos necessarios a execucdo dos servicos (BRASIL, 2013).

Nesse cenario, para minimizar os impactos negativos da imprevisibilidade nos servigos de
manutencdo, percebe-se a importancia da elaboracdo de um plano de manutencdo que, de
acordo com a NBR 5674, consiste na determinacgéo das atividades essenciais de manutengéo,
sua periodicidade, responsaveis pela execucdo, documentos de referéncia, referéncias
normativas e recursos necessarios, todos referidos individualmente aos sistemas e, quando
aplicavel, aos elementos, componentes e equipamentos. Nesse documento devem-se

considerar ainda projetos, memoriais, orientacdo dos fornecedores e manual de uso, operacéo
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e manutencdo, além de caracteristicas especificas (Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
2012), tais como:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
)
K)
1)

tipologia, complexidade e regime de uso da edificacéo;

sistemas materiais e equipamentos;

idade das edificac0es;

expectativa de durabilidade dos sistemas;

relatorios de inspecdo constando as ndo conformidades encontradas;
relatorios de inspecdo sobre as acOes corretivas e preventivas;
solicitacOes e reclamac@es dos usuarios ou proprietarios;

historico das manutencdes realizadas;

rastreabilidade dos servicos;

impactos referentes as condi¢des climaticas e ambientais do local da edificagéo;
escala de prioridades entre os diversos servigos; e

previsdo financeira.

Por fim, a estrutura do plano de manutencdo deve contemplar no minimo o0s seguintes

aspectos (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2012):

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)

designacdo do sistema;

descricdo da atividade;

periodicidade em funcdo de cada sistema, seguindo as especificacfes técnicas;
identificacdo dos responsaveis;

documentacéo referencial e formas de comprovagéo;

modo de verificacdo do sistema;

custo.

Um plano de manutengdo, quando bem elaborado torna-se um instrumento de grande

importancia no planejamento das atividades da manutencdo. No mercado existem recursos

computacionais que permitem gerenciar o plano de manutencdo, segundo Klein (2007), as

vantagens da gestdo informatizada do plano de manutencdo consistem principalmente no

tratamento sistematizado de grande quantidade de informacgdes necessarias para desenvolver

as acOes de manutencéo de forma organizada e planejada, contribuindo para:

e aumento da disponibilidade e controle das instalacdes, equipamentos e
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sistemas;
e melhoria no controle de qualidade dos servigos de manutencao;
e controle dos custos;
e controle de estoques;
e otimizacdo das tarefas administrativas e operacionais;

e melhoria no controle da mdo de obra.

Klein (2007) indica que um sistema de manutencdo assistido por computador tem a

necessidade de interligacao de quatro grandes modulos:

1. modulo Equipamentos: informacbes sobre aquisicdo, montagem, localizacdo
caracteristicas principais e exigéncias na opera¢cdo e manutencdo dos equipamentos e
sistemas prediais;

2. mobdulo Recursos: os principais recursos a serem controlados sdo o financeiro, médo de
obra, materiais, maquinas e ferramentas;

3. modulo Ordens de Trabalho: considerado o médulo principal do sistema, em que seréo
cadastradas as informacgfes dos trabalhos em execucdo, o controle dos trabalhos
pendentes e seus motivos, alimentando os outros modulos com 0s recursos,
equipamentos e estatisticas;

4. mddulo Estatistica: tratamento estatistico das informacdes de forma a controlar as
intervencdes realizadas, gerando informacGes para a gestdo da manutencdo que pode

indicar a disponibilidade e pontos criticos.
4.4.2 Inspecdo Predial

A NBR 15575 recomenda a utilizacdo da ferramenta Inspecao Predial de Uso e Manutencgéo
para verificacdo, por meio de metodologia técnica, das condi¢fes de uso e de manutencdo
preventiva e corretiva da edificacdo (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2013).

Gomide, Gullo e Neto (2011) recomendam a Visdo Sistémica Tridimensional (VST), como
sendo uma metodologia de modelagem que avalia o desempenho dos elementos edificantes,
possibilitando ajustar e introduzir técnicas de manutencdo que visam alcancar a qualidade

total predial.
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Ainda referente aos estudos de Gomide, Gullo e Neto (2011), a inspecao predial pode ser
utilizada como base para a analise da qualidade total predial e tem como principios ordenar a
condicdo técnica construtiva, as condi¢fes de uso e os procedimentos de manutencdo da
edificacdo.

De acordo com a NBR 5674, as inspecGes devem ser feitas atendendo aos intervalos
constantes do manual de manutencdo elaborado conforme a NBR 14037, juntamente ao
programa de manutencdo de cada edificagdo (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,
2012). Devem ser realizadas por meio de modelos elaborados e ordenados, de forma a

facilitar os registros e sua recuperacdo, considerando:

a) um roteiro de inspecdes dos sistemas, subsistemas, elementos, equipamentos e
componentes da edificacéo;

b) as formas de manifestacdo esperadas da degradacdo natural dos sistemas, subsistemas,
elementos e equipamentos ou componentes da edificacdo associadas a sua vida util,
conforme indicagcbes do manual e que resultem em risco a salde e seguranga dos
usuarios;

c) as solicitacOes e reclamacGes dos usuarios e proprietarios.

A NBR 5674 também recomenda a elaboracao de relatérios de inspe¢édo, devendo conter:

a) descricdo da degradacdo de cada sistema, subsistema, elemento ou componente e
equipamento da edificacéo;

b) apontamento e, sempre que possivel, a estimativa da perda do seu desempenho;

c) sugestdes de acbes para minimizar os servi¢os de manutencgdo corretiva,;

d) progndstico de ocorréncias.

As inspecdes prediais consolidam-se como ferramentas imprescindiveis para verificacdo das
condicOes de uso e manutencgdo dos edificios, alem de fornecer subsidios para orientar o plano
e 0s programas de manutencdo ou atualiza-lo, colaborando com as condi¢6es de durabilidade
das edificagdes e acréscimo de desempenho com a boa préatica de manutencdo e os beneficios
de sua implantacdo (GOMIDE; GULLO; NETO, 2011).
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O TCU em seu acordao 504/2013 confirma a importancia da inspecao predial na programacao
dos servicos de manutencdo predial em drgaos publicos, para que seja verificada a situacéo da

estrutura fisica das edificacGes, antes da ocorréncia de manutencéo corretiva (BRASIL, 2013).

Pujadas (2011) conceitua inspecdo predial como uma avaliagdo combinada ou isolada das
condicdes técnicas, de uso e de manutencdo da edificacdo. Analisa ainda que a inspecéao
predial distancia-se de uma simples “vistoria” e aproxima-Se como ferramenta de auditoria

técnica empregada na avaliacdo da manutencdo e gestdo de ativos imobiliérios.

Apols analise dos dados obtidos em trabalhos de inspecdes prediais, realizadas em
empreendimentos comerciais brasileiros, no periodo de 2002 a 2007, totalizando 1.700.000,00
metros quadrados de &rea vistoriada, Pujadas (2011) destaca algumas desconformidades

operacionais e gerenciais frequentes relacionadas a manutencao:

e deficiéncia de histérico e registro de procedimentos e atividades de
manutencdo, gerando deficiéncia na gestao de informacdes;

e deficiéncia dos mecanismos de controle dos planos de manutencéo, pois nao ha
uma medic&o real do ganho de desempenho e vida Util das instala¢fes, em face
das atividades praticadas, o que poderia viabilizar investimentos no setor, caso
fosse comprovado o bom retorno e o controle sobre a depreciacdo das
instalacdes;

e contratacBes inadequadas ou ndo aderentes a realidade operacional;

e auséncia ou deficiéncia na composicdo de matrizes de responsabilidade na
execucdo de tarefas de manutencdo perante os contratados e empresas
terceirizadas;

e uso de indicadores de performance para medir a eficiéncia da manutencdo que
ndo refletem a realidade operacional ou com metodologia equivocada. Citando
exemplo do uso de indice percentual para medir nimero de ordens de servigo
de manutencdo preventiva como taxa de sucesso do programa e da gestdo da
manutencéo;

e equipes reduzidas;

e falta de acompanhamento de custos e investimentos em manutengéo, aliados,

ou ndo, ao ganho ou a manutengdo da vantagem competitiva do imovel ou,
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ainda, comparando com o ganho de rendimentos ou desempenho de sistemas e
instalacdes;

e deficiéncia de verificacdo sobre os investimentos efetuados em Manutencéo
possuem coeréncia com o tipo de instalagdo, idade e estado de conservagao

existente.

Por fim, observa-se que o objetivo principal do relatorio de inspecdo predial € atestar as
condicdes de estrutura, seguranca e conservacao da construcdo. Este deve ser elaborado por
profissionais habilitados e preparados, de modo a classificar as ndo conformidades
constatadas na edificacdo quanto a sua origem e grau de risco. Além disso, orientacGes
técnicas necessarias a melhoria da manutencdo dos sistemas e elementos construtivos deverdo
constar no relatério, de forma a auxiliar na alimentacdo das informacgdes do plano de

manutencéo das edificacoes.
4.4.3 Indicadores de desempenho

Os indicadores de desempenho sdo parametros utilizados para avaliar a eficiéncia de um
sistema de gestdo que segundo Muller (2010), podem ser utilizados como ferramentas
gerenciais, possibilitando as tomadas de decisbes de forma mais adequada, levando em

consideracdo o planejamento estratégico da empresa.

Villanueva (2015) acrescenta que as medidas de desempenho devem ser utilizadas para
indicar os pontos fracos e analisa-los para identificar os possiveis problemas que estdo

causando resultados néo desejados.

A NBR 5674 recomenda que os indicadores de eficiéncia da gestdo do sistema de manutencéo
sejam periodicamente avaliados e estabelecidos, de forma a contemplar os seguintes
parametros a serem adaptados em funcdo da complexidade do empreendimento (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 2012):

a) atendimento ao desempenho das edificagOes e de seus sistemas conforme
descrito na NBR 15575 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2013a);
b) prazo acordado entre a observacdo da ndo conformidade e a concluséo do

servigo de manutencao;
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c) tempo medio de resposta as solicitacdes dos usuarios e intervencdes de
emergéncia,

d) periodicidade das inspecgdes prediais de uso e manutencdo estabelecidas no
manual de operacéao, uso e manutengédo da edificacao;

e) registro das inspecoes.

Com uma abordagem mais ampla, Chan, Chan e Lam (2010) revelaram em sua pesquisa que
0s principais indicadores de desempenho para a manutencdo predial sdo tempo, custo,
qualidade, seguranca, funcionalidade e compatibilidade ambiental. Os critérios sao

considerados pelos autores como fatores de sucesso para 0 processo de manutencgéo predial.

Villanueva (2015) revela que existem dois vetores de medidas de desempenho, o primeiro tem
unidades objetivas de medida, podendo ser custo, tempo médio entre falhas, tempo médio
para reparo e retrabalho, jA& o segundo possui unidades abstratas de medidas, como a

satisfacdo dos clientes e qualidade que dependem de uma avaliagdo momentanea.
4.5 Manutencdo Predial nas Universidades Publicas Brasileiras

De acordo com Carvalho, Pini e Ragazzi (2011a), os 6rgdos publicos surgem como um grande
desafio na utilizacdo de tecnologia de gestdo da manutencdo predial, uma vez que séo
proprietarios ou responsaveis por um grande namero de edificios, construidos em diferentes
épocas, com tecnologias de construcdo e tipologias diferenciadas, geralmente dispersos em

amplo territério geogréafico.

Conte (2016) ressalta uma grande dificuldade em encontrar estudos académicos publicados
que tratam de manutencao predial em universidades, apresentando como justificativa a pouca

importancia dada a manutencao predial nas escolas de nivel superior.

Apesar disso, as pesquisas que investigaram o sistema da gestdo da manutencdo predial no
setor publico abordaram o tema com certa similaridade, conforme apresentado nos trabalhos a

sequir.

Cunha (2007) levantou ferramentas para o gerenciamento de servicos de manutengéo predial

em diversas bibliografias, criando uma metodologia para aplicagdo em 6rgdos publicos. As
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ferramentas identificadas pelo autor foram o Sistema Informatizado da Manutencédo, Banco de
Dados para a Manutencgéo, Ordens de Servico, Inspecdo Predial, Terceirizacao, Indicadores de
Manutengdo e Planejamento e Controle da Manutencdo. Ao final, foi proposta uma
metodologia de gerenciamento com base em um fluxograma relacionando todas as

ferramentas.

Klein (2007) analisou e caracterizou o setor de manutencdo predial da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), identificando a inexisténcia de parametros e de um plano de
gestdo da manutencdo. Além disso, destacou que a situacdo da UFRGS pode ser encontrada

em diversas universidades federais brasileiras.

Os principais gargalos de gestdo encontrados sdo apontados por Klein (2007), principalmente
os relacionados com a fragilidade de informacdes, visto que muitas das solicitacbes de
servicos eram feitas sem registro, verbalmente, sem histérico e com resisténcia dos
trabalhadores em registrar o servigco executado. Como consequéncia, ndo existia controle do
material consumido nas atividades, horas de servico demandadas e registro da equipe
executora do servigco. Outro ponto identificado pelo autor foi a demora no atendimento das
solicitacGes, devido a centralizacdo do recebimento dos servigos estar direcionada somente a

uma pessoa, o prefeito do Campus que repassava oralmente ao chefe da area.

Como resultado, Klein (2007) desenvolveu e implantou um Sistema de Planejamento e
Controle da Manutencdo Informatizado, na Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) Campus do Vale. Foi elaborado um fluxograma das atividades com a nova estrutura
organizacional desejada para o setor de manutencdo, com a Solicitacdo de Servico Eletronica.
A partir dai foi definida a politica de manutencdo, implementacdo da base de apoio
informatizada, da solicitacdo de servigo e ordem de servico. O setor de Gestdo da Manutenc¢éo
passou a analisar e distribuir as ordens de servico para setor de manutencdo quando corretiva
ou preventiva, para o setor técnico quando caracterizado como obra ou necessidade de projeto

e para o setor de meio ambiente e seguranca quando for desta area.

Dando continuidade na proposta de Klein (2007) para o melhoramento do sistema de gestdo
da manutencdo predial da UFRGS, Bersagui (2016) realizou um estudo de caso com o
objetivo de identificar e analisar gargalos, deficiéncias e inconsisténcias na operacdo do

Sistema de Servigos de Infraestrutura utilizado na universidade, propondo agdes para
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aumentar a eficiéncia. Bersagui (2016) identificou os principais problemas da ineficiéncia da
gestdo de manutencdo, como: a dificuldade para o usuario descrever o tipo de servico e o
local, gerando retrabalho para quem recebe; o modelo de ordem de servico ndo atende as
especificacbes técnicas de estudos de referéncia; pequena porcentagem de avaliacbes dos
servigos pelos usuarios, ocasionando a falta de parametros para melhorias; e principalmente a
falta de conhecimento técnico, treinamento e dedicacdo exclusiva a manutencdo pelos

Gerentes responsaveis pela gestdo das ordens de servico.

Dentre as a¢Oes propostas por Bersagui (2016) tem-se a reformulacdo do modelo de ordem de
servicgo atual adotada pela UFRGS, conforme ilustrado na Figura 3. Observa-se a importancia
da elaboracdo de uma ordem de servigo com uma linguagem clara, objetiva e tecnicamente

eficiente de modo a retratar o servico a ser realizado.

O formulério ordem de servico ndo é padronizado em normas técnicas, porém observa-se na
literatura que s@o desenvolvidos a partir de informagdes que contribuem para a gestdo da

manutencéo, sendo elas:

local de realizagdo do servigo;

e descricdo do servico a ser realizado, com procedimento padrao;
e materiais necessarios para a execug¢ao da manutencdo;

e nomeacdo da equipe de trabalho;

e data e horério do inicio e fim do servico;

e utilizacdo de materiais fora do planejamento;

e atestado de conclusdo e qualidade do servigo pelo setor requisitante;
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Figura 3 — Ordem de servico proposta

MANLITENCAD COROEMNM DE SERVICO no.

Horano ou hono preferencial

Servigo a ser realizado: .
para atendimento:

Procedimento padrao:

Servider responsavel por atender a equipe de manutengio:

Materiais necessarios:

Dizta maxma para atendrmentao:
Horano de micio: Hoerano final:

Matenzis utilizados além dos autonzados prelinunmarmente:

0= servipos foram fimaheados nadata.. /.. ehorano. . ...

Atesto que o5 servigos foram realizades — Nome do Servidor/matiicula’cargo/Famal

Fonte: Bersagui (2016)
Bersagui (2016) apontou como estudo futuro, a posicdo dos atores envolvidos na

operacionalizacdo do sistema, estabelecendo critérios objetivos para ocupacdo destes postos

de trabalho, ponto importante para o bom andamento de um sistema de gestao.

Vargas (2016) também identificou oportunidades para o aperfeicoamento da gestdo do servico
de manutengdo na UFRGS, porém estudando os servicos de instalaces elétricas de baixa
tensdo. O pesquisador recomendou que o cargo de Gestor da Manutencdo Elétrica seja

ocupado por um engenheiro eletricista, que as ordens de servico sejam mais detalhadas,
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contendo prazo de execucdo, prioridades, controle de sobra de materiais, descricdo de
equipamentos de protecdo e que o detalhamento do servico seja realizada pelo Gestor de

Manutengéo.

Villanueva (2015) realizou uma andlise da gestdo da manutencdo do prédio da administracédo
do Parque Tecnoldgico da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), enfatizando a
relacdo da manutencdo com o bom desempenho da edificagdo e a importancia de um sistema
estruturado de manutencdo de edificios. No estudo foi observado que a instituicdo ja utilizava
um software de manutencéo predial, denominado Leankeep. O seguinte cenario foi apontado
pela autora: equipe de manutencdo despreparada e insuficiente; falta de controle e
organizagdo dos materiais do almoxarifado de manutencéo; dificuldade na implementacéo e
uso do software Leankeep, pois ndo foi contratado o suporte do fornecedor; inexisténcia de
um plano de manutencéo geral da edificacdo, visto que apenas a manutencao dos aparelhos de

ar condicionado era planejada e os demais servicos de manutencao sendo de carater corretivo.

Como proposta, Villanueva (2015) elaborou um plano de manutengdo simplificado para
manutencdo corretiva, preventiva e rotineira conforme a norma NBR 5674. Além disso,
recomendou a utilizacdo de indicadores de desempenho e de um estudo aprofundado sobre o
dimensionamento da equipe, além de realizar benchmarking com os coordenadores das

empresas que utilizam a edificacdo do parque tecnolégico.

Outro problema importante identificado por Villanueva (2015) foi o despreparo da equipe de
manutencdo, 0 que gera muito prejuizo com retrabalhos e tempo de atendimento, a solucdo
encontrada € a mudanca do tipo de licitacdo baseada no contrato por resultado. Como
pesquisas futuras, a autora identificou uma lacuna nos indicadores de desempenho da

manutencao.

Muller (2010), assim como recomendado por Villanueva (2015), teve como objetivo principal
a geracdo de indicadores de desempenho para a manutencdo predial para uma Companhia
Estadual de Distribuicdo de Energia Elétrica, fornecendo subsidios para reducdo de custos
guanto ao dimensionamento das equipes e estoques, aumento da qualidade e agilidade no
fornecimento dos servicos aos clientes internos e ainda manter a capacidade operacional das

edificacoOes.
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Para a andlise dos indicadores de desempenho, Muller (2010) utilizou os relatorios mensais
emitidos pelo gestor do sistema e selecionou varidveis de interesse, como: quantidade de
servigos de manutencéo predial mensal, quantidade por tipo de servico, tempo, adiamento e
maiores quantidades de solicitacbes para cada tipo de edificagdo e de profissionais:
eletricistas, hidraulicos, marceneiros, pedreiros, outros, pintores e persianistas. O resultado
das analises de indicadores pode servir para otimizacdo do processo, facilitando o

gerenciamento das atividades e aproveitando melhor os recursos disponiveis.

Carlino (2012) por sua vez identificou as deficiéncias de manutencdo predial em entidades
publicas por meio do Mapeamento dos Processos com vistas a caracterizar as caréncias e
propor acbes de melhoria para 0 aumento da eficiéncia e eficicia da manutencgdo nos edificios
destas entidades.

Sendo assim, apos a identificacdo das atividades desenvolvidas pela manutencdo predial,
Carlino (2012) construiu os macroprocessos e fluxogramas em trés entidades publicas.
Concluiu-se que os procedimentos das entidades analisadas sdo muito proximos e que a
maioria das atividades sdo corretivas, ndo existindo forma bem definida para planos de
manutencdo predial voltados a prevencdo e que a criacdo de macroprocessos e fluxograma das
atividades contribuiram para eliminacdo de servigos que ndo agregam valor a0 processo e

desse modo podem ser eliminados.

Neto (2015) também identificou os procedimentos de manutencdo predial nas edificacfes da
Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), Campus de Cuiab4, caracterizando a estrutura
do sistema de manutencdo e sistematizando as intervencdes registradas durante trés anos.
Como resultado, observou que 0s quatro subsistemas mais demandados, foram os subsistemas
de esquadrias, de instalacdes elétricas, de ar-condicionado e o subsistema hidrossanitario. O
autor concluiu que a manutencdo predial na UFMT é realizada de forma corretiva, que ndo ha
previsao de intervencdes em funcdo da vida Util nos tipos de subsistemas, além da auséncia de
critérios técnicos para o controle da qualidade dos servicos realizados em fungdo das
demandas registradas. O autor sugeriu ao final, a criacdo de um plano de manutencéo predial
paraa UFMT.

Conte (2016) desenvolveu e propds um modelo de sistema de gestdo da Funcdo Manutencao

para escolas de nivel superior, tendo como estudo de caso o Centro Federal de Educagédo
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Tecnoldgica no Rio de Janeiro (CEFET/RJ), Campus Maracana. A pesquisa teve como
finalidade a reducdo dos indices de desperdicio e retrabalho, a otimizacdo dos custos e
incremento dos niveis de qualidade, confiabilidade, disponibilidade, produtividade, seguranca
e respeito ambiental. Nesse trabalho formulou-se uma proposta de manutencdo preventiva
para edificacdes, equipamentos e instalacdes da instituicdo, composta por descritivo e rotinas
delineadas em tabelas onde foram especificadas as atividades a serem executadas, os cuidados
que devem ser tomados e a periodicidade em que serdo realizadas as a¢Oes de verificagéo e ou

correcao.

Como sugestdo para trabalhos futuros, Conte (2016) indicou a implantacdo do programa 5S
no setor de manutencdo, assim como o estabelecimento de indicadores de controle de
desempenho e de qualidade na manutencdo, utilizando a ferramenta de gestdo como o PDCA
(acrébnimo em inglés de Plan, Do, Check, Act). Outra proposta é a de estudar e implantar um
sistema de controle de custos relativos as operacGes de manutencdo e implantar um sistema de

manutencdo preditiva para manutencdo dos elevadores e plataformas elevatorias.

Carvalho, Pini e Ragazzi (2011a) analisaram a gestdo de manutencdo de um o6rgédo publico de
atuacdo dindmica e modernizadora e observaram que essa era apoiada por sistemas de
informatica, e que se limitava a emitir ordens de servicos e planos de manutencéo, percebendo
que a tecnologia poderia contribuir mais com as ferramentas utilizadas e melhorar a relagdo
entre Engenharia e Informatica, foi indicado o uso, via sistema informatizado, do ciclo de

manutencdo preditiva, que envolve as seguintes atividades:

emissdo de ordens de inspec¢do técnica;

receber o relatorio de campo;

orcar e programar as necessidades;

identificar fornecedores;

associar especificagdes e procedimentos para compras e contratacoes;
emitir ordens de servico;

receber relatérios de campos da fiscalizagéo;

© N o g &~ D P

realimentar o processo.

Ferreira (2017) prop6s um modelo para gestdo de Manutencdo Predial de edificacbes que

pertencem as Instituicdes Federais de Ensino, para tanto foram pesquisados e descritos 0s
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processos de gestdo da manutencdo das onze Universidades Federais do Estado de Minas
Gerais, reconhecendo as dificuldades vivenciadas, as ferramentas utilizadas, os profissionais
envolvidos, os sistemas de informagdo utilizados na gestdo da manutencdo predial,
verificando ainda se os gestores possuem o mapeamento do estado de conservagao de alguns

desses edificios e as estratégias das universidades federais quanto a sua manutencao.

Como principal resultado do levantamento, Ferreira (2017) constatou que basicamente todas
as universidades federais do estado de Minas Gerais trabalham com a manutencéo corretiva
contando com pouco ou nenhum plano de manutencédo a ser seguido pelos seus funcionarios.
Grande parte da sua mao de obra é terceirizada, ndo existe atualmente software de gestdo da
manutencdo de edificios sendo utilizado pelas universidades. Os dados, quando armazenados,
séo alocados em planilhas de Excel. Nenhuma das universidades apresentou mapeamento

detalhado de patologias de seus edificios, com estratégias de acdes e solugdes.

Ao final, foram propostas por Ferreira (2017), por meio de um fluxograma, diretrizes de
manutencdo norteadas a partir das trés principais falhas encontradas na gestdo das
universidades atualmente: o conhecimento dos edificios existentes, a criacdo de um plano de
manutencdo para os edificios e o desenvolvimento de um software de gerenciamento de

manutengéo.

Percebe-se através do levantamento dos trabalhos realizados que, no geral, a manutencao de
edificacbes publicas € deficiente em gestdo, ndo seguem um plano preventivo e de inspecao
periddica, falta qualidade, produtividade, controle de mao-de-obra e materiais nas
intervencdes e utilizacdo de software para o auxilio na gestdo das informagdes.
Consequentemente, esses fatores podem contribuir para a depreciacdo do patrimdnio publico,
perdas precoces do desempenho projetado para os sistemas, influenciando diretamente no

estado de conservacao e funcionamento dos edificios.

Diante das deficiéncias encontradas, os diversos autores indicaram as principais ferramentas
de gestdo que podem ser aplicadas na manutencdo predial de 6rgdos publicos, conforme
Quadro 2. Nesse contexto, as principais ferramentas, com base no nimero de citacfes, que
podem compor um sistema de gestdo da manutencéo predial séo, em primeira posi¢éo o plano

de manutencdo seguido pela implantacdo de sistema informatizado e ordens de servigo. As
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demais ferramentas, menos citadas no levantamento bibliografico, também apresentam

importancia relevante na gestéao eficiente da manutencéo.

Quadro 2 — Ferramentas de gestdo da manutencdo por autores

FERRAMENTAS DE GESTAO

AUTORES

1 Plano de Manutencéo

Cunha (2007)

Klein (2007)

Villanueva (2015)

Carlino (2012)

Neto (2015)

Conte (2016)

Carvalho, Pini, Ragazzi (2011a)
Ferreira (2017)

2 Sistema Informatizado de Manutencéo

Cunha (2007)

Klein (2007)

Villanueva (2015)

Carvalho, Pini, Ragazzi (2011a)
Ferreira (2017)

3 Ordens de Servico

Cunha (2007)

Klein (2007)

Bersagui (2016)

Vargas (2016)

Carvalho, Pini, Ragazzi (2011a)

4 Indicadores de Desempenho

Cunha (2007)
Villanueva (2015)
Muller (2010)
Conte (2016)

5 Gestao de Recursos Humanos

Bersagui (2016)
Vargas (2016)
Villanueva (2015)
Muller (2010)

Cunha (2007)

6 Banco de Dados Muller (2010)
Ferreira (2017)
Cunha (2007)

7 Inspecéo Predial Conte (2016)

Carvalho, Pini, Ragazzi (2011a)

8 Gestao da Qualidade

Neto (2015)
Conte (2016)

9 Gestao de Estoques

Villanueva (2015)

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.6 Acdrddo do TCU sobre Manutencao de Edificios Publicos

No ano de 2013 o Tribunal de Contas da Unido emitiu Acorddo Plenario nimero 504, com o
objetivo de avaliar o desempenho da gestdo de compras e contratos de manutencdo da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). N&o foram executados procedimentos de
auditoria com o objetivo de avaliar a regularidade dos processos de aquisi¢do, mas sim aos
processos de trabalho geridos pela UFPE, que estivessem relacionados ao planejamento, a
programacdo e a execucdo dos servicos de manutencdo das edificacbes (BRASIL, 2013).

Nessa auditoria foram formuladas as seguintes questoes:

1) Como estdo organizados os principais processos de trabalho que compdem o
Sistema de Manutencdo Predial da UFPE?

2) Ha oportunidade para a racionalizacdo e o aperfeicoamento dos principais

processos de trabalho que compdem o Sistema de Manutencéo da UFPE?

3) O Sistema de Manutengdo Predial implantado na UFPE estabelece padrdes de
operacdo a serem seguidos?

4) O Sistema de Manutencdo Predial implantado na UFPE preveé estrutura material,

orcamentaria e de recursos humanos para atender os diferentes tipos de manutencao?
5) O Sistema de Manutenc¢do da UFPE abrange todos os seus iméveis?

6) Quais os valores orcados e os valores efetivamente utilizados pelo Sistema de
Manutenc¢do da UFPE?

7) Qual a magnitude dos valores aplicados na manutencdo com relacdo aos custos de

construgdo dos imdveis?

8) O Sistema de Manutencéo Predial implantado na UFPE possui uma estrutura de

documentacao e registro de informac6es?

9) Séo realizadas inspecOes sistematicas de diagndstico da situacdo dos imoveis da
UFPE?

10) Os servicos de manutencdo sao adequadamente planejados?
11) Os servicos de manutencdo sdo adequadamente projetados?

12) Qual a percepcdo dos usuarios internos acerca do Sistema de Manutencéo
implantado na UFPE?
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Assim sendo, as questbes foram submetidas aos gestores de manutencdo predial da
instituicdo, e, paralelamente a realizacao de inspec¢des fisicas em edificacbes por amostragem.
Além disso, requisitou-se documentos e informagdes a Reitoria, que foram confrontadas com

os critérios estabelecidos nas questdes. Os seguintes achados foram apresentados na auditoria:

e Auséncia de estabelecimento de padrbes de operacdo e de estrutura interna de
gestdo da qualidade para o Sistema de Manutencdo Predial: A ndo realizacéo
de inspecdes periodicas e a inexisténcia de um controle orcamentario
especifico para o Sistema de Manutencdo, incluindo a execugdo dos servicos e
a compra de materiais, dificultam o estabelecimento de padrdes de operacéo
para o Sistema de Manutencdo da UFPE. Bem como a auséncia de uma
estrutura interna de gestdo da qualidade, fazendo com que o Sistema de
Manutengdo da UFPE ndo atendesse aos requisitos da NBR 5674 e do
Principio da Eficiéncia do artigo 37 da Constituicdo da Republica do
Brasil/1988, impedindo a criacdo de mecanismos de supervisdo e avaliacdo

continua pelos gestores e 6rgdos de auditoria e controle.

e O Sistema de Manutencdo Predial ndo contempla a realizacdo dos diferentes
tipos de manutencdo necessarios: rotineira, planejada e ndo planejada:
Verificou-se que a maior parte dos servicos de manutencdo realizada na
universidade é de natureza corretiva (executados apos a ocorréncia de falha ou
do desempenho insuficiente dos componentes da edificacdo) e ndo planejada
(sem que haja planejamento antecipado para sua realizagdo). A sistematica
adotada na instituicdo vai de encontro aos requisitos da NBR 5674 (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas, 2012), nos quais se preconiza que o sistema de
manutencdo deve buscar minimizar a ocorréncia de servicos de manutencdo
ndo planejada, e promover a realizagcdo coordenada dos diferentes tipos de
manutencdo das edificagdes e do Manual de Obras Publicas-Edificacdes da
extinta Secretaria de Estado da Administracdo e do Patrimbnio — SEAP
(Praticas de Manutencdo), no qual se da énfase a importancia da elaboracéo de
plano ou programa de manutengdo fundamentado nos procedimentos e rotinas
de manuteng&o preventiva. Além disso, acerca da importancia da manutengéo
preventiva, destaca-se o fato de que os manuais de uso, operagdo e manutengéo

das edificagdes devem conter o modelo de programa de manutengédo



preventiva, além de orientacdes referentes a realizacdo de inspec¢des, conforme
NBR 14037.

Deficiéncias na estrutura de documentacdo e de registro de informacgdes do
Sistema de Manutencdo Predial: Registrou-se auséncia de entrega, por parte
das empresas contratadas para a construcdo dos iméveis da UFPE, assim como
dos manuais de uso, operacdo e manutencdo das edificacGes e dos projetos e
plantas atualizados (as-built). Percebeu-se também a auséncia de atualizagédo
de projetos e plantas ap6s a realizacdo de pequenas reformas e servigos de
manuten¢do, bem como a realizagdo de servicos de reforma e manutencao
pelos centros académicos sem o conhecimento da Prefeitura da Cidade
Universitaria. Comprometendo a eficiéncia das etapas de planejamento,

projeto, programacao e execucao dos servi¢os de manutencéo.

Deficiéncias no processo de coleta de informacGes do Sistema de Manutencao
Predial: Conforme indicado pelo TCU e NBR 5674 as fontes de informacéo
para o sistema de manutencado sdo as solicitacdes e reclamacgdes dos usuarios e
as inspec0es técnicas. De acordo com as entrevistas realizadas concluiu-se que
ndo sdo realizadas inspecdes sistematicas pela Prefeitura da Cidade
Universitaria da UFPE, de forma a orientar a gestdo da manutencdo das
edificacbes da universidade e minimizar a necessidade de servicos de
manutencdo ndo planejada. As inspecdes realizadas pelos proprios centros
académicos sdo realizadas de forma ndo sistemética e ndo seguem modelos
estabelecidos ou listas de conferéncia padronizadas (checklists), além de néo
serem realizadas por pessoas previamente capacitadas para esse fim. Cabe
destacar a recomendacdo contida no item 5.6.3.2 da NBR 14037 (Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 2014), para que as inspe¢des sejam realizadas
por profissionais habilitados. No tocante a coleta de informacBes para o
sistema de manutengdo existente na UFPE, ndo ha procedimento sistematico
para o registro e o tratamento de reclamacdes dos usuarios. No decorrer dos
trabalhos de auditoria, ndo foram identificadas evidéncias de que haja rotinas
para monitorar o atendimento das reclamac@es, tampouco para avaliar o nivel

de satisfacdo dos usuarios demandantes de servicos de manuteng&o.
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Deficiéncias na previsdo orcamentéria para o funcionamento do Sistema de
Manutencéo Predial: Relatou-se a dificuldade em se obter de forma precisa 0s
valores previstos, assim como os valores efetivamente empregados na
manutencgéo predial da universidade, cabendo destacar que, consoante prescrito
no item 9.4 da NBR 5674 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2012),
as previsdes orcamentarias para o0 sistema de manutencdo devem ser
elaboradas com base nos seguintes aspectos: a) condigdes das edificaces,
conforme demonstrado nos relatorios de inspecdo e nas solicitacbes dos
usuarios; b) custos decorrentes da nao realizacdo dos servi¢os de manutencao
no prazo previsto; c¢) recursos disponiveis. No entanto, considerando que a
UFPE ndo realiza inspecdes sistematicas, tampouco possui planos de curto,
médio e longo prazo e programacdo para a realizacdo dos servicos de
manutencdo, conforme ja abordado em outros achados de auditoria constantes
do presente relatdrio, resta prejudicado o atendimento a prescri¢do contida nas

alineas “a” e “b” do item 9.4 da norma técnica acima mencionada.

Auséncia de Planos de Manutencéo Predial: Segundo o acérdédo, a maior parte
dos servigcos de manutencdo realizada na universidade é de natureza corretiva
(executados apds a ocorréncia de falha ou do desempenho insuficiente dos
componentes da edificacdo) e ndo planejada (sem que haja planejamento
antecipado para sua realizacdo), ndo seguindo um plano especifico de
manutencdo. O TCU informa ainda que a utilizacdo de um plano de
manutengdo pode melhorar a coordenagdo dos servigos, reduzindo a
necessidade de sucessivas intervengdes nas edificacbes; minimizacdo a
interferéncia dos servicos no uso das edificacbes e da interferéncia dos
usuarios sobre a execucdo dos servicos; e melhorar a eficiéncia no
aproveitamento dos recursos humanos, financeiros, materiais e dos

equipamentos alocados para a execucdo dos servi¢os de manutencéo.

Deficiéncias na elaboracdo de projetos e na programacdo dos servicos de
manutencdo predial: Para a situagdo encontrada o TCU cita o disposto no item
11.1 da NBR 5674 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2012),
sugerindo que os servi¢os de manutencao devem ser previamente projetados e

programados. E de acordo com o item 11.2 dessa norma, 0 projeto de um
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servico de manutencdo deve incluir, entre outros, dos seguintes aspectos: a)
especificacbes detalhadas dos materiais e procedimentos de execucdo; b)
desenhos e plantas, incluindo detalhes; c) programacdo de atividades,
incluindo, quando necessario, a previsdo de estagios intermediarios para o
controle da qualidade dos servicos realizados; d) dispositivos de sinalizacdo e
protecdo dos usuarios; e) instrucbes para procedimento em caso de
imprevistos; f) previsdo de acessos seguros a todos os locais da edificacéo,
onde sejam realizados inspecdes e servicos de manutengdo. Constatou-se que
0s servigos de manutencdo sdo realizados com base na ordem de servico e,
quando aplicavel, na relacdo dos materiais necessarios, que sdo requisitados ao
almoxarifado. Observando o formulario de ordem de servico, percebe-se que
nele ndo constam referéncias a varios aspectos mencionados no item 11.2 da
NBR 5674 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2012) e que deveriam
integrar o projeto do servico de manutencdo, destacando-se a auséncia de
referéncias a desenhos ou plantas da edificacdo, a estagios intermediérios para
controle da qualidade dos servicos e a dispositivos de sinalizacdo e protegéo

dos usuarios.

Por fim, destaca-se no parecer do TCU que ndo ha na instituicdo a formalizacdo de uma
programacdo dos servicos de manutencdo a serem executados, com base em critérios
objetivos, que visem a compatibilizar as necessidades de todos o0s centros (demandantes) com

a disponibilidade de recursos (materiais e humanos).

Em tempo, a auséncia de programacéo traz consigo o risco potencial de gerar inseguranga nos
usuarios, relativamente ao prazo de atendimento de suas solicitagdes. Bem como, a falta de
programacao prejudica o planejamento da compra dos materiais necessarios e da alocacdo do

pessoal encarregado da execucao dos servigos de manutencao.

Observa-se a importancia considerada pelo 6rgdo de controle nos aspectos relacionados a
Gestdo da Manutencédo Predial constante nas normas da ABNT a serem aplicadas em 6rgéos

publicos, no tocante a:

e existéncia de um Sistema de Manutencéo Predial com planejamento, projeto e

procedimentos de trabalho padronizados;



possibilidade de otimizagdo dos processos;

controle orcamentério, de material e recursos humanos;

cadastro das edificacbes com estrutura de documentacdo e registro de
informacoes;

realizacdo de inspeces periddicas e;

percepcao dos usuarios quanto ao Sistema Implantado.
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Como beneficios esperados decorrentes da adogdo das medidas sugeridas, destacam-se as

seguintes:

melhoria na satisfacdo dos usuarios do Sistema de Manutencéo;

criacdo de normas e procedimentos a serem seguidos pelos agentes envolvidos
na gestdo e na operacionalizacdo do Sistema de Manutencdo;

criacdo de mecanismos de supervisao e de avaliagcdo continua da eficiéncia do
Sistema de Manutencao;

economia na execucdo dos servicos de manutencdo e disponibilizacdo de
informacdes para subsidiar as etapas de planejamento, projeto, programacéo e
execucgdo dos servigos;

melhoria na gestdo da manutencdo das edificacbes e minimizacdo da
necessidade de realizacdo de servi¢os de manutencdo nao planejada;

reducdo da incerteza na alocacdo de recursos para o funcionamento do Sistema
de Manutencao;

disponibilizagdo de informacOes para 0s gestores acerca do montante de
recursos orcamentarios alocados para o funcionamento do Sistema de
Manutencao;

melhoria na coordenacgéo dos servi¢os de manutencéo, reduzindo a necessidade
de sucessivas intervencdes nas edificacdes;

minimizacdo da interferéncia dos servicos de manutencd0 no uso das
edificacOes e da interferéncia dos usuérios sobre a execucao dos servicos;
melhoria da eficiéncia no aproveitamento dos recursos humanos, financeiros,
materiais e dos equipamentos alocados para a execugdo dos servigos de
manutencéo;

reducdo dos riscos de acidentes;
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e melhoria do acesso as edificacdes, sobretudo para portadores de necessidades
especiais, idosos e enfermos;

e minimizacgao dos prejuizos decorrentes da paralisagdo das atividades de ensino;

e reducdo dos custos de instalacio e de manutencdo dos equipamentos
condicionadores de ar;

e minimizacao de danos as edificacdes.

Para cada deficiéncia encontrada pelo TCU na gestdo da manutencdo predial da UFPE, de
acordo com o Acorddo 504/2013, foram indicadas ferramentas que caso implantadas podem
trazer beneficios a este setor, conforme demonstrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Deficiéncias encontradas pelo TCU x ferramentas de gestéo

DEFICIENCIA ENCONTRADA FERRAMENTAS DE GESTAO

Auséncia de estabelecimento de padrbes de e Gestdo da Qualidade
operacdo e de estrutura interna de gestdo da

qgualidade para o Sistema de Manutengéo Predial

O Sistema de Manutencéo Predial ndo contempla a e Plano de Manutencao
realizacdo dos diferentes tipos de manutencéo e Inspecdo

necessarios: rotineira, planejada e ndo planejada

Deficiéncias na estrutura de documentacdo e de e Banco de Dados

registro de informacgdes do Sistema de Manutengéo e Sistema Informatizado
Predial

Deficiéncias no processo de coleta de informacoes e Inspecéo

do Sistema de Manutencéo Predial ¢ Indicadores de Desempenho

e Sistema Informatizado

e Ordens de Servigo

Deficiéncias na previsdo orgamentaria para o o (Gestdo de Estoque
funcionamento do Sistema de Manutencéo Predial e Gestdo de Recursos Humanos
Auséncia de Planos de Manutencgéo Predial e Plano de Manutengao
Deficiéncias na elaboracdo de projetos e na e Ordem de Servico

programacéao dos servicos de manutencao predial

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.7 Sintese das Ferramentas de Gestdo da Manutencao Predial

De acordo com o referencial tedrico pesquisado, referente a Gestdo da Manutencdo Predial,
diversas ferramentas que auxiliam a gestdo foram apresentadas, conforme pesquisas
académicas, normas da ABNT, acérddo do TCU e manual de obras publicas SEAP. O Quadro
4 sintetiza as ferramentas de gestéo citadas por cada fonte pesquisada e a Figura 4 demonstra
através de grafico as ferramentas mais citadas, como plano de manutencao, inspec@es prediais
e banco de dados.

Quadro 4 — Sintese de ferramentas de gestdo citadas em cada bibliografia

FONTES DE PESQUISA
ABNT ABNT . Acdérdéo
14037 15575 TCU
w [Plano de Manutencdo X X X X X X 6
9) Sistema Informatizado X X X 3
|<£ o Ordens de Servigo X X 2
= < [Indicadores de Desempenho X X X 3
"'EJ ('7) Gestdo de Recursos Humanos X X X 3
< ("'j Banco de Dados (registros) X X X X X 5
Eé Inspecdes Prediais X X X X X X 6
B |Gestdo da Qualidade X X X X 4
Gestdo de Estoques X X X 3
Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 4 - Quantidade de citacBes das ferramentas de gestéo citadas na bibliografia
Quantidade de Citagdes das Ferramentas de Gestao na Bibliografia
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4.8 Decisdo Multicriterial

O rapido avanco tecnoldgico e econdmico dos ultimos anos afronta a sociedade moderna com
problemas de tomadas de decisbes complexos, envolvendo muitos critérios, subcritérios e
alternativas. A conducdo de uma escolha natural, com transparéncia em todos 0s seus
aspectos, para tomar as melhores decisdes, seria quase impossivel sem a ajuda da ciéncia
matematica (KHAIRA e DWIVEDI, 2018).

Segundo Ribeiro et al. (2017), a tomada de decisdo com multiplos critérios, que ¢é
representada em inglés pela expressdo Multiple Criteria Decision Making (MCDM), pode ser
definida como métodos e procedimentos que auxiliam na tomada de decisdo com critérios
multiplos e conflitantes. Khaira e Dwivedi (2018) complementam que o MCDM ¢é (til quando
a alternativa com os melhores valores para a decisdo ndo esta clara devido ao conflito de

critérios e opinides.

De acordo com Marttunen, Lienert e Belton (2017), um componente importante e complexo
das decisdes tomadas com o auxilio do MCDM sdo as diferentes perspectivas, valores e

preferéncias dos responsaveis e impactados.

Khaira e Dwivedi (2018) lembram que a motivagdo para o desenvolvimento de métodos
MCDM néo foi devido apenas a grande variedade de problemas da vida real que exigem a
consideracdo de multiplos critérios, mas também pelo desejo dos profissionais de propor
técnicas avancadas de tomada de decisdes, usando progressGes recentes em otimizacao

matematica, computacdo, métodos cientificos e tecnologia.

Nesse sentido, Marttunen, Lienert e Belton (2017) informam que muitos métodos e softwares
definem o campo do MCDM, baseando-se em principios diferentes e aplicando
procedimentos variados para pontuacdo, ponderacdo e agregacdo. Muitas aplicagdes recentes
da MCDM ndo se concentram apenas em escolher entre alternativas, em maior parte na
exploracédo das alternativas, facilitando a comunicacdo, melhorando o aprendizado e apoiando

a descoberta de solucdes conjuntas.

A metodologia Analytic Hierarchy Process (AHP) tem sido utilizada na tomada de decisao

para priorizacdo de ferramentas e alternativas ligadas a manutencdo predial. O processo €
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preferido em relacdo a outros do MCDM por lidar com parametros objetivos e subjetivos,
quantitativos e qualitativos, tendo um resultado preciso e fornecendo aos tomadores de
decisdo uma abordagem intuitiva e de senso comum entre os especialistas abordados, que
avaliam a importancia de cada elemento de uma decisdo por meio de um processo de
comparacdo entre pares (SHEN, 1997; DAS, POS e CHEW, 2009; HASSANAIN et al.,
2014).

4.8.1 Analytic Hierarchy Process

Segundo Saaty (2008) todo individuo € necessariamente um tomador de decisdo. Para tanto,
sdo coletadas informacg6es que auxiliam na compressao dos problemas, a fim de desenvolver
bons julgamentos para tomar decisGes sobre essas ocorréncias. Apesar disso, nem todas as
informacdes sdo Uteis para melhorar a compreensdo e os julgamentos. Se as decisdes fossem
tomadas apenas intuitivamente, inclina-se a acreditar que todos os tipos de informacdo sdo
Uteis e quanto maior a quantidade, melhor. Mas isso ndo é verdade, de acordo com Saaty
(2008), existem inimeros exemplos demonstrando que muita informacéo € tdo ruim quanto
pouca informacdo, portanto saber mais ndo garante que o objetivo seja entendido da melhor

maneira.

A técnica AHP, proposta por Thomas L. Saaty na década de 70, auxilia na revelacdo de
utilidade das informacdes frente a um objetivo, organizando os fatores importantes de uma
decisdo em uma estrutura hierarquica descendente, que tem inicio em um objetivo geral e que
se subdivide em critérios, subcritérios e alternativas em niveis sucessivos (SAATY, 1994).
Trés etapas principais foram apresentadas na pesquisa de Ho (2008) para aplicacdo do método
AHP, sendo elas a construcdo de hierarquia, analise de prioridades e verificacdo de

consisténcia.

Logo, a partir da definicdo do problema, deve-se estruturar a hierarquia da decisdo que,
segundo Saaty e Vargas (2001), podem ser compostas por trés niveis basicos, conforme Figura
5: o objetivo da decisdo no nivel superior, seguidos dos critérios no segundo nivel e as
alternativas no terceiro nivel, organizando-se os fatores que afetam as decisGes em etapas

graduais.
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Figura 5 — Estrutura genérica de hierarquia

Objetivo

Critério 1 Critério 2

Fonte: Saaty e Vargas (2001)
As alternativas propostas sdo analisadas a luz de todos os critérios, sendo a representacdo da

estrutura genérica de hierarquia variavel, podendo também ser representada na forma da
Figura 6.

Figura 6 — Modelo de representacdo de estrutura de hierarquia

[ OBJETIVO GERAL ]

CRITERIO 1 [ CRITERIO 2 CRITERIO 3 CRITERIO n ]
| | [ I
[ Alternativa 1 ] [ Alternativa 1 ] [ Alternativa 1 ] [ Alternativa 1 ]
'S ] 7 - | ™ s | ™ s | )
Alternativa 2 Alternativa 2 Alternativa 2 Alternativa 2
L ~ \_ J Y J L. /
g ] N Ve ~ Vs ™ e A
Alternativa 3 Alternativa 3 Alternativa 3 Alternativa 3
(. | _ \_ y, \_ J . /
s ] N s l N s l ™ ' l N
Alternativa 4 Alternativa 4 Alternativa 4 Alternativa 4
~ | _J \_ J \_ J \ s
P | | |
Alternativa n J { Alternativa n ] [ Alternativa n ] [ Alternativa n ]
A

Fonte: Elaborado pelo autor
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Com a estrutura hierarquica montada, realiza-se a analise das prioridades das alternativas que
sdo julgadas a partir de experiéncia e conhecimento de especialistas através de comparacéao
entre pares com uma escala de importancia que varia de 1 a 9, conforme o Quadro 5 proposto
por Saaty (1994).

Quadro 5 — Escala de importancia proposta por Saaty para julgamentos pelo método AHP

ESCALA DE IMPORTANCIA DEFINICAO EXPLICACAO

As duas atividades contribuem
1 Importéncia igual igualmente para o objetivo

A experiéncia e o julgamento
o favorecem ligeiramente uma
Importancia moderada . )
3 atividade em detrimento de

outra

A experiéncia e o julgamento
) . favorecem fortemente uma

5 Forte importéancia o )
atividade em detrimento de

outra

Uma atividade é fortemente
o ) favorecida sobre a outra e seu
7 Importancia muito forte o
dominio é demonstrado na

pratica

A evidéncia a favor de uma
) o atividade em detrimento de
9 Extrema importancia ) .
outra € de maior ordem

possivel de afirmacgdo

Em algum momento, é
necessario interpolar
) o numericamente um julgamento
2,4,6e8 Valores intermediarios _ L
de compromisso porque ndo ha
uma boa palavra para descrevé-

lo

Fonte: Adaptado de Saaty (1994)

De acordo com Lin, Ali e Alias (2015), as comparagdes sdo feitas indicando o quanto uma

caracteristica domina outra em relagdo a um determinado atributo. Os autores indicam ainda



57

diversas aplicacdes com o nimero de especialistas abaixo de dez, justificando que o método

necessita de mais informacdo com qualidade do que quantidade.

Os resultados séo estruturados em uma matriz de comparacdo pareada, quadrada de En
caracteristicas, dada por A = {ajj}n, onde os elementos a;j sdo os valores atribuidos da escala
de Saaty que indicam a importancia das caracteristicas de E; em rela¢do a E;, sendo a diagonal
da matriz sempre igual a 1, pois compara a mesma caracteristica, conforme Figura 7
(SARDINHA, 2017).

Figura 7 — Matriz de comparacgdes genéricas

i i E E, E,
E; Ay, 1
A =
E, 1

Fonte: Sardinha (2017)

Conforme Pamplona (1999), preenchida a matriz de comparacdo com os julgamentos dos
especialistas, calcula-se o autovalor e seu correspondente autovetor, que indica a ordem de
prioridade ou hierarquia das caracteristicas estudadas. O calculo do autovetor pode ser
realizado através do método da média geométrica, em que as prioridades das caracteristicas
sdo derivadas com as médias geométricas das comparacfes nas linhas da matriz, conforme
Equacdo (4.1) (KREJCI e STOKLASA, 2018; SARDINHA, 2017).

Ei = n’ {lzl ai]' (41)

O julgamento em grupo pode ser desenvolvido de duas maneiras, de acordo com Russo e
Camanho (2015), com o método de Agregacao de Julgamento Individual (AJI) e o Método de
Prioridades Individuais (API). Krej¢i e Stoklasa (2018) indicam que o método API é mais
adequado para refletir as informagdes de preferéncia de especialistas contidas na matriz de

julgamento.
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Uma das maiores vantagens do método AHP, de acordo com Ho (2008), ¢é a verificacdo de
consisténcia dos julgamentos, que € importante, pois as compara¢des sdo realizadas com

informacdes pessoais ou subjetivas o que pode gerar incoeréncias.

A consisténcia da matriz de comparagdo ¢ monitorada por uma razdo de consisténcia (CR)
Equacdo (4.2) que é calculada pela divisdo entre um indice de consisténcia (IC) obtido pela
Equacdo (4.3) e um indice aleatério (RI), obtido na Tabela 2 (LIN, ALI e ALIAS, 2015).

_IC
CR== (4.2)

IC:}\max—n (4.3)

n-1

Em que, Amax é o autovalor maximo e n o nimero de elementos analisados.

Tabela 2 — indice de Consisténcia Aleatéria

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 000 000 052 08 111 125 135 140 145 1,49

Fonte: Saaty (1994)

E considerado aceitavel, conforme Saaty (1980), o CR que ndo exceder a 0,10, sendo que 0s
julgamentos com razdo de consisténcia acima de 0,10 deverdo ser revistos ou ndo poderao ser

utilizados para a priorizacao.

Apobs a realizacdo de todas as comparagdes entre pares e a verificagdo de consisténcia das
informacdes, o processo poderd ser finalizado com a classificagdo de prioridade de cada

critério e alternativa.
Mais detalhadamente, os procedimentos do AHP para auxilio na tomada de decisdes em
problemas complexos envolvem seis etapas essenciais, de acordo com Russo e Camanho

(2015):

1. definicdo do problema;
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2. estruturacdo da hierarquia de decisao;

3. construcdo de matrizes para comparagdo entre pares com o0s elementos de decisdo em
cada nivel;

4. célculo do autovetor da matriz de compara¢do para estimar os pesos relativos dos
elementos de decisdo;

5. verificar a consisténcia dos julgamentos dos tomadores de decisao;

6. documentacéo da deciséo.
4.8.2 Anélise de critérios BOCR

Segundo Saaty (2008), é possivel olhar para o processo de decisdo a partir de diversos pontos
de vista. Um destes pontos de vista de acordo com Lee (2009) e Sardinha (2017) requer a
avaliacdo entre aspectos positivos e negativos, combinando os critérios: Beneficios,

Oportunidades, Custos e Riscos (BOCR), associados a deciséo, sendo definidos no Quadro 6.

Quadro 6 — Definicdo dos critérios BOCR

CRITERIOS DEFINICAO

L. Vantagem na implantacdo das ferramentas para a
Beneficios ) . :
Gestdo da Manutenc&o Predial

) Ocasido favordvel ou conveniéncia na implantagdo das
Oportunidades . . :
ferramentas para a Gestdo da Manutencdo Predial

Recurso financeiro que devera ser dispendidos pela
Custos Universidade para a implantacdo das ferramentas de
Gestdo da Manutencéo Predial

Ri Probabilidade de ocorrer algo errado na implantacéo
ISCOS
da ferramenta de Gestdo da Manutencéo Predial

Fonte: Lee (2009) e Sardinha (2017)

A teoria BOCR foi proposta por Saaty (2006) para aplicacdo na metodologia Analyitic
Network Process (ANP), que é utilizada para decisdes mais complexas e formada
essencialmente por redes interdependentes o que gera, segundo Lee (2009), questionarios
mais extensos e consequentemente maiores possibilidades de inconsisténcias. A partir dessas
consideracOes o autor sugere que a aplicacdo da teoria BOCR também pode ser realizada no

AHP, sendo feita a substituicdo das redes por hierarquias.

De acordo com Saaty (2006), os resultados iniciais de prioridades, para cada critério resultam

quanto aos beneficios e oportunidades: a melhor alternativa com maior pontuacdo, pois 0s
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julgamentos declaram o que é mais benéfico e oportuno, ja quanto aos custos e riscos: a pior

alternativa tem a maior pontuacdo, pois os julgamentos revelam o que é mais arriscado e

oneroso. Apesar de, até aqui, os resultados preliminares para cada critério ja revelarem

importantes informagdes que possam ser utilizadas individualmente na tomada de deciséo, o

resultado geral da priorizacdo das alternativas calculado pelo AHP pode gerar informacgoes

ambiguas, devido as respostas positivas (BO) e negativas (CR) dos critérios, sendo proposta

por Saaty (2006) e utilizada por Lee (2009) e Gedela, Mohan e Prasad (2018) cinco maneiras

de combinar as pontuagdes finais de cada alternativa:
1. aditiva:

bB+00+c(%)+r (%)

2. aditiva probabilistica:

bB + 00 + C(l - C)Normalizado +r (1 - R)Normalizado

3. subtrativa:

bB + 00 — cC — rR

4. multiplicativa de prioridade em poténcia:

c r
Bboo [(%) Normalizado] [<%)Normalizado]

5. multiplicativa:

BO
CR

(4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

Em que: B, O, C, R representam os resultados sintetizados para cada alternativa e b, o, ¢, r séo

pesos normalizados para 0s quatro critérios, respectivamente.
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Lee (2009) e Gedela, Mohan e Prasad (2018) realizaram em suas pesquisas, o calculo final
das prioridades das alternativas utilizando as cinco opg¢bes de combinacgdes apresentadas,
comparando os resultados de cada uma. J& Sardinha (2017) utilizou a férmula subtrativa,
como sugestdo de Saaty (2006), que informa e demonstra por meio de exemplos a utilizacéo

da férmula subtrativa para sintetizacao final das prioridades com a analise de critérios BOCR.

Portanto, seguindo a linha de pensamento de Sardinha (2017) e Saaty (2006) que a utilizacéo
da formula subtrativa pode resultar na hierarquia das alternativas mais benéficas, oferecendo

as melhores oportunidades e a0 mesmo tempo com baixo custo e risco.
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5 METODOLOGIA

A situacdo problemética a ser compreendida nesta pesquisa € o processo de manutengdo
predial utilizado atualmente nas edificacbes de um campus de uma universidade federal,

propondo prioridades para futura implementacdo de ferramentas de gestéo.

A abordagem foi qualitativa, quantitativa e exploratoria, sendo o papel do pesquisador nesse
caso, de acordo com Ganga (2012) foi obter as informacGes segundo a visdo dos individuos,
bem como observar e coletar evidéncias que possibilitem interpretar o ambiente em que a
problematica ocorre e realizar levantamentos bibliograficos que estimulem a compreensédo do

problema.

Uma vez que buscou-se gerar conhecimento de aproveitamento pratico, essa pesquisa foi de
natureza aplicada e utilizou o método proposto por Longaray (2004) e também citado por
Marttunen, Lienert e Belton (2017) para estruturacdo de situagcdes problematicas com a Soft
Systems Methodology (SSM) associando ao método de apoio a decisdo Analytic Hierarchy
Process (AHP).

Segundo Longaray (2004) e Marttunen, Lienert e Belton (2017) a SSM tem sido aplicada em
uma diversidade de circunstancias em que a necessidade de estruturagdo de um problema se
faz indispensavel para elevar o nivel de compreensdo do decisor a respeito daquela situacédo

que ele julga como problematica.

Longaray (2004) observa ainda que a SSM é abrangente na escolha das a¢fes que deverdo ser
implementadas ao final do processo, propondo entdo a integracdo do método de apoio a

decisdo medindo quais acdes sdo preferiveis em relacdo a outras.

O protocolo de estruturacdo da metodologia pode ser seguida por meio de sete etapas, de
acordo com o criador do método, Peter Checkland (CHECKLAND, 1972):

contextualizacéo da situacéo problematica;
coleta de dados para expressar a situacdo problematica;

estruturacdo do problema;

N

construcdo de modelos conceituais para a situacao;
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5. comparacdo do modelo conceitual e da situacdo problematica;
6. plano de acdo que estabelece as mudancas desejaveis e culturalmente viaveis;

7. implementacdo do plano de acdo.

Para tanto, apds a definigdo dos objetivos, justificativas e realizacdo de revisao bibliogréfica,
0 desenvolvimento da pesquisa seguiu-se 0s sete estgios da SSM, porém adaptados a
situacdo problematica apresentada e associando o AHP ao sétimo estagio que se refere a

implementacdo do plano de acdo, conforme listados a seguir:

caracterizacdo da Universidade;
coleta de dados sobre o Sistema de Manutencéo Predial vigente;
analise critica do sistema de gestdo de acordo com os dados coletados;

levantamento de ferramentas de gestdo de acordo com a bibliografia levantada;

o > W N e

comparacdo da situacdo de manutencdo vigente com as ferramentas de gestdo
levantadas;

6. proposta de melhoria técnica da gestdo com as ferramentas adequadas;

7. proposta de implementacdo com a andlise hierarquica de importancia das ferramentas
utilizando a metodologia AHP.

No Quadro 7 foi apresentada uma comparacdo com as sete etapas da SSM e as sete etapas

consideradas como protocolo para o desenvolvimento dessa pesquisa.

Quadro 7 — Etapas dessa pesquisa baseadas na SSM

SETE ETAPAS DA SSM SETE ETAPAS DESSA PESQUISA

1 Contextualizagdo da situagdo Caracterizacdo da Universidade

problematica

Coleta de dados para expressar a Coleta de dados sobre o Sistema de

2 « o
situacéio problematica Manutencdo Predial vigente
Anadlise critica do sistema de gestdo de
3 Estruturagdo do problema acordo com os dados coletados
. Construg&o de modelos conceituais para Levantamento de ferramentas de gestéo e

a situacio construcdo do modelo conceitual

Fonte: Elaborado pelo autor



Quadro 7 — Etapas dessa pesquisa baseadas na SSM (continuacao)
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SETE ETAPAS DA SSM

SETE ETAPAS DESSA PESQUISA

Comparacéo do modelo conceitual e da

situacdo problematica

Comparacdo da situacdo de manutencao

vigentes com as ferramentas de gestao

Plano de acdo que estabelece as
mudancas desejaveis e culturalmente

viaveis

Proposta de melhoria técnica da gestéo

Implementacdo do plano de acéo

Proposta de implementacdo com o AHP

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Caracterizagdo da Universidade

O estudo foi realizado na UNIFEI, Campus de Itabira, na area de manutencéo predial da Pro-

Diretoria de Infraestrutura subordinada a Direcdo Geral do Campus.

A UNIFEI foi fundada no ano de 1913, com o nome de Instituto Eletrotécnico e Mecanico de
Itajuba — IEMI voltada para a formacdo de engenheiros mecanicos e eletricistas, até entdo
particular. Foi federalizada em 1956 e transformada em Universidade no ano de 2002, atraves
da sancdo da lei nimero 10.435, ja com onze cursos de graduacdo em andamento (UNIFEI,
2019).

Através de uma parceria entre governo local, a Prefeitura Municipal de Itabira (PMI), o setor
privado (empresa Vale), o Ministério da Educacdo (MEC) e a UNIFEI, foi dado inicio a
implantacdo do Campus Itabira, cujas atividades tiveram inicio em julho de 2008 com a
realizacdo de seu primeiro vestibular. O Convénio de Cooperacdo Técnica e Financeira,
firmado entre a UNIFEI, a mineradora Vale e a PMI, garantiu a constru¢cdo do Campus da
Universidade e a montagem dos laboratorios (UNIFEI, 2019).

6.1.1 Caracterizacdo das Edificacbes e Infraestrutura

O Campus de Itabira esta instalado no Distrito Industrial 1l, com &rea de terreno de
aproximadamente 600.000 metros quadrados. Atualmente existem duas edificacbes
permanentes e trés edificagdes provisorias, totalizando 19.842,14 metros quadrados de area

predial construida conforme Figura 8.
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Figura 8 — Imagem aérea das edificagdes do Campus

Prédio Il

" Prédio |

Fonte: Acervo digital da Diretoria de Infraestrutura — Unifei Itabira (2017)

A primeira edificacdo de carater permanente foi o prédio I, finalizado no ano de 2011,
construida em estrutura metélica com fechamento em alvenaria de blocos ceramicos e
divisorias em drywall. Sdo quatro pavimentos que totalizam 4.244,72 metros quadrados de

area total, com salas administrativas, auditorio e laboratorios.

Apo0s a primeira edificagdo, foram construidas salas modulares com sistema steel-frame com
fechamento interno em chapas de gesso acartonado e externo em placas cimenticias. Sendo
tratadas como Anexos I, Il e Ill, todas com apenas pavimento térreo, essas abrigam
principalmente laboratérios e salas de aula, totalizando 3.330,78 metros quadrados de area

construida.

Posteriormente, a segunda edificacdo de carater permanente, nomeada de prédio Il, foi
entregue e ocupada no ano de 2015, também em estrutura metélica. Sdo quatro pavimentos,
subsolo e cobertura técnica, totalizando 12.266,64 metros quadrados, ocupados

principalmente por biblioteca, laboratérios, salas de aulas e salas de professores.
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O Campus ainda possui area urbanizada, contendo arruamento, cal¢adas, areas de vivéncia,

jardins e estacionamentos.
6.1.2 Caracterizacdo do Setor de Manutengéo

O setor responsavel pela manutencdo das edificacbes e infraestrutura do Campus é a Pro-
Diretoria de Infraestrutura, que esta subordinada diretamente a Diretoria Geral do Campus de
Itabira e formada por duas coordenacgdes, conforme mostra a Figura 9. As informacdes
coletadas para a caracterizacao do setor e do servi¢o de manutencgédo predial do Campus foram
obtidas por meio de conversas com os servidores, observacdes e analise de dados retirados de
relatorios do software OCOMON, com a autorizacdo da Diretoria Geral do Campus.

Figura 9 — Organograma da Pro-Diretoria de Infraestrutura

Diretoria do
Campus de Itabira

Pro Diretoria de
Infraestrutura

o

Coordenagdo de Coordenacio de

Obras, Transportes e

Manutencdo e Servigos Gerais
Servigos de
Engenharia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além do servico de manutencdo predial, a Prd-Diretoria de Infraestrutura também ¢é
responsavel por obras e servicos de engenharia, transporte, vigilancia, limpeza, portarias,

correspondéncias, dentre outras atividades.

A composigdo da equipe do setor é formada por uma Pro-Diretora de Infraestrutura, fungdo
ocupada atualmente por uma servidora Assistente em Administracdo; além de dois Assessores,
funcbes ocupadas por um servidor Administrador e um Engenheiro Civil, que coordenam as
divisdes de Transporte/Servigos Gerais e Obras, Manutencdo e Servigos de Engenharia,

respectivamente.
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Além da diretora e dos assessores, a Pro-Diretoria ainda é composta por mais trés servidores
Assistentes em Administracdo, dois Engenheiros Civis, dois Engenheiros Eletricistas e vinte e
cinco Empregados Publicos, conforme demonstrado na Figura 10. Os empregados publicos
sdo servidores cedidos pela Agéncia Nacional de Mineracdo, empregados reintegrados da
extinta Companhia Vale do Rio Doce (extinta CVRD, atualmente Vale), e atualmente prestam

servigos de manutencdo, portaria, recepcao, transportes e malote.

Figura 10 — Gréafico com os cargos atuais da Pro-Diretoria de Infraestrutura

Servidores da Pro Diretoria de Infraestrutura
25
4
1 2 2
N L
Assitente em Administrador Engenheiro Civil Engenheiro Empregado Publico
Administracio Eletricista

Fonte: Elaborado pelo autor.

O grafico da Figura 11 indica a quantidade e funcéo dos servidores por coordenagdo da Proé-
Diretoria.



Figura 11 — Gréfico com os servidores por coordenacdo

Servidores por Coordenag¢ao
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16
14
12
10
8
6
4 I
2 | — —
Obras e Servicos Transportes e Pro-Diretora de
de Engenharia Servicos Gerais Infraestrutura
| Assistente em
Administracdo ! 2 !
B Administrador 0
Engenheiro Civil
B Engenheiro Eletricista 2
B Empregado Publico 15 10

Fonte: Elaborado pelo autor

Os servicos de manutencdo predial sdo coordenados pelo setor de Obras e Servicos de

Engenharia e foi caracterizado no item a seguir.
6.2 Coleta de dados sobre o Sistema de Manutencéo Predial vigente

Os servicos de manutencdo preventiva realizados sdo terceirizados e compreendem apenas
manutenc¢des das subestacBes elétricas, elevadores, recarga de extintores, dedetizacdo, capina
e rocada, limpeza de reservatorios. Além disso, estdo em processo de contratacdo a

manutencdo das centrais de ar condicionado.

A manutencdo corretiva das edificagdes é realizada conforme a necessidade e os chamados de
servico sdo abertos pelos usuarios ou pelos proprios engenheiros e servidores da Pro-Diretoria

de Infraestrutura, por meio de um software livre chamado OCOMON.

A tela inicial do software OCOMON esta demonstrada na Figura 12 e apresenta a lista de
ocorréncias pendentes e opcdes de configuragdo na aba esquerda. Na opc¢do ocorréncias
indicada pela tela da Figura 13, o usuario tem a opgéo de verificar os chamados pendentes,
alguns dados como numero, problema, descricdo, local, contato e ramal do usuario, ja as
Figura 14 e 15, representam a impressdao do relatério de atendimento do chamado, que
demonstra que esse ndo é um software especifico para gestdo da manutencgéo, pois ndo existe

controle técnico dos servicos a serem executados.
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Figura 12 — Tela inicial do software OCOMON

enys augEnboer exuerg

2)eng apeipuy UoSI2pUY SopED

einniseelu]

einniseelu]

sujues sop opjesag aso[

einniseeu]

s210552j014

s210552j01d

Suenq 2peipuy LosI2puUY SopE)

s210552j01d

s210552j01d

BiInARszRUL

Einnsselul

e31wzpEdY BB

Sop1e) RSN 1pUY ARIOIIN

e31wzpEdY BB

Einnsselu]

|0 BZB[QUY "SAINIUCXR SOB OPIAAP JOPALIO 352 € 0ssee 3P espaid e3ueinbas ap ciRYURGUZ O OPE0I] 10} CIPURIUI P SAATIURKR WRGUIE] SOPEUSZENLIR WEIY 2PUD ‘Seju 3p JOPELI0I Op OPER|

08 Ejes e Bl2d 50,

S B D

149 E3UBIN - T'90Y-0' 10BSIOA
“2aBULI0JU! 3P S0JUSWRGIADS 3P OUZIUSAUT S SEUZLIOS0 3 JOYUOL - UOKI0

£0ET 2[es - HY 3}
{0p03 EIp © @S 2 i Sep Jaed e eyumb eu 3 0EiLT e (ZIST 3P BYUEWE [ALOGSIP IEJS Y “DPUBLOPUN €)53 0BU £ OXBUE OP £ E[eS ep J0jafaid
£1 efes - ey

oW My "sepipaw @ sapeppuenb se JoyA *6u3 wod seayuay “feind wabeuaip ap sexied exed Sedwe) JNISUOY JOAES *OpIRLIRS

TTZE 2jes - eamynags2eduy )

g

SO/ “TIY 6T B[ES eu T[] 0XBUY 0P BINBG0) B BYJED BU OESEIYYUI IEdYURA JONES "OpIeUIRg i
olody

1Z0ZZ 2les 2 eiEnbuew 2p wabessed eed apaied seiny @ 12 2p oss21duwo3 2By eied 0nigPpR ouad seEysU]
90ZZ 2[eS - oJuUAWeEIURS

opSda02) ep 2u0jR[R) 0 JRLASUC RZAIURE Jod'elp wog
9OTT B[ES - RAMNAISI2YU] P CPRIIEXOWY

“enbg 3p 0gzeA ewsspieq Wo3 g352 (QIRYUE] 02 owpid) 11 OIpRid Op JEPUE b 0P JOP2.02 Op S94NOP2GRA SAP W
£THZ PJES - 5240853,01d

“s2/es Se ANqUIsIpR1 sowessod anb eied * AWWD OugIeI0qe| o esed SeuQSIWP sedeid +7 1230 S0U 2P JoAey 0 0334 | 2piE) Eog
dOHA>-AYHIT

‘opuezie30; g5 ovu eigss2j0id opunbas’ | oxuR Op Tejes ep se3(0id 0 JeIYLAA 2p EZYAUAE B OWNPRS “BIp Wog
ZIEZ Bjes -eyRIbOIdY

e3eqe ] "epebuqo 0IBgIS? 3P BJRY B J2LI020 3D W2 '6TOZ/S0/SZ #Ip © eed T 0IpR4d O [j2y ou 216132 2p sClued 3P 0BS2ZIIGIUOTSIP @ JEIDIOS 3P BURISOD ‘20U B0g
SEPT BJes - s310553j0.1d

odsues BJEd 3 BZ Y "SOMBLLE 53552 JUQE £Jed 3 0g5EUI|0S BT ¥ "SEPIPI2d WEID) SATYD S8 3 SOPEJURI) 0112y 2P SOUBWLE 7 BY 'STZT B[Es 'S035NY 3P 0EIS3D 2P OUCIRIOGET ON

STZT Eje5 - Blwouobi] -qe]

“0z3ezIe20] 2 JeuLiojul e1ed BIUAP|EA J2Nd0Jd ‘Sopeiganb ogjsa anb o3BG [2ded 3p SIASUSGSIP JEUSSUY [BAISSOd 3 35 JRyj0 JOAZ) [BIp WO
T2 8jes - eamnajsselyiy ap g

*apepiiea 3p ozed op o) W3 S3ENDE JINISGNS 3 S0INGPAGA] S0P SO 50 Jeuspadsur

TTZT 2[ES - eimnaisaelu] 3p “1a

*epeBUqQ *£0FZ BJES T3] OP BUOJAIIP BU 35-23U03US 310dNS O "EOZ ©[ES ‘0ESE|NIUIS 3 0BSEZIURG 3P OLDJRIOqET OU 10j3(01d eied audNs Jeejsul JOARS SpIe} Bog
£0V PJeS - sepeabaju] seueyuabu3 ap o3nsu] - 131

"8EbZ BJES - YNSIYS opieany Jossajoud oad ogSezign 3p epuewap Iapus3e eied {(2yiod ep ewn Jod opuessed) 3pai ap oge> eied ERjeuR) JejRisU]

SEFT PIES - 510553)04d

‘epefugp ‘efauel ep ope| oF BuLID} 35 £49305 PN ‘30 EANY) pY 3D WA SIZIA SE SEPOL "/ (47 BJES PP O3UAP EAAI0D JEIUAN RIS ‘BIp WOg
Z0VZ eIes - sepeabaqu] seueyuabu3 ap o3musu] - 131

“eupun| 2 01103 0p Seeyd ap epanb ap mst ¢ 1oy “Bu3 esed Jessedas Jones - T 'sqQ “T] OP2ig IEPUE 0% ‘ZEL EIES D10y eled 2yi0tns 2p Sayuein 7] Jexy
TT2T Bles - eamnaysaeayu] 3p 10

oA sowmdapesby -oispie] I o opunbas ‘apased ep ser) Jod pueAUR gl5a eNe & * 0N CPUEY|OL g353*II] OXBUE O 9 EJES © JEdLBA 3P EZBGURD B OIS "Elp Wog

o E 6 B =

sesinbsad esed inbe a1161g o H

SnBID Wwo3 SEWRQIY B6HTT

SOSE 3 SIAUUBY 'SOAQRWLOJU] JEXY  ZBHTT

sengisuod seifojoled [9E2T
senquisuo seifojoled  99E2Z

senguisuo selbojoled [T

ogSuRinuew 3p souawednba esadwI  +972T

sougues QIpIy SEWRIIY  L6TTT

eyt sope> ad senanisuo seibojoled  65T2E
SOSIAR 3 SIUUE] 'SONBRULIOMUI JeX  /ZT2T

ogSumnuew 2p sojuawednba sedw3  £6072

SaARYD W03 SRWR(QOMd  9/6TZ

SoUIUES OIPIY SEWRQ0NE THETZ

PEp 3P CUBLIEYUEAS| 3 OFSUSSUI 'BDUBIBI0Y  SIBTZ

SeAQuISUOD SEISOI0NRd  /+RTZ

seAquusuo) Seifojoled 9781

seAquusuO SEISO0YRd  B9STZ

senqnusuod seBopoled  OZHTE

ewRpey euoRIg Zi5e ejes - oyeaboidan senqnsuo seifojoled  LSTIZ
opSunsaq jewey
aopesado ouny o e VIITH0d oWy e
se- I 1smaex

eaminansoesuT jease e eied PWRISIS OU 0LIAGE W2 5
“aped zey 3304 anb sease se ered BWSISIS U OISR WS SPHUILIO SE WAISIKT 0

sa100 ap ewanbs3 S
At

U000 SE WNSKI 5

6102 /v0/£2 ‘opeqes

BIMNISIEYUL 0L

unpy

1engzisoneybolugpgo| g/ bg; dydxaps

SEDURLI0 3P OINPOK - UOLIOD0 Swop

| sepusuoop

Bjunengeruowode | oinbesoeN @ O >

A x 1'824-0Z NOWO20

Pré-Diretoria de Infraestrutura — UNIFEI Itabira

Fonte



71

do software OCOMON

éncias

Figura 13 — Tela ocorr
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Figura 14 — Consulta ocorr
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Figura 15 — Impressao do relatdrio de atendimento no software OCOMON
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A ocorréncia é recebida por um empregado publico, sem formacdo especifica na area de
engenharia, que encaminha a equipe de execucdo dos servicos, composta por outros
empregados publicos. Quando o servico demanda analise técnica, a ordem de servico é
passada primeiramente para 0s engenheiros, que apds analise encaminha a equipe de
execucdo. A sequéncia do servico esta evidenciada no fluxograma da Figura 16.

Figura 16 — Fluxograma do servico de manutengdo do Campus

Baixa do Chamado no
sisterna OCOMON.

do chamado

Devolugdo
ao responsavel da Dir. de
Infra.

Necessita de
execucao de
empresa externa?

Execugado do servigo.

Engenheiro vai ao local
do servigo e faz a andlise
junto com o requisitante.

Usudrio identifica
necessidade de
manutengao.

[=]
=
2
™
E
£
=}
W
L]
E
L
=
@
-}
4

Software OCOMON.
Recebimento pela Dir. de
Engenheiro?

0.5. entregue a equipe
de execucdo

Fonte: Elaborado pelo autor
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A equipe de execucdo € integralmente formada por empregados publicos, anistiados da
CVRD, que estdo cedidos pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) a UNIFEI. Observou-
se que todos os integrantes da equipe encontram-se em idade avancgada, falta qualificacdo e
treinamento, além de executarem 0s servigos por conhecimento pratico e ndo por capacidade

técnica.

Quando o servico é finalizado, o executor reconduz o relatério da ocorréncia ao mesmo
empregado publico que a distribuiu, esse fica responsavel por dar baixa no sistema, sem que
haja qualquer tratamento da informacdo, como qualidade do servico, materiais e

equipamentos utilizados, prazo de execucdo, satisfacdo do usuario, dentre outros.

Os servigos executados pelo setor de manutencdo sdo diversos, além de reparos e pequenas
construcdes nas edificacdes e infraestrutura, sdo solicitadas ainda a mesma equipe, montagens

de moveis, quadros, divisorias, auxilio em mudancas, alteracdo de layouts, dentre outros.

A Tabela 3 e Figuras 17 e 18 mostram o resumo de atividades e quantidades executadas entre
0s anos de 2016 a 2018 pela equipe de manutencdo da Pro-Diretoria de Infraestrutura.
Observa-se a maior quantidade de chamados totais no ano de 2016 e a diminui¢do gradual nos
préximos anos, bem como a grande quantidade de chamados aos eletricistas, devido
principalmente a necessidade de adaptacdes a partir da ocupacao do prédio Il no final do ano
de 2015.

Tabela 3 — Quantidade de ocorréncias abertas por ano

QUANTIDADE DE CHAMADOS POR ANO

ANOS
TIPO DE SERVICO TOTAL
2016 2017 2018
Bombeiro Hidraulico 81 41 44 166
Carpinteiro 33 38 43 114
Chaveiro 29 35 47 111
Eletricista 218 157 102 477
Outros 622 346 306 1274
Pedreiro 55 54 36 145
Pintor 15 15 10 40
Serralheiro 3 24 4 31
Servente 108 97 59 264
Soldador 7 9 7 23
TOTAL 1171 816 658 2645

Fonte: Arquivo OCOMON



Figura 17 — Grafico com a quantidade de ocorréncias por ano
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Fonte: Arquivo OCOMON

Figura 18 — Gréfico com a quantidade de ocorréncias por especialidade

QUANTIDADE POR TIPO DE SERVICO EM 2016, 2017, 2018

1200
1000
800
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Fonte: Arquivo OCOMON
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Os servigos representados como “Outros”, com grande quantidade de chamados, sdo
referentes as atividades ndo relacionadas ao setor de manutengdo predial ou que nédo
dependem de méo de obra especifica, que foram recebidas e executadas, como: mudancas,
entrega de galGes de agua, transportes, dentre outras. Esses dados demonstram que o software

OCOMON ndo ¢ utilizado com exclusividade para gestdo da manutencao predial.

Ainda referente aos anos de 2016 a 2018 foi possivel analisar com os dados retirados do
Ocomon, o tempo medio de atendimento para cada atividade, conforme Tabela 4 e Figura 19,
com os registros das datas de recebimento e baixa dos chamados no sistema. Observa-se a
maior média de tempo de atendimento do servico de eletricista, devido principalmente a
maior quantidade de chamados no periodo e apenas dois empregados publicos que realizavam

0 Servico.

A média geral de tempo para atendimento foi de 47 dias, considerando o tempo total do fluxo,
com inicio na abertura do chamado no sistema e a sua respectiva baixa, sendo que nao existe
registro do tempo de execucdo do servico e nem é possivel afirmar que a data da baixa do

chamado no sistema coincide com o final da execuc¢éo do servico.

Tabela 4 — Tempo médio de atendimento por especialidade

2016 - 2017 - 2018
TIPO DE SERVICO Tempo de atendimento (dias)

Eletricista 87
Pedreiro 70
Pintor 59
Outros 47
Bombeiro Hidraulico 43
Servente 43
Serralheiro 41
Carpinteiro 26
Soldador 25
Chaveiro 24

TEMPO MEDIO DE
ATENDIMENTO

47
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Fonte: Arquivo OCOMON
Cabe salientar que o tipo de servico a ser executado e a disponibilidade do local de

manutencdo para execucdo dos servicos pode influenciar no tempo de atendimento, e este
pode impactar, por exemplo, no cronograma de atividades de um laboratério e suas pesquisa,

0 que indica a importancia de um planejamento e acompanhamento técnico dos servigos.

Figura 19 — Gréfico com o tempo médio de atendimento por especialidade

Tempo médio de atendimento

H Tempo de
atendimento (dias)

Fonte: Arquivo OCOMON
6.3 Andlise critica do sistema de gestdo de acordo com os dados coletados

Uma analise critica da situacdo atual da gestdo da manutencdo predial do Campus pode ser
realizada, de acordo com as informacOes levantadas nos itens 6.1 e 6.2, estruturando-se o

problema conforme o terceiro passo da SSM.

Foram apresentados dados do setor e da equipe de execugdo da manutencéo, entre eles o
fluxograma do servigco, o detalhamento do sistema de abertura de chamados e por fim a
analise das quantidades de chamados nos anos de 2016, 2017 e 2018 por tipo de servigo assim

como a média de tempo no atendimento.
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Por meio dos dados levantados, observacfes e conversas, as principais criticas a gestdo da

manutencdo predial do Campus séo:

e falta de designacdo de um servidor especifico no setor, com capacidade
técnica, para anélise e gestdo adequada dos servigos de manutencdo, visto que
0s servigcos atualmente sdo analisados majoritariamente pelo empregado
publico que recebe os chamados, entretanto esse ndo possui especialidade
técnica;

o falta de treinamento e capacitacdo dos empregados que realizam 0s servicos de
manutencéo;

e ndo ha registro em banco de dados das modificacbes executadas nas
edificagOes, bem como material utilizado para cada execucao;

e ndo é realizado o controle e a conferéncia tanto durante quanto na finalizacédo
da maior parte dos servicos, pois 0 proprio executor informa a conclusdo ao
empregado que realiza as baixas dos chamados no sistema, dificultando a
gestdo de qualidade e medicdo de desempenho;

e as ocorréncias abertas pelos usudrios sdo repassadas diretamente aos
executores sem transforma-las em uma ordem de servigo, na qual possibilitaria
realizar a gestdo da padronizacdo do trabalho, tempo de execucdo, estoque de
materiais, equipamentos de seguranga necessarios e outros registros
importantes;

e com o alto tempo médio de atendimento dos chamados, levantado no item
anterior, percebe-se que ndo estd sendo controlado o desempenho dos
trabalhos, como produtividade, qualidade e custo.

e ndo existe plano de manutencéo, todas as atividades sdo realizadas de forma
corretiva;

e ndo é utilizado um sistema informatizado especifico para auxilio na gestdo da
manutencdo predial;

e ndo existe registro de inspecBes periodicas nos sistemas construidos e
equipamentos das edificagdes;

e sdo realizadas atividades de manutencgéo preventiva com equipes terceirizadas

apenas nos elevadores, nas subestacoes de energia, dedetizacOes e rogadas;



6.4 Levantamento de ferramentas de gestdo e construcdo do modelo conceitual

A construcdo do modelo conceitual é a etapa quatro da SSM e no caso desta pesquisa,
conforme a bibliografia levantada e apresentada no capitulo 4, as principais ferramentas de
gestdo que podem ser empregadas na manutencdo predial sdo utilizadas como o modelo

conceitual, baseando-se nas normas da ABNT, acorddo do TCU, manual de manutencdo do

Governo Federal e trabalhos académicos, sendo resumidamente definidas a seguir:

Plano de Manutencdo: Determinacdo das atividades essenciais de manutencéo,
sua periodicidade, responsaveis pela execugdo, documentos de referéncia,
referéncias normativas e recursos necessarios, todos referidos individualmente
aos sistemas e, quando aplicavel, aos elementos, componentes e equipamentos.
Nesse documento devem-se considerar ainda projetos, memoriais, orientacao
dos fornecedores e manual de uso, operagdo e manutengdo (BRASIL, 1997;
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, 2012).

InspecOes Prediais: Atesta as condi¢des de estrutura, seguranca e conservagao
da construcdo. Deve ser elaborado por profissionais habilitados e preparados
de modo a classificar as ndo conformidades constatadas na edificacdo quanto a
sua origem, grau de risco e indicar orientagdes técnicas necessarias a melhoria
da Manutencdo dos sistemas e elementos construtivos, auxiliando ainda na
alimentacdo das informacbes do plano de manutencdo das edificacdes
(GOMIDE, GULLO e NETO, 2011; Associacdao Brasileira de Normas
Técnicas, 2012).

Indicadores de Desempenho: as medidas de desempenho devem ser utilizadas
para indicar os pontos fracos e analisa-los, a fim de identificar os possiveis
problemas que causam resultados ndo desejados. Os principais indicadores de
desempenho para a manutencdo predial s&o: tempo, custo, qualidade,
seguranca, funcionalidade, compatibilidade ambiental e satisfacdo dos clientes
(CHAN, CHAN e LAM, 2010; MULLER, 2010; VILLANUEVA, 2015).



Ordens de Servico: A ordem de servico é um documento identificado para
autorizacdo de manutencdo corretiva ou preventiva e deve ser detalhado,
contendo principalmente prazo de execucdo, prioridades, controle de sobra de
materiais, descri¢cdo de equipamentos de protecdo e que a descri¢do do servico
seja realizada pelo Gestor de Manutengdo (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, 2012).

Sistema Informatizado: O sistema informatizado de manutencdo pode
organizar e integrar todas as ferramentas de gestdo, de forma a facilitar o
planejamento e a utilizacdo correta pelo Gestor de Manutencdo (KLEIN,
2017).

Banco de Dados: O Banco de Dados para a manutencdo predial deve conter
principalmente o cadastro das edificagdes, projetos, “as built”, indicagdo de
reformas, manuais de uso e manutencdo dos edificios, bem como os registros
das ordens de servico de manutencdo corretiva e preventiva executadas

(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2012).

Gestdo de Estoques: A Gestdo de Estoques esta apoiada pela funcédo
almoxarifado que guarda e controle a entrada e saida de materiais e
equipamentos e a funcdo suprimentos que realiza as compras de materiais e
equipamentos. A gestdo dessas funcdes é importante para ndo ter estoque em
excesso e a0 mesmo tempo ndo faltar material em momentos de necessidade.
Podem ser utilizadas ferramentas tipo a curva ABC (BRASIL, 1997).

Gestdo de Recursos Humanos: A Gestdo de Recursos Humanos requer
principalmente o controle da quantidade de recursos humanos por postos de
servigo, realizando a gestdo “homem” x “hora de trabalho”, bem como planos
de treinamentos, plano de carreira e métodos de avaliagdo dos trabalhos
(BRASIL, 1997).

Gestdo da Qualidade: A Gestdo da Qualidade pode ser utilizada nos servigos

de manutencdo predial para a padronizacdo dos processos, controle dos

81
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indicadores de desempenho e planos de melhoria continua (BRASIL, 2013).

6.5 Comparacéo da situacdo de manutencao vigentes com as ferramentas de gestéo

A etapa 5 do protocolo da pesquisa compara o modelo conceitual com a situacdo
problematica, verificou-se entdo, que a situacdo problematica sdo as deficiéncias de gestdo na
manutencdo predial no Campus e o0 modelo conceitual, as ferramentas de gestdo apresentadas

no referencial tedrico e na etapa anterior.

Para tanto foi elaborada o Quadro 8 que apresenta na primeira coluna as ferramentas de
gestdo consideradas adequadas para implementacdo na manutencdo predial e na segunda
coluna uma analise da existéncia, inexisténcia ou existéncia parcial das ferramentas

atualmente implementadas no gerenciamento destes servigos no Campus.

Quadro 8 — Andlise das ferramentas aplicadas no Campus

FERRAMENTAS DE GESTAO ANALISE
Plano de Manutencéo Inexistente
Inspecdes Prediais Inexistente
Indicadores de Desempenho Inexistente
Ordens de Servico Inexistente
Sistema Informatizado Parcialmente
Banco de Dados Parcialmente
Gestdo de Estoques Parcialmente
Gestao de Mao de Obra Inexistente
Gestao da Qualidade Inexistente

Fonte: Elaborado pelo autor

Percebe-se que sdo poucas as ferramentas de gestdo implementadas no gerenciamento da
manutencdo do Campus, sendo parcialmente adotado o Sistema Informatizado que é utilizado
apenas como registro de ocorréncias, bem como o Banco de Dados com apenas 0s registros de
abertura e fechamento dos chamados através do Sistema OCOMON. A Gestdo de Estoques

também ¢é realizada parcialmente com a existéncia de um almoxarifado com controle de
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entrada e saida de materiais e equipamentos, porém o inventario, a gestdo de compras e

utilizacdo destes materiais nas ocorréncias nao e controlado de maneira efetiva.

6.6 Proposta de melhoria técnica da gestao

Depois de realizada a comparacdo entre a situacdo problemética e 0 modelo conceitual na
etapa anterior, pode-se identificar as possibilidades de melhorias como etapa seis da SSM,
com a proposta de implementacgéo das ferramentas de gestdo da manutencédo identificadas no

decorrer do trabalho.

Deve-se considerar que por se tratar de um 6rgdo publico e as ferramentas terem sido citadas
por um acérddo do TCU, pelas normas da ABNT e diversos trabalhos académicos, observa-se
a importancia de propor essa implementacédo, a fim de garantir o principio da eficiéncia na
administracdo publica, previsto em Brasil (1988).

Porém, em tempos de contingenciamento de recursos do Governo Federal é necessario que a
deciséo de implementacdo das ferramentas de gestdo seja tomada com seguranca e baseada no
custo/beneficio. Desta forma, as diretrizes da metodologia AHP tornam-se importantes e
foram utilizadas como método de auxilio a tomada de decisdo, revelando a sequéncia de

importancia de cada técnica de gestao.

6.7 Proposta de implementacdo com o AHP

A sétima etapa da SSM consiste na implementacdo do plano de acdo, que nesta pesquisa foi
realizada por meio da priorizacdo das ferramentas de gestdo da manutencdo predial apoiada
pelo método de auxilio a tomada de decisdo AHP.

O desenvolvimento do método foi seguido de acordo com as seis etapas propostas por Russo

e Camanho (2015) e demonstradas nos topicos a seguir.

6.7.1 Defini¢é&o do Problema

A primeira etapa para realizacdo do método AHP é a definicdo do problema que ja foi

realizada nos topicos anteriores, com a aplicagdo da SSM que indicou a situacdo problemética
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da falta de aplicacdo de ferramentas de gestdo na manutencao predial nas edificacdes de um
campus de universidade federal, bem como informou sobre as principais ferramentas
apontadas pelas normas técnicas, 6rgdo de controle do governo e pesquisas académicas, como
proposta de modelo conceitual.

Sendo assim, 0 objetivo da aplicacdo do AHP foi definido como a priorizacdo das principais
ferramentas a serem implementadas na gestdo de manutencdo predial de um campus de
universidade federal, ou seja, a finalidade de informar, por meio de julgamento de
especialistas, a ordem de importancia para implementacdo das ferramentas de gestdo,

considerando a realidade do objeto de estudo.
6.7.2 Estruturagdo da Hierarquia de Deciséo

O segundo passo na implementacdo do AHP € a construcdo da hierarquia de decisdo com 0s

seguintes itens: objetivo principal, critérios e alternativas.

As alternativas consideradas para a hierarquia sdo as ferramentas de gestdo da manutencéo
levantadas e definidas na etapa quatro da SSM, para julgamento de prioridades pelos
especialistas. Contudo, as ferramentas inspec¢des prediais, indicadores de desempenho, ordens
de servico e banco de dados foram consideradas como subgrupo ou que a execucao dessas
estdo contidas em outras ferramentas principais, que sdo: Plano de Manutencdo, Sistema
Informatizado, Gestdo de Estoques, Gestdo de Recursos Humanos e Gestdo da Qualidade,
conforme demonstrado no Quadro 9. A reducdo do nimero de alternativas teve a finalidade de
facilitar a comparacgdo entre pares, deixando o questiondrio menos cansativo e suscetivel as

inconsisténcias.

Quadro 9 — Ferramentas principais e incorporadas

FERRAMENTAS PRINCIPAIS FERRAMENTAS INCORPORADAS

Plano de Manutencgéo e Inspecdes prediais
e Ordens de servico

Sistema Informatizado e Banco de dados

Gestéo de Estoques

Gestdo de Recursos Humanos

Gestdo da Qualidade e Indicadores de desempenho

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ja os critérios foram definidos com base na opinido de Saaty (2006), Saaty (2008), Lee
(2009), Sardinha (2017) e Gedela, Mohan e Prasad (2018), avaliando os aspectos positivos e

negativos, combinando os critérios: beneficios, oportunidades, custos e riscos (BOCR),
associados a deciséo.

A partir dessas informacGes, a hierarquia necessaria para o inicio do AHP foi montada e
apresentada na Figura 20. As ferramentas de gestdo da manutencdo predial serdo as

alternativas, a serem analisadas de acordo com os critérios beneficios, oportunidades, custos e
riscos (BOCR).

Figura 20 — Estrutura hierarquica montada para a pesquisa

PRINCIPAIS FERRAMENTAS
PARA GESTAO DA
MANUTENCAO PREDIAL

Beneficios

[ Oportunidades Custos Riscos

Plano de Plano de
Manutencdo Manutengdo

. ™y '
Sistema Sistema

Plano de Plano de

Manutengio

Manutengiao

Sistema Sistema

Informatizado

LN i S

Informatizado Informatizado Informatizado

'\._Jl"—"'h_'l

Estoques

Estoques Estoques Estoques
L A . ~ L A

~ I ™
Gestdo de RH J [ Gestdo de RH Gestdo de RH
-

{ Gestao de RH

~

Gestdo da
Cualidade

™ fa ™
Gestao da [ Gestao da Gestdo da

~

Qualidade Qualidade Qualidade
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Gestao de J Gestao de Gestdo de Gestao de

Fonte: Elaborado pelo autor

Essa estrutura hierarquica foi inserida em uma planilha eletronica do software Microsoft
Excel 2010, que teve como objetivo transformar a comparacdo entre pares em questionario,

para que fosse possivel realizar a coleta de dados de forma mais dindmica. A planilha facilitou
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o recebimento do julgamento dos especialistas, comparando as alternativas entre pares e ao
mesmo tempo em que calcula as prioridades e o indice de consisténcia das respostas, podendo
assim monitorar e realizar adequacdes, caso seja necessario. A Figura 21 ilustra uma parte do
questionario na planilha, conforme foi apresentado para julgamento dos especialistas. O

questionario completo aplicado aos julgadores encontra-se no Apéndice A.

Salienta-se ainda que o questionario foi submetido para apreciagdo ética ao Conselho
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), com aprovacdo conforme parecer constante no
Apéndice B.

Figura 21 — Questionario apresentado aos especialistas

Questionario relacionado ao grupo "Beneficios"

"Sistema Informatizado de
Qual aimportanciade  "Plano de Manuteng¢do" comrelacdo a

Manutencdo" ? 7,00
Qual aimportanciade  "Plano de Manutengdo" com relacdo a "Gestdo de Estoques" ? 5,00
. N N - "Gestdo de Recursos
Qual aimportanciade  "Plano de Manutengdo" com relagdo a " ? 9,00
Humanos
Qual aimportanciade  "Plano de Manuten¢do" comrelagdioa  "GestdodaQualidade" - 3.00
. . "Sistema Informatizado de ~ " ~ "
Qual aimportancia de . comrelagdo a Gestdo de Estoques 2 1/3
Manutencao" :
. L "Sistema Informatizado de N "Gestdo de Recursos
Qual aimportancia de - comrelagdo a \ ? 3,00
Manutenc¢ao Humanos
. o "Sistema Informatizado de N " N . "
Qual aimportancia de . comrelagdo a Gestdo da Qualidade 5
Manutengdo ! 1/7
. o " N \ - "Gestdo de Recursos
Qual aimportancia de Gestdo de Estoques com relagdo a R
Humanos ? 5,00
Qual aimportancia de "Gestdo de Estoques" comrelacdoa  "Gestdo da Qualidade" ? 1/3

"Gestdo de Recursos

Qual aimportancia de comrelagdoa  "Gestdo da Qualidade"

Humanos" ? 1/7
9= extremamente mais importante
7= muito mais importante
1= mesma importancia
1/7= muito menos importante
1/9= extremamente menos importante

Fonte: Elaborado pelo autor
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6.7.3 Construcdo de matrizes para comparagdo entre pares com os elementos de decisdo em

cada nivel

Os julgamentos pareados entre os critérios e as alternativas foram realizados por oito
especialistas: engenheiros, diretores e ex-diretores de infraestrutura e administrativos do
Campus da Universidade, que possuem vivéncia nas atividades de manutencéo e servicos de
engenharia no contexto pesquisado, o que segundo Saaty (1994) é uma das vantagens do AHP
gerando qualidade nas respostas e se aproximando ao maximo da melhor analise para auxilio

a tomada de decisdo.

Cada um dos respondentes realizou de forma independente as avaliacBes baseadas em suas
experiéncias, intuicdo e conhecimento, permitindo a construcdo de matrizes de comparacéo
pareadas com a importancia de cada critério BOCR para implementacdo da gestdo da
manutencdo predial e matrizes de comparacdo para cada alternativa de ferramentas a luz de
cada critério BORC, os julgamentos de cada um dos oito especialistas, bem como as
prioridades individuais estdo apresentadas no Apéndice C. As seguintes siglas foram
utilizadas para cada alternativa, de forma a melhorar a exposi¢cdo das tabelas: Plano de
Manutencdo (PM), Sistema Informatizado (SI), Gestdo de Recursos Humanos (GRH), Gestédo
de Estoques (GE) e Gestdo da Qualidade (GQ).

6.7.4 Célculo do autovetor da matriz de comparacdo para estimar os pesos relativos dos

elementos de decisédo

A partir dos julgamentos dos especialistas pelo método API foi possivel mensurar as
prioridades individuais e gerais por meio da média geométrica, para as alternativas e critérios,
conforme demonstrado nas Tabelas 5 a 9 e nas Figuras 24 a 28. Percebeu-se por meio da
analise dos dados de julgamentos para cada alternativa, algumas divergéncias de opinides, 0

que reforca a necessidade de utilizacdo do método API na coleta de dados.

Na Tabela 5 exibe-se o resultado do autovetor, calculado por meio da média geométrica
normalizada dos julgamentos dos especialistas, que fizeram comparacgdes de prioridades de
importéancia entre os critérios. Nas colunas de cada especialista demonstram-se os resultados

individuais das prioridades para cada critério, ja na ultima coluna esta o resultado geral, sendo
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que esses dados podem ser analisados no grafico da Figura 22, que estd indicando o0s

Beneficios e Custos como principais critérios para a analise desse objetivo, com pesos

percentuais de 48,5% e 21,7% respectivamente.

Tabela 5 — Prioridades individuais e geral — Critérios

. Esp. Esp. Esp. Esp. Esp. Esp. Esp. Esp. Autolvgtor Autovetor
CRITERIOS Média X
1 2 3 4 5 6 7 8 e Normalizado
Geomeétrica
Beneficios 0,321 0,564 0,561 0,382 0,4 0,431 0,249 0,638 0,425 0,485
Oportunidades 0,036 0,263 0,106 0,274 0,081 0,153 0481 0,238 0,158 0,181
Custos 0,321 0,118 0,277 0,22 0,359 0,359 0,093 0,062 0,190 0,217
Riscos 0,321 0,055 0,056 0,124 0,16 0,057 0,177 0,062 0,103 0,117
Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 22 — Gréfico Prioridades — Critérios
Prioridades - Critérios
Riscos
Custos

Oportunidades

Beneficios

0,485

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Tabela 6 os dados foram exibidos de forma similar aos da Tabela 5, porém os resultados

sdo relacionados as prioridades das alternativas a luz do critério Beneficios, podendo ser

analisados no gréfico da Figura 23, que indica a alternativa Plano de Manutencéo e a Gestéo

de Estoques como as de maior prioridade para esse critério, com pesos percentuais de 48,4% e

14,5%, respectivamente. E importante ressaltar que a grande maioria dos especialistas

acredita que a implementacdo de um Plano de Manutengéo acarretard em mais beneficios para

a manutencdo predial do Campus se comparado as outras alternativas.
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Tabela 6 — Prioridades individuais e geral — Beneficios

BENEEICIOS Esp. Esp. Esp. Esp. Esp. Esp. Esp. Esp. Autqvgtor Autovetor
Média ;
1 2 3 4 5 6 7 8 - Normalizado
Geométrica

PM 0,419 0,51 0,336 0,461 0,556 0,234 0,483 0,503 0,424 0,484

Sl 0,074 0,033 0,169 0,217 0,071 0,373 0,027 0,059 0,089 0,101

GE 0,169 0,13 0,065 0,086 0,177 0,281 0,104 0,126 0,127 0,145
GRH 0,169 0,263 0,314 0,118 0,149 0,056 0,1 0,032 0,120 0,137
GQ 0,169 0,063 0,126 0,118 0,048 0,056 0,286 0,28 0,117 0,133

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 23 — Gréfico Prioridades — Beneficios

Prioridades - Beneficios

GQ

GRH

GE

S|

PM 0,484

Fonte: Elaborado pelo autor
Ja na Tabela 7 apresenta os resultados relacionados as prioridades das alternativas a luz do
critério Oportunidades, podendo ser analisados no grafico da Figura 24, que indica também a
alternativa Plano de Manutencdo como principal, com peso percentual de 39,1%. Verifica-se

que as outras alternativas resultam em prioridades similares em relagéo as oportunidades.

Tabela 7 — Prioridades individuais e geral — Oportunidades

Autovetor

PM 0,444 0,468 0,097 0,235 0,546 0,166 0,421 0,507 0,313 0,391
Sl 0,063 0,031 0,472 0,317 0,06 0,586 0,033 0,052 0,107 0,134
GE 0,165 0,205 0,137 0,066 0,178 0,161 0,113 0,049 0,122 0,152
GRH 0,165 0,205 0,225 0,235 0,178 0,043 0,113 0,273 0,160 0,199
GQ 0,165 0,092 0,069 0,147 0,037 0,043 0,319 0,119 0,099 0,124

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 24 — Grafico Prioridades — Oportunidades

GQ
GRH
GE
S|
PM

Prioridades - Oportunidades

0,391

Fonte: Elaborado pelo autor
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Em contrapartida, a Tabela 8 que apresenta os resultados relacionados as prioridades das

alternativas a luz do critério Custos, indicou de forma geral que a alternativa Sistema

Informatizado é a principal, com peso percentual de 25,1%. Verifica-se que a preocupacgao

individual dos especialistas sdo bastante divergentes, resultando em médias geométricas

similares para as outras alternativas, apesar de prevalecer a preocupacdo com o custo de

implementacao de um Sistema Informatizado.

Tabela 8 — Prioridades individuais e geral — Custos

CUSTOS Esp. Esp. Esp. Esp. Esp. Esp. Esp. Esp. Al,i;?é?;or Autovgtor
1 2 3 4 5 6 7 8 Geomeétrica Normalizado
PM 0,063 0,039 0,055 0,070 0,580 0,097 0,473 0,510 0,138 0,191
Sl 0,524 0,161 0,331 0,332 0,187 0,583 0,034 0,033 0,181 0,251
GE 0,060 0,362 0,331 0,108 0,077 0,132 0,206 0,063 0,134 0,186
GRH 0,060 0,362 0,084 0,375 0,077 0,094 0,206 0,130 0,138 0,192
GQ 0,293 0,076 0,199 0,116 0,077 0,094 0,081 0,263 0,130 0,180
Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 25 — Gréfico Prioridades — Custos
Prioridades - Custos
GQ
GRH
GE
S| 0,251
PM 0,191

Fonte: Elaborado pelo autor
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A importéancia dos riscos da implementacdo das alternativas de gestdo foram apresentadas na
Tabela 9 e demonstrados no grafico da Figura 26, indicando o Plano de Manutencdo com
maior prioridade com 25,9%. Percebe-se que para os especialistas, apesar da implementagéo
do Plano de Manutenc&o trazer mais beneficios e oportunidades, consideram também ser mais

arriscado, podendo de alguma forma ocorrer fatos inesperados.

Tabela 9 — Prioridades individuais e geral — Riscos

Autovetor

PM 0,077 0,510 0,077 0,044 0452 0,122 0,552 0,504 0,194 0,259
Si 0,385 0,033 0485 0,268 0,179 0,506 0,028 0,035 0,140 0,186
GE 0,077 0,063 0,132 0,131 0,212 0,177 0,140 0,056 0,103 0,138
GRH 0,077 0,263 0,233 0,384 0,135 0,110 0,140 0,148 0,165 0,220
GQ 0,385 0,130 0,073 0,173 0,123 0,085 0,140 0,257 0,149 0,198

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 26 — Gréfico Prioridades — Riscos

Prioridades - Riscos

GQ

GRH

GE

Sl

PM

Fonte: Elaborado pelo autor

O calculo do autovetor apresentado nas Tabelas 5 a 9 ainda ndo é o resultado final da analise
dessa pesquisa, devido a necessidade de ainda serem avaliados 0s aspectos positivos e
negativos dos critérios BOCR, apesar de que, até aqui, pode-se concluir com a aplicacdo do
método AHP que os critérios mais importantes para o célculo da hierarquia analisada pelos
especialistas foram os Beneficios e Custos. Ja a alternativa Plano de Manutencéo foi a mais
importante em relacdo aos critérios Beneficios, Oportunidades e Riscos, sendo o Sistema

Informatizado mais importante na anélise do critério Custo.
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A partir dos dados obtidos, pode-se ainda reorganizar a hierarquia apresentada na figura 22

com as prioridades de importancia para os critérios e alternativas, conforme demonstrado na
Figura 27.

As prioridades finais que poderdo ser utilizadas como auxilio a tomada de decisdo para a
universidade foram obtidas multiplicando o peso das alternativas com os pesos relativos dos
critérios apresentados na Quadro 10. Em seguida, realizou-se a andlise BOCR utilizando a
equacdo subtrativa proposta por Saaty (2006), e multiplicativa para comparacdo dos

resultados, sendo apresentados nos Quadros 10 e 11 e ilustrados nos graficos das Figuras 28 e
29.

Figura 27 — Hierarquia com as prioridades
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,/7v

.,

-
Beneficios Oportunidades Custos Riscos
48,5% 18,1% 21,7% 11,7%
, A L
[ ]
e R i ! rd
Plano de Plano de Plano de
Manuteng3o 48 4% Manutengdo 39,1% Informatizado Manuteng3o 25, 9%
. o ~ - 25,1%
LY
s * - ™ \ s ™
Gestdo de Estoques Gestdo de RH Gestio de RH Gestdo de RH
14.5% 19,9% 19,2% 2%
" / . > . " - | A
L Ty
P - -~ ! r ™) Gestao da
Gestdao de RH Gestao de Estoques Plano de Qualidade 15,8%
13,7% 15,2% Manutengdo 19,1% \ J
W ., . . \ y [
| | ' N
- *. r ~ - ~ Sistema
Gestao da Sistema Gestdo de Estoques Informatizado
Qualidade 13,3% Informiatizado 18,6% 18,6%
- ~ 13,4% " J \ y
| \ J |
g Y | i ™ ' ™y
Sistemna " . N Gestdo da Gestdo de Estogques
Informatizado Gestaoda Oualidade 18% 13,8%
10.1% Qualidade 12 4% \ y g J
L e A

Fonte: Elaborado pelo autor



Quadro 10 — Prioridades Gerais

PESO DAS
PESO GERAL
CRITERIO | ALTERNATIVA PESO ALTERNATIVAS DAS
CRITERIOS EM CADA ALTERNATIVAS
CRITERIO

Beneficios MZLaSt‘;ndgeéo 48.50% 48.38% 23.47%
Beneficios Infgrlrsrtlz{?zaa do 48.50% 10.10% 4.90%
Beneficios Gestdo de Estoques 48.50% 14.49% 7.03%
Beneficios Gestdo de RH 48.50% 13.73% 6.66%
Beneficios SEZ}?&S@ 48.50% 13.30% 6.45%
Oportunidades MZLaSt‘;ndgeéo 18.10% 39.06% 7.07%
Oportunidades Inffﬁg{?zaa do 18.10% 13.41% 2.43%
Oportunidades | Gestéo de Estoques 18.10% 15.21% 2.75%
Oportunidades Gestdo de RH 18.10% 19.94% 3.61%
Oportunidades SS::?gagi 18.10% 12.38% 2.24%
Custos ler?t:]tzndgeéo 21.70% 19.12% 4.15%
Custos Infc?rlrs;::{?zaa i 21.70% 25.10% 5.45%
Custos Gestdo de Estoques 21.70% 18.59% 4.03%
Custos Gestdo de RH 21.70% 19.20% 4.17%
Custos SS::?gagi 21.70% 18.00% 3.91%
Riscos MZLaJ‘t‘;ndgeéo 11.70% 25.87% 3.03%
Riscos Inf;'frg?zaa " 11.70% 18.61% 2.18%
Riscos Gestdo de Estoques 11.70% 13.75% 1.61%
Riscos Gestdo de RH 11.70% 21.99% 2.57%
Riscos szffgagi 11.70% 19.77% 2.31%

Fonte: Elaborado pelo autor
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[lustra-se entdo o caculo BOCR para a alternativa Plano de Manutencao, conforme equacgdes

(4.6) e (4.8):

o subtrativa: (23,47% + 7,079%) — (4,15% + 3,03%) = 30,54% - 7,18% = 23,36%;
e multiplicativa: (23,47% * 7,07%) / (4,15% * 3,03%) = 165,93 / 12,57 = 13,21%

As mesmas equagdes foram utilizadas para o célculo das outras alternativas. Verifica-se que

os critérios Benficios e Oportunidades séo tradados como inversamente proporcionais aos

Custos e Riscos, podendo registrar prioridades negativas na equacdo subtrativa, caso a soma

dos percentuais negativos sejam maiores do que 0s positivos.
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Quadro 11 — Prioridades finais - analise BOCR

ANALISE BOCR | SUBTRATIVA | MULTIPLICATIVA
Plano de 23.36% 13.21
Manutencdo
Sistema -0.30% 1.00
Informatizado
Gestdo de Estoques 4.14% 2.98
Gestdo de RH 3.53% 2.24
Gestdo da o
Qualidade 2.47% 1.60

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 28 — Analise BOCR — Férmula Subtrativa

Analise BOCR - Formula Subtrativa

Gestdo da Qualidade
Gestdo de RH
Gestdo de Estoques

Sistema Informatizado

Plano de Manutengdo

-5,00% 0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 29 — Analise BOCR — Férmula Multiplicativa

Analise BOCR - Formula
Multiplicativa

Gestdo da Qualidade
Gestdo de RH
Gestdo de Estoques

Sistema Informatizado

Plano de Manutencgao

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Fonte: Elaborado pelo autor

Por fim, esta pesquisa conclui que de acordo com o método AHP e 0s critérios positivos e
negativos BOCR, a ferramenta de gestdo da manutencdo predial de maior importancia para
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implementacdo no campus de Itabira da Universidade Federal de Itajubd é o Plano de
Manutencdo, seguido respectivamente da Gestdo de Estoques, Gestdo de RH, Gestdo da

Qualidade e por fim o Sistema Informatizado.
6.7.5 Verificar a consisténcia dos julgamentos dos tomadores de deciséo

Esta etapa € necessaria para verificar se os julgamentos estdo coerentes e de acordo com
Russo e Camanho (2015) a razdo de consisténcia nao pode ser maior que 10%. A verificacao
da consisténcia foi realizada logo ap6s o julgamento e apresentada aos especialistas para
adequacao das respostas caso tenham sido inconsistentes. A Tabela 10 apresenta os resultados
da razdo de consisténcia referente aos julgamentos de cada especialista, verificando-se que

todos aos julgamentos foram coerentes.

Tabela 10 — Analise de Consisténcias

Critérios Beneficios Oportunidades Custos Riscos

Esp.1  0,00% 3,00% 1,00% 0,00% 0,00%
Esp.2  4,00% 5,00% 4,00% 3,00% 5,00%
Esp.3 10,00% 8,00% 3,00% 1,00% 2,00%
Esp.4  8,00% 8,00% 8,00% 9,00% 7,00%
Esp.5  4,00% 9,00% 10,00% 6,00% 4,00%
Esp.6 10,00% 3,00% 8,00% 8,00% 8,00%
Esp.7  8,00% 8,00% 4,00% 2,00% 5,00%
Esp.8  8,00% 6,00% 4,00% 5,00% 10,00%

Fonte: Elaborado pelo autor
6.7.6 Documentacdo da Deciséo

De acordo com Russo e Camanho (2015) o processo de documentacdo da decisdo €
importante para registrar os motivos da tomada de decisdo e oportunidade de melhoria

continua com a comparacao dos dados no futuro.

Portanto, a documentacdo da decisdo ndo se aplica a finalidade dessa dissertacdo, pois o
objetivo foi propor a hierarquia de importancia para implementagédo das ferramentas de gestdo
da manutencdo predial, sendo que os resultados obtidos visam auxiliar a futura tomada de
decisdo dos gestores da universidade, ndo sendo assim possivel nesse momento documentar a

decisdo.
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7 CONCLUSOES

O objetivo dessa dissertacdo foi propor a implementacdo da gestdo de manutencgéo predial em
um campus de universidade federal. Para introducdo ao tema foi realizado inicialmente uma
revisdo bibliografica abordando o histérico da manutencdo, os principais conceitos e
ferramentas de gestdo da manutencéo predial constante em normas técnicas, acorddo do TCU,
manual de préticas de manutencdo da Secretaria de Planejamento do Governo Federal e
diversos trabalhos académicos e cientificos.

Destaca-se que na revisao bibliografica foi realizada uma pesquisa em diversos trabalhos
académicos envolvendo o tema manutencdo predial em ¢érgdos publicos, selecionando
principalmente os relacionados as universidades federais brasileiras, onde foram observados
estudos, inclusive num acordao plenario do TCU, caracterizando a falta de gestdo adequada
na manutencao predial em varias regies do pais, indicando a possibilidade de gerar danos a
vida atil do patrimdnio imobiliario publico, insatisfacdo dos usuérios e falta de produtividade
dos servidores, sugerindo ainda o desrespeito ao principio da eficiéncia na administracdo

publica, constante no artigo 37 da Constituicdo Federal vigente.

Aproveitando as pesquisas em todos esses trabalhos, normas técnicas, acorddao e manuais
sobre manutencéo predial, foram apontadas as diversas ferramentas de gestdo de manutengéo
predial citadas pelos autores, sendo elas: Plano de Manutencdo, Indicadores de Desempenho,
Inspecbes Prediais, Banco de Dados, Ordens de Servico, Sistema Informatizado, Gestdo de

Estoques, Gestdo de Recursos Humanos e Gestdo da Qualidade.

Com a finalidade de propor um modelo conceitual e identificacdo de problemas na gestdo da
manutencdo predial em um campus de universidade federal, foi utilizada a Soft Systems
Methodology (SSM) que segue um protocolo com sete etapas de execucdo, devidamente
adaptadas ao contexto dessa pesquisa, sendo que na sétima etapa, referente a implementacédo
do modelo conceitual, foi utilizado o método Analytic Hierarchy Process (AHP) para auxilio
na tomada de decisdo, propondo uma hierarquia de importancia para implementacdo das

ferramentas de gestdo de manutencéo predial no campus da universidade pesquisada.

Nas etapas um, dois e trés da SSM foram realizadas a caracterizagdo, levantamento de dados e

analise critica da problematica, apresentando a infraestrutura do Campus, o setor que realiza
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os servicos de manutencdo, o fluxo das atividades de manutencdo e o levantamento de
quantidade de chamados para manutencdo nos anos de 2016, 2017 e 2018, identificando-se
principalmente um tempo médio de 47 dias entre a abertura e fechamento dos chamados de
manutencdo. Verificou-se ainda a inexisténcia de: um servidor com capacidade técnica
designado formalmente para realizar a gestdo da manutencdo predial; plano de manutencao;
inspecOes periodicas; registro em banco de dados de manutencGes executadas; sistema
informatizado especifico para gestdo da manutencdo; ordens de servi¢o especificas para o
controle da manutencdo; recursos humanos com pouca capacidade técnica e treinamentos
necessarios; existindo parcialmente apenas a gestdo de estoques. Concluindo-se que é
parcialmente inexistente ou inexistente, no momento da pesquisa, a aplicacdo das diversas

ferramentas de gestdo para a manutencédo predial no Campus da Universidade.

Na etapa quatro da SSM foram identificadas e definidas as principais ferramentas de gestdo
da manutencao predial que podem ser implementadas no Campus da Universidade, conforme
levantamento na revisao bibliogréafica dessa pesquisa, sendo definido como modelo conceitual
para solucdo da problematica apresentada.

Nas etapas cinco da SSM foram realizadas as comparagfes da situacdo atual de gestdo da
manuten¢do com o0 modelo conceitual de ferramentas de gestéo, identificando-se que apenas o
sistema informatizado, a gestédo de estoques e 0 banco de dados séo executados parcialmente

na gestdo atual da manutencéo predial do Campus.

J& na etapa seis foi apresentada a proposta de melhoria para a implementacgéo das ferramentas
de gestdo, visando suprir as deficiéncias identificadas. Como apoio a tomada de decisdo para
0s gestores do campus, a sétima etapa da SSM, relativa a implementacdo da proposta foi

realizada com a metodologia AHP de priorizacdo de alternativas.

A implementacdo do AHP foi realizada em seis etapas, com o julgamento comparado de oito
especialistas das alternativas de ferramentas de gestdo: plano de manutencdo, sistema
informatizado, gestdo de estoques, gestdo de recursos humanos e gestdo da qualidade a luz

dos critérios: beneficios, oportunidades, custos e riscos (BOCR).

Como resultado parcial, ou seja, as prioridades para cada nivel analisado os critérios mais

importantes para o calculo da hierarquia foram os Beneficios e Custos, com pesos de 48,5% e
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21,7% respectivamente, ja a alternativa Plano de Manutencdo foi a mais importante em
relacdo aos critérios Beneficios, Oportunidades e Riscos, com peso 48,4%, 39,1% e 25,9%,

sendo o Sistema Informatizado mais importante na analise do critério Custo, com 25,1%.

Ao final, concluiu-se que analisando os critérios positivos e negativos BOCR, a ferramentas
de gestdo da manutencdo predial classificada de maior importancia para implementacdo no
Campus da Universidade pesquisada € o Plano de Manutenc¢do, seguido respectivamente da
Gestdo de Estoques, Gestédo de Recursos Humanos, Gestdo da Qualidade e por fim o Sistema

Informatizado.

A implementacdo do Plano de Manutencdo na UNIFEI Campus de Itabira sera importante
para a determinacdo das atividades essenciais de manutencdo, sua periodicidade, responsaveis
pela execucdo, documentos de referéncia, referéncias normativas e recursos necessarios.
Dessa forma, padronizando procedimentos e visando o cumprimento do principio da

eficiéncia na administragdo publica.

Assim, a relevancia como contribuicdo préatica desse trabalho e produto entregue para a
instituicdo ao final do Mestrado Profissional foi o fornecimento de parametros que poderdo
servir de estratégias também para outras universidades e Orgdos publicos em geral, no
processo de implementacdo da gestdo da manutencdo predial, a fim de manter a vida Uutil
projetada para as edifica¢Oes, reduzir o custo com mao de obra e materiais nas intervengoes
inesperadas e promover a satisfacdo e seguranca dos usudarios. Essas acdes contribuem ainda

no planejamento estratégico de desenvolvimento sustentavel das universidades.

Como contribuicdo cientifica, esta pesquisa apresentou para 0 meio académico o uso da
correlacdo entre o Soft Systems Methodology (SSM) e o Analytic Hierarchy Process (AHP)
como uma metodologia para subsidiar a implementacdo de sistemas de gestdo em 06rgaos
publicos. Colaborou-se ainda com uma sintese das principais ferramentas de gestdo da
manutencdo predial, citadas em normas técnicas, 6rgdo de controle do governo federal e

diversos trabalhos académicos.



7.1 Recomendac0es para trabalhos futuros

Diante dos resultados desse trabalho, ttm-se como propostas para trabalhos futuros:

e implementacdo das ferramentas de gestdo da manutencdo no Campus da
Universidade;

e comparacdo por meio de indicadores de desempenho da situacdo da gestdo de
manutencdo predial apresentada atualmente e apds a implementacdo das
ferramentas propostas;

e aplicacdo do método AHP com o0s mesmo critérios e alternativas para o
julgamento de especialistas de outras universidades e 6rgdo publicos para
comparagdo com os resultados dessa pesquisa;

e pesquisar ferramentas de gestdo da manutencao predial utilizadas em 6rgéos

publicos de outros paises.
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Figura 30 — Orientagdes para o preenchimento do quest
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Elaborado pelo autor

Fonte



Figura 31 — Questionario relacionado ao critério Beneficios
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Questionario relacionado ao grupo "Beneficios"
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Figura 32 — Questionario relacionado ao critério Oportunidades
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Questionario relacionado ao grupo "Oportunidades”
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Figura 33 — Questionario relacionado ao critério Custos

108

Questionario relacionado ao grupo "Custos"
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Figura 34 — Questionario relacionado ao critério Riscos
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Questionario relacionado ao grupo "Riscos"
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Figura 35 — Questionario relacionado a importancia dos Critérios
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APENDICE B - Parecer do CEP

= CENTRO UNIVERSITARIO DE Plataforma
fepi ITAJUBA %M

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Proposta para Implantacdo da Gestdo de Manutencdo Predial em uma Instituicdo
Federal de Ensino Superior.

Pesquisador: Vitor Nicchio Arcan

Area Tematica:

Versdo: 1

CAAE: 20307319.0.0000.5094

Instituigdo Proponente: Universidade Federal de ltajuba
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Ndamero do Parecer: 2.657 535

Apresentagido do Projeto:

O Campus da universidade federal pesquisado conta atualmente com mais de 20.000m2 de area predial
construida, sendo dois edificios de carater permanente, inaugurados em 2011 e 2015 e outras trés
edificacbes modulares de carater provisorio. Estas edificagGes nao possuem plano de manutengdo com
controle adequado. A falta de procedimentos para controle das agdes e intervengdes de manutencao predial
da instituicao pode gerar insatisfacao dos usuarios: alunos, professores e servidores, devido a falta de
conforto na utilizac@o das edificactes e ainda na reducao da vida atil das mesmas, causando prejuizo

financeiro e falta de produtividade nas atividades fins.

Objetivo da Pesquisa:

Propor a implantag&o da gestdo de manutengéo predial em um Campus de universidade federal.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Estdo previstos e adequados.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Sem comentarios a realizar.

Consideragdes sobre os Termos de apresentag¢io obrigatéria:
Consta na documentacdo anexa os termos de apresentacdo obrigatdria com os respectivas assinaturas.

Enderego: Av. Dr. Antdnio Braga Filho, 687

Bairro: PORTO VELHO CEP: 37.501-002
UF: MG Municipio: [ITAJUBA
Telefone:  (35)3629-8400 Fax: (35)3629-8400 E-mail: cep@fepi.br

Pagina 01 de 02
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= CENTRO UNIVERSITARIO DE Plataforma
fepi ITAJUBA %mﬂl

Confinuagdo do Parscer: 3.657 535

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:
Favoravel a aprovacgao.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situacdo
Informac Ges Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS _DO_P | 03/09/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1425638 pdf 16:05:51
TCLE / Termos de |TCLE_Termo_de Consentimento_Livre | 03/09/2019 |Vitor Nicchio Arcari Aceito
Assentimento / _e_Esclarecido. pdf 16:01:53
Justificativa de
Auséncia
Outros Termo_de Autorizacao.pdf 03/09/2019 | Vitor Nicchio Arcari Aceito

16:01:00
Projeto Detalhado / |Projeto_de Pesquisa_Vitor_Nicchio pdf | 03/09/2019 |Vitor Nicchio Arcari Aceito
Brochura 15:58:36
Investigador
Folha de Rosto Folha_de rosto Vitor Nicchio.pdf 03/09/2019 | Vitor Nicchio Arcari Aceito
15:57:22

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:
Nao

ITAJUBA, 23 de Outubro de 2019

Assinado por:
Leonardo José Rennd Siqueira

(Coordenador(a))
Enderego: Av. Dr. Antonio Braga Filho, 637
Bairro: PORTO VELHO CEP: 37.501-002
UF: MG Municipio: ITAJUBA
Telefone: (35)3629-8400 Fax: (35)3629-8400 E-mail: cep@fepi.br

Pagina 02 de 02
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APENDICE C — Matrizes com os julgamentos dos especialistas

A.1 Respostas fornecidas pelo Especialista 1

Tabela 11 — Especialista 1 — Prioridade dos critérios

CRITERIOS Beneficios  Oportunidades  Custos Riscos  Prioridades

Beneficios 1 9 1 1 0,32
Oportunidades 1/9 1 1/9 1/9 0,04
Custos 1 9 1 1 0,32
Riscos 1 9 1 1 0,32

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 12 — Especialista 1 — Beneficios

BENEFICIOS PM Sl GE GRH GQ Prioridades

PM 1 3 3 3 3 0,42
SI 1/3 1 3 13 13 0,08
GE 1/3 3 1 1 1 0,17
GRH 1/3 3 1 1 1 0,17
GQ 1/3 3 1 1 1 0,17

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 13 — Especialista 1 — Oportunidades

OPORTUNIDADES PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 5 3 3 3 0,44
SI 1/5 1 13 13 13 0,06
GE 1/3 3 1 1 1 0,17
GRH 1/3 3 1 1 1 0,17
GQ 1/3 3 1 1 1 0,17

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 14 — Especialista 1 — Custos
CUSTOS PM Sl GE GRH GQ Prioridades

PM 1 1/7 1 1 1/5 0,06
Si 7 1 9 9 2 0,52
GE 1 1/9 1 1 1/5 0,06
GRH 1 1/9 1 1 1/5 0,06
GQ 5 1/2 5 5 1 0,29
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 15 — Especialista 1 — Riscos
RISCOS PM Sl GE GRH GQ Prioridades

PM 1 1/5 1 1 1/5 0,08
Si 5 1 5 5 1 0,38
GE 1 1/5 1 1 1/5 0,08
GRH 1 1/5 1 1 1/5 0,08
GQ 5 1 5 5 1 0,38

Fonte: Elaborado pelo autor

A.2 Respostas fornecidas pelo Especialista 2

Tabela 16 — Especialista 2 — Prioridade dos critérios

CRITERIOS Beneficios  Oportunidades Custos Riscos Prioridades
Beneficios 1 3 5 7 0,56
Oportunidades 1/3 1 3 5 0,26
Custos 1/5 1/3 1 3 0,12
Riscos 17 1/5 1/3 1 0,06

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 17 — Especialista 2 — Beneficios

BENEFICIOS PM Sl GE GRH GQ Prioridades

PM 1 9 5 3 7 0,50
Sl 1/9 1 1/5 1/7 1/3 0,03
GE 1/5 5 1 1/3 3 0,13
GRH 1/3 7 3 1 5 0,26
GQ 17 3 1/3 1/5 1 0,07

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 18 — Especialista 2 — Oportunidades

OPORTUNIDADES PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 9 3 3 5 0,46
Si 1/9 1 7 1/7 1/5 0,04
GE 1/3 7 1 1 3 0,20
GRH 1/3 7 1 1 3 0,20
GQ 1/5 5 173 1/3 1 0,10
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 19 — Especialista 2 — Custos
CUSTOS PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 1/5 17 17 1/3 0,04
Sl 5 1 1/3 1/3 3 0,16
GE 7 3 1 1 ) 0,36
GRH 7 3 1 1 5 0,36
GQ 3 1/3 1/5 1/5 1 0,08
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 20 — Especialista 2 — Riscos
RISCOS PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 9 7 3 ) 0,50
SI 1/9 1 1/3 1/7 1/5 0,03
GE 17 3 1 1/5 1/3 0,07
GRH 1/3 7 5 1 3 0,26
GQ 1/5 5 3 1/3 1 0,13
Fonte: Elaborado pelo autor
A.3 Respostas fornecidas pelo Especialista 3
Tabela 21 — Especialista 3 — Prioridade dos critérios
CRITERIOS Beneficios  Oportunidades Custos Riscos Prioridades
Beneficios 1 7 3 5 0,55
Oportunidades 1/7 1 1/3 3 0,11
Custos 1/3 3 1 7 0,28
Riscos 1/5 1/3 17 1 0,06

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 22 — Especialista 3 — Beneficios

BENEFICIOS PM Sl GE GRH GQ Prioridades
PM 1 3 5 1 3 0,33
SI 1/3 1 7 1/3 1 0,17
GE 1/5 17 1 1/3 1/3 0,06
GRH 1 3 3 1 3 0,31
GQ 1/3 1 3 1/3 1 0,13
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 23 — Especialista 3 — Oportunidades
OPORTUNIDADES PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 14 1/2 1/3 2 0,10
Si 4 1 4 3 5 0,47
GE 2 1/4 1 1/2 2 0,14
GRH 3 13 2 1 3 0,22
GQ 1/2 15 1/2 1/3 1 0,07
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 24 — Especialista 3 — Custos
CUSTOS PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 1/5 1/5 1/2 1/4 0,06
Si 5 1 1 4 2 0,33
GE 5 1 1 4 2 0,33
GRH 2 1/4 1/4 1 1/3 0,09
GQ 4 1/2 1/2 3 1 0,20
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 25 — Especialista 3 — Riscos
RISCOS PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 1/5 1/2 1/3 1 0,08
SI 5 1 4 3 ) 0,48
GE 2 1/4 1 1/2 2 0,13
GRH 3 1/3 2 1 4 0,23
GQ 1 1/5 1/2 1/4 1 0,07

Fonte: Elaborado pelo autor
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A.4 Respostas fornecidas pelo Especialista 4

Tabela 26 — Especialista 4 — Prioridade dos critérios

CRITERIOS Beneficios  Oportunidades Custos Riscos Prioridades
Beneficios 1 2 2 2 0,38
Oportunidades 1/2 1 2 2 0,27
Custos 1/2 1/2 1 3 0,22
Riscos 1/2 1/2 1/3 1 0,13

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 27 — Especialista 4 — Beneficios

BENEFICIOS PM Si GE GRH GQ Prioridades

PM 1 1 7 ) 5 0,45
Si 1 1 3 1 1 0,22
GE 1/7 1/3 1 1 1 0,09
GRH 1/5 1 1 1 1 0,12
GQ 1/5 1 1 1 1 0,12
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 28 — Especialista 4 — Oportunidades
OPORTUNIDADES PM SI  GE GRH GQ Prioridades
PM 1 1 5 1 1 0,23
Sl 1 1 7 1 3 0,31
GE 1/5 7 1 1/5 1 0,07
GRH 1 1 5 1 1 0,23
GQ 1 13 1 1 1 0,15

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 29 — Especialista 4 — Custos
CUSTOS PM SI GE GRH GQ Prioridades

PM 1 13 13 U3 13 0,07
SI 3 1 5 1 3 0,33
GE 3 15 1 15 1 0,11
GRH 3 1 5 1 5 0,37
GQ 3 13 1 15 1 0,12

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 30 — Especialista 4 — Riscos
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RISCOS PM Si GE GRH GQ Prioridades
PM 1 1/5 1/5 1/5 1/5 0,05
Sl 5 1 3 1 1 0,27
GE 5 1/3 1 1/5 1 0,13
GRH 5 1 5 1 3 0,37
GQ 5 1 1 1/3 1 0,18

A.5 Respostas fornecidas pelo Especialista 5

Tabela 31 — Especialista 5 — Prioridade dos critérios

Fonte: Elaborado pelo autor

CRITERIOS Beneficios  Oportunidades Custos Riscos Prioridades
Beneficios 1 5 1 3 0,40
Oportunidades 1/5 1 1/3 1/3 0,08
Custos 1 3 1 3 0,36
Riscos 1/3 3 1/3 1 0,16
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 32 — Especialista 5 — Beneficios
BENEFICIOS PM Sl GE GRH GQ Prioridades

PM 1 7 5 5 7 0,55

Sl 1/7 1 1/5 1/3 3 0,08

GE 1/5 5 1 1 3 0,17

GRH 1/5 3 1 1 3 0,15

GQ 1/7 1/3 1/3 1/3 1 0,05

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 33 — Especialista 5 — Oportunidades

OPORTUNIDADES PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 7 5 5 7 0,53
Si 17 1 1/5 1/5 3 0,07
GE 1/5 5 1 1 5 0,18
GRH 1/5 5 1 1 5 0,18
GQ 17 13 1/5 1/5 1 0,04

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 34 — Especialista 5 — Custos
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CUSTOS PM Sl GE GRH GQ Prioridades
PM 1 7 5 5 5 0,54
Si 1/7 1 3 3 3 0,20
GE 1/5 1/3 1 1 1 0,08
GRH 1/5 1/3 1 1 1 0,08
GQ 1/5 1/3 1 1 1 0,08
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 35 — Especialista 5 — Riscos
RISCOS PM Sl GE GRH GQ Prioridades
PM 1 3 3 3 ) 0,45
SI 1/3 1 3 1 1 0,18
GE 1/3 1/3 1 1 1 0,11
GRH 1/3 1 1 1 1 0,13
GQ 1/5 1 1 1 1 0,12
Fonte: Elaborado pelo autor
A.6 Respostas fornecidas pelo Especialista 6
Tabela 36 — Especialista 6 — Prioridade dos critérios
CRITERIOS Beneficios  Oportunidades Custos Riscos Prioridades
Beneficios 1 5 1 5 0,42
Oportunidades 1/5 1 1/3 5 0,16
Custos 1 3 1 5 0,36
Riscos 1/5 1/5 1/5 1 0,06
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 37 — Especialista 6 — Beneficios
BENEFICIOS PM Sl GE GRH GQ Prioridades
PM 1 1/3 1 ) 5 0,24
Si 3 1 1 5 5 0,36
GE 1 1 1 5 5 0,29
GRH 1/5 1/5 1/5 1 1 0,06
GQ 1/5 1/5 1/5 1 1 0,06

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 38 — Especialista 6 — Oportunidades

OPORTUNIDADES PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 1/5 1 5 5 0,18
Sl 5 1 7 7 7 0,55
GE 1 177 1 5 5 0,17
GRH 1/5 17 1/5 1 1 0,05
GQ 1/5 17 1/5 1 1 0,05

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 39 — Especialista 6 — Custos
CUSTOS PM Sl GE GRH GQ Prioridades

PM 1 1/3 1/3 1 1 0,10

Sl 3 1 7 7 7 0,57

GE 3 1/7 1 1 1 0,14

GRH 1 1/7 1 1 1 0,09

GQ 1 1/7 1 1 1 0,09

Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 40 — Especialista 6 — Riscos
RISCOS PM Sl GE GRH GQ Prioridades

PM 1 1/3 1 1 1 0,12

Si 3 1 5 5 5 0,50

GE 1 1/5 1 1 5 0,17

GRH 1 1/5 1 1 1 0,11

GQ 1 1/5 1/5 1 1 0,09

Fonte: Elaborado pelo autor
A.7 Respostas fornecidas pelo Especialista 7
Tabela 41 — Especialista 7 — Prioridade dos critérios
CRITERIOS Beneficios  Oportunidades Custos Riscos Prioridades

Beneficios 1 1/3 3 2 0,25
Oportunidades 3 1 3 3 0,47
Custos 1/3 1/3 1 1/3 0,10
Riscos 1/2 1/3 3 1 0,18

Fonte: Elaborado pelo autor



Tabela 42 — Especialista 7 — Beneficios

BENEFICIOS PM Si GE GRH GQ Prioridades
PM 1 9 5 5 3 0,48
Sl 1/9 1 17 1/5 1/9 0,03
GE 1/5 7 1 1 1/5 0,11
GRH 1/5 5 1 1 1/3 0,10
GQ 1/3 9 5 3 1 0,28

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 43 — Especialista 7 — Oportunidades

OPORTUNIDADES PM SI GE GRH GQ Prioridades

PM 1 9 5 5 1 0,41

Si 1/9 1 15 1/5 17 0,03

GE 1/5 5 1 1 1/3 0,12

GRH 1/5 5 1 1 1/3 0,12

GQ 1 7 3 3 1 0,32

Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 44 — Especialista 7 — Custos

CUSTOS PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 9 3 3 5 0,47
Si 1/9 1 17 17 1/3 0,03
GE 1/3 7 1 1 3 0,21
GRH 1/3 7 1 1 3 0,21
GQ 1/5 3 1/3 1/3 1 0,08

Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 45 — Especialista 7 — Riscos

RISCOS PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 9 5 5 5 0,54
SI 1/9 1 1/7 1/7 1/7 0,03
GE 1/5 7 1 1 1 0,14
GRH 1/5 7 1 1 1 0,14
GQ 1/5 7 1 1 1 0,14

Fonte: Elaborado pelo autor
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A.8 Respostas fornecidas pelo Especialista 8

Tabela 46 — Especialista 8 — Prioridade dos critérios
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CRITERIOS Beneficios  Oportunidades Custos Riscos Prioridades
Beneficios 1 5 7 7 0,61
Oportunidades 1/5 1 5 5 0,25
Custos 17 1/5 1 1 0,07
Riscos /7 1/5 1 1 0,07
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 47 — Especialista 8 — Beneficios
BENEFICIOS PM Sl GE GRH GQ Prioridades
PM 1 7 5 9 3 0,50
SI 1/7 1 1/3 3 1/7 0,06
GE 1/5 3 1 5 1/3 0,13
GRH 1/9 1/3 1/5 1 1/7 0,03
GQ 1/3 7 3 7 1 0,28
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 48 — Especialista 8 — Oportunidades
OPORTUNIDADES PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 7 7 3 5 0,50
Sl 17 1 1 1/5 1/3 0,05
GE 1/7 1 1 17 1/3 0,05
GRH 1/3 5 7 1 3 0,27
GQ 1/5 3 3 1/3 1 0,12
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 49 — Especialista 8 — Custos
CUSTOS PM SI GE GRH GQ Prioridades
PM 1 9 7 5 3 0,50
Sl 1/9 1 1/3 1/5 1/7 0,03
GE 1/7 3 1 1/3 1/5 0,07
GRH 1/5 5 3 1 1/3 0,13
GQ 1/3 7 5 3 1 0,26

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 50 — Especialista 8 — Riscos

RISCOS PM Si GE GRH GQ Prioridades
PM 1 7 9 5 3 0,50
Sl 17 1 1/3 1/5 1/7 0,04
GE 1/9 3 1 1/5 1/5 0,06
GRH 1/5 5 5 1 1/3 0,15
GQ 1/3 7 5 3 1 0,25

Fonte: Elaborado pelo autor



