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Resumo:

A manutengdo de um hotel exige atualmente uma gestdo otimizada para responder
a complexidade tecnologica, as exigéncias legais, aos padrdes de conforto e
qualidade requerida dos ativos fisicos, as questdes ambientais e a competitividade
do setor. Neste contexto, surge o modelo de Gestdo da Manutencdo LARG (Lean,
Agile, Resilient e Green), um conceito inovador que fornece uma visao holistica
dos parametros essenciais das atividades da manutenc¢do atuais. Com o presente
estudo, pretende-se contribuir para a melhoria do desempenho da gestdo da
manuten¢do de ativos fisicos em hotéis e, de forma mais ampla, em grandes
estruturas edificadas. Para viabilizar a medi¢do desse desempenho no ambito de
cada paradigma LARG, o artigo propde uma metodologia de Apoio Multicritério a
Decisdao (MCDA), utilizando o método ELECTRE 11, para selecionar Indicadores
Chave de Desempenho (KPIs) relevantes. O estudo inclui um caso aplicado a uma
unidade hoteleira, no qual sao selecionados KPIs importantes para avaliar aspetos
essenciais da gestdo da manutencdo. Os resultados obtidos demonstram a eficiéncia
da metodologia, permitindo reduzir a subjetividade inerente ao processo de decisao
e melhorar a precisdo na sele¢do dos indicadores mais adequados.

Palavras-chave: ELECTRE, KPI, LARG, Manutencio.

Abstract:

Hotel maintenance currently requires optimized management to meet technological
complexity, legal requirements, comfort and quality standards required for physical
assets, environmental issues and competitiveness in the sector. In this context, the
LARG (Lean, Agile, Resilient and Green) Maintenance Management model
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emerges, an innovative concept that provides a holistic view of the essential
parameters of current maintenance activities. The present study aims to contribute
to improving the performance of physical asset maintenance management in hotels
and, more broadly, in large built structures. To enable the measurement of this
performance within each LARG paradigm, the article proposes a Multi-Criteria
Decision Support (MCDA) methodology, using the ELECTRE III method, to select
relevant Key Performance Indicators (KPIs). The study includes a case applied to a
hotel unit, in which important KPIs are selected to evaluate essential aspects of
maintenance management. The results obtained demonstrate the efficiency of the
methodology, allowing to reduce the subjectivity inherent in the decision-making
process and improve the precision in selecting the most appropriate indicators.

Keywords: ELECTRE, KPI, LARG, Maintenance.

1. Introducao

O turismo continua a ser uma das indistrias dominantes em Portugal, com crescente
atividade e qualidade reconhecida mundialmente, portanto, um setor estratégico para a
economia Nacional.

Um dos principais fatores que contribui para o desempenho e exceléncia das unidades
hoteleiras ¢ a qualidade dos servigos oferecidos. A influéncia da manuteng¢ao nos equipamentos
e instalagdes ¢ essencial e decisiva na sua operacionalidade e reflete-se na qualidade dos
servicos prestados.

Os gestores das unidades hoteleiras, principalmente nas unidades de categoria mais elevada,
estdo cada vez mais sensibilizados com a importancia da manutengdo no negdcio das suas
organizagoes (Gongalves e Mortal, 2015). Atualmente, a manutencao de um hotel exige uma
gestdao otimizada e o planeamento das atividades para atender a complexidade tecnoldgica, as
exigéncias da legislacdo, aos padrdes de conforto e qualidade requeridos, as questdes
ambientais e a competitividade dos mercados.

Os autores deste trabalho sugerem o modelo de Gestao da Manutencao LARG (Lean, Agile,
Resilient e Green), um conceito inovador que fornece uma visdo abrangente em aspetos
essenciais das atividades da manutencdo, para uma gestdo mais eficiente na resposta as
necessidades técnicas, de sustentabilidade e economicas, nomeadamente em estruturas
hoteleiras que pretendam manter-se competitivas € que aspirem responder as expectativas de
qualidade atuais.

O artigo explora também a necessidade da medi¢do do desempenho, para o controlo dos
processos de manutengdo e do pensamento estratégico, para consecu¢ao dos objetivos de acordo

com as necessidades reais do negdcio da organizacao e da gestdo otimizada do ciclo de vida
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dos seus ativos fisicos. Para medir os seus desempenhos devem-se selecionar indicadores
facilmente mensuraveis e que englobem os objetivos da manutencao (Gongalves et al. 2015b).
Uma vez que a medicao do desempenho da manutengao ¢ um processo multidisciplinar, tendo
em atengao multiplos aspetos das suas atividades, a selecdo dos melhores indicadores chave de
desempenho (KPIs — Key Performance Indicators) ¢ uma tarefa complexa, a qual pode ser
formulada como um problema de Apoio Multicritério a Decisao (MCDA — Multiple Criteria
Decision Aiding). Entre os diversos métodos MCDA desenvolvidos até a atualidade, merecem
destaque os métodos da familia ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant la REalité), em
especial os concebidos para tratar de problemas de ordenacdo de alternativas.

Neste artigo, os autores recorrem a uma metodologia multicritério para auxiliar os gestores
da manutencdo na selecdo de KPIs relevantes para a sua gestdo, no ambito de cada paradigma
LARG. A metodologia proposta, apresentada em Gongalves (2014) e também utilizada em
(Gongalves et al. 2015b), baseia-se na utilizacdo do método ELECTRE III, o qual foi
estabelecido para ordenar alternativas, por ordem decrescente, com a preferéncia do decisor
segundo vdrios critérios (Figueira et al. 2013).

O artigo apresenta um caso de estudo para exemplificar a aplicacdo da metodologia proposta,
na ordenacao de um conjunto de KPIs, como alternativas possiveis, para medir o desempenho
da gestdo da manutencdo de uma unidade hoteleira, no ambito Agile, um dos paradigmas do
conceito LARG. A partir do resultado gerado foi possivel evidenciar a preferéncia do gestor da
manuten¢do pelos KPIs, que melhor refletem aspetos importantes da agilidade dos processos

de manutencao e de maior relevo na interpretacao de desempenhos obtidos face aos expectaveis.

2. Gestao da Manutenciao na Hotelaria

Com a evolugdo tecnoldgica surgem novas praticas, técnicas e filosofias na manutengdo. A
atuacdo da gestdo da manutencdo centra-se, cada vez mais, na eliminacdo de desperdicios e
reducdo de custos, na capacidade técnica e agilidade das equipas de trabalho, na capacidade de
resposta a emergéncias disruptivas dos processos, com primordial atengdo para as questdes
ambientais, nomeadamente, para a eficiéncia energética e minimizacao da agressividade
ambiental nas suas intervencgdes. Atualmente, gerir a manutengdo ¢ uma tarefa complexa e
compreende o dominio de um vasto nimero de disciplinas e conceitos (Gongalves, 2014). Os
gestores da manutencdo tém a responsabilidade de planear, controlar e supervisionar a
manutengdo ¢ melhoria dos métodos de organizagdao que também contribuem para os seus

objetivos gerais (Gongalves et al. 2015a).
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Na hotelaria, os progressivos requisitos na qualidade do servico e a evolugdo tecnologica,
tém vindo a introduzir, além de mais funcionalidades, também o aumento da complexidade dos
sistemas e equipamentos das suas instalagdes. Em consequéncia, aumentam os custos de
operacdo € manutengdo € acrescem as preocupagoes legais de seguranga e ambientais. O
conforto e a satisfagcdo dos clientes estao diretamente relacionados com a qualidade do servigo
e gestao da manutengdo nos hotéis.

Existe uma tendéncia mundial de atender, e até superar, as expectativas dos consumidores e
clientes em relagdo a qualidade, especialmente por meio de fatores diferenciais e decisivos para
a conquista e permanéncia no mercado. No setor hoteleiro, a qualidade ¢ um fator essencial de
competitividade, e a manuten¢do desempenha um papel fundamental nesse contexto.

Segundo Naji e Mousrij (2022), a globalizagdo do mercado ¢ o avango tecnoldgico tém
levado as empresas a concentrarem-se cada vez mais no desempenho da fun¢ao de manutengao.
Anggradewi et al. (2019) referem que as organizagdes devem realizar uma manutencdo de
qualidade como o objetivo de garantir que os equipamentos permaneg¢am operacionais €
seguros, assegurando os requisitos de qualidade. Além disso os autores destacam a importancia
de considerar as particularidades de cada organizacdo, por forma a ajustar o modelo de gestao
da manuteng¢do a seguir.

A implementacdo de um modelo de Gestdo da Manutengdo numa unidade hoteleira deve

resultar de uma avaliacao holistica, adaptada ao contexto especifico da organizacao.

3. Gestao da Manutencdo LARG (Lean, Agile, Resilient e Green)

na hotelaria

O conceito LARG surgiu como resultado da integracdo dos modelos Lean, Agile, Resilient
e Green na gestdo estratégica de cadeias de abastecimento para a industria da producao, e foi
desenvolvido no ambito de um projeto de investigacdo conjunta entre a Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (FCT-UNL) e o MIT Portugal (MIT -
Massachusetts Institute of Technology). As contribui¢des na literatura revelam que o conceito
LARG fornece uma visao abrangente na resposta as necessidades das organizagoes,
nomeadamente tornando-as mais competitivas, respondendo rapidamente as necessidades dos
clientes, reagindo eficazmente a eventos inesperados, eliminando processos inuteis e atuando
em linha com as responsabilidades ambientais (Carvalho e Cruz-Machado, 2009; Cruz-
Machado e Duarte, 2010; Carvalho e Cruz-Machado, 2011; Azevedo et al. 2012; Cabral et al.
2012; Tavana et al. 2021; Nima, et al. 2022; Saraji, et al. 2023; Cabrita et al. 2023).
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Neste trabalho, os autores inserem uma abordagem inovadora ao contexto das atividades e
gestdo da manutengdo, através do modelo de Gestdo da Manutencdo LARG (Lean, Agile,
Resilient ¢ Green), o qual consideram proficiente para implementar na industria hoteleira. O
modelo de Gestao da Manutengdo LARG foi introduzido pela primeira vez por Gongalves
(2014), numa abordagem de integracdo do conceito LARG a gestdo da manutencdo em
edificios.

O principal contributo deste modelo na otimizagdo da gestdo da manutencdo, ¢
contextualiza-la de forma integrada nos paradigmas LARG:

* Lean, com visdo abrangente ¢ atitude proativa, que determine a melhor atuagdo, que
assista na reducao de desperdicios materiais ¢ de tempo, empenhada na redugdo de custos,
prevenida para a eliminacao de acidentes e falhas e, sobretudo preocupada com a melhoria
continua dos ativos e da qualidade, no cumprimento dos objetivos do negécio;

* Agile, com capacidade técnica, informada e dotada de conhecimentos, que habilite as
equipas de manutencao para uma rapida e eficiente resposta face as ocorréncias, com rigor
no planeamento dos trabalhos, com pensamento agil, adaptavel e flexivel a altera¢des de
sistemas, de praticas e metodologias e, sobretudo que potencie agilidade no processo de
manutengao;

* Resilient, capacitada para dar resposta em situagdes disruptivas, de sobrecarga dos
servigos, a enfrentar os problemas de forma mais eficaz, a eventuais acidentes ou mesmo
catastrofes, que se adapte a alteracdes imprevisiveis e que reponha a funcionalidade dos
ativos, que seja eficiente nas agdes corretivas de emergéncia, com competéncias para intervir
em situagdes de rutura sob pressao e, acima de tudo, sem suprimir a seguranca no trabalho;

* Green, consciente em questdes ambientais, que propicie eficiéncia energética, gestdo
eficiente nos consumos de energia e dgua, interessada na redugdo e tratamento de residuos,
com desempenho na reducdo e eliminacdo desperdicios, que se preocupe € minimize a
agressividade com o ambiente nas suas intervengdes, que utilize recursos e praticas
ambientalmente recomendadas, prudente no controlo de fontes de polui¢do e na eliminacao

de avarias com risco de danos ambientais, procurando sempre a reducdo de custos.
Em termos concetuais, a Figura 1 apresenta genericamente o modelo para a Gestdo da

Manutengdo LARG. Ou seja, sao enunciados os principais contributos integrados a cada

paradigma LARG para a gestdo das atividades da manutencao.
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RESILIENT
Capacidade de resposta
em situagées disruptivas;
‘Suporte face a imprevisibilidade;
Adaptacdo a alteragées e adversidades;
Capacidade de atuar sob pressédo;
Eficiente em ag6es corretivas de emergéncia;
Seguranca no trabalho.
Figura 1 - Modelo concetual da Gestao da Manutengdo LARG

(Adaptacao: Gongalves, 2014)

A implementacdo do modelo de gestdo da manuten¢do em hotéis, com base nas premissas
LARG, pode estabelecer uma manutencdo proactiva, que viabilize a maxima fiabilidade,
disponibilidade e conforto das suas instalagdes, que garanta seguranca de pessoas e bens,
interessando-se sempre pela melhoria continua e consolidando praticas eficazes para a garantia

da qualidade e exceléncia operacional.

4. Medicao do Desempenho da Gestao da Manutencao

Medir o desempenho ¢é essencial em qualquer atividade ou negoécio. As empresas
normalmente usam KPIs para medir o sucesso das atividades nas quais estdo envolvidas. A
medi¢do de desempenho ¢ um principio fundamental da gestdo e, tal como para outras fungdes,
¢ importante na gestdo da funcdo manutengdo (Muchiri et al. 2011). O desempenho da
manuten¢ao estd claramente identificado como um componente critico da competitividade das
empresas, relacionado com o contexto especifico dos negdcios, estratégias, processos e
sistemas das empresas (Gongalves et al. 2015b).

Um indicador de desempenho ¢ definido pela norma europeia NP EN 15341 (2009), como

uma caracteristica de medi¢do de um fendmeno, de acordo com uma férmula especifica que

53



TMQ - TECHNIQUES, METHODOLOGIES AND QUALITY
Namero 16 | 2025

avalia a sua evolugdo. Para selecionar KPIs relevantes, esta norma estabelece que o primeiro
passo ¢ definir os objetivos a alcancar, identificando o modelo adequado de gestdo da
manutengdo de forma a melhorar o desempenho global. O passo seguinte sera encontrar KPIs
que permitam a medi¢do de parametros ou aspetos relacionados com os objetivos definidos. A
norma menciona que para a selecao de KPIs relevantes, pode ser feito inicialmente um rastreio
as listas de indicadores existentes, identificando aqueles que revelem ser de interesse para medir
o desempenho da manuten¢dao sobre os aspetos pretendidos. Outros KPIs podem ser
desenvolvidos para a medigao de aspetos especificos, permitindo a anélise para a sua otimizagao
(Gongalves, 2014). Moghadasnian e Beheshtinia (2024) sdo da opinido que a estratégia para a
implementag¢do de KPIs deve contemplar a revisdo da literatura por forma a compreender as
melhores praticas, nomeadamente na area de negdcio na qual os indicadores serdo utilizados.

Para Murad et al. (2022), os indicadores de desempenho devem ser selecionados a partir de
uma analise cuidadosa da interagdo entre a funcdo de manuten¢do com outras funcdes
organizacionais, nomeadamente com a fun¢do de producdo. Segundo Ge et al. (2024), a
implementa¢dao de uma estrutura de KPIs requer a colaboracao interdepartamental no sentido
de contemplar, um diagnéstico ao desempenho da manutencdo no entendimento de aspetos
importantes para a organizagao.

Deve existir um procedimento para a identificagdo precisa dos KPIs, nomeadamente um
algoritmo para estabelecer um conjunto de indicadores que sejam representativos de um dado
processo (Pacaiova ef al. 2013). Os mesmos autores aconselham que o niimero de indicadores
a utilizar deve ser limitado através da identificagdo das principais caracteristicas ou fatores-
chave.

Na literatura sdo encontrados varios estudos contribuindo com estruturas de KPIs selecionados
para avaliar diferentes modelos de gestao da manutencao (Muchiri ef al. 2011; Anggradewi et
al. 2019; Naji et al. 2020).

Assim, na prossecucao da implementacdo da Gestao da Manutencdo LARG, considera-se
importante a sele¢do de KPIs relevantes para medicdo do desempenho da gestao da manutengao
no ambito de cada paradigma LARG e que cubram as necessidades de medi¢cdo como forma de
controlo dos principais aspetos da manutengao e estratégias estabelecidas.

Dado que a medicao do desempenho da manutencdo ¢ um processo multidisciplinar,
relacionado com multiplos aspetos das atividades da manutencdo, a selecdo dos melhores
indicadores chaves de desempenho da manutengdo ¢ uma tarefa complexa que pode ser

formulada através de um problema de Apoio Multicritério a Decisdo.
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5. Apoio Multicritério a Selecio de KPIs

Apoio multicritério a decisao ¢ a traducao da expressao Multiple Criteria Decision Aiding
(MCDA) e ¢ um importante ramo da investigagcdo operacional dedicado a andlise e resolucao
de problemas de decisdo perante o caracter conflituoso de diferentes pontos de vista, ou seja,
multiplos critérios. O objetivo ¢ auxiliar o decisor a agir de acordo com as suas preferéncias,
quando varias alternativas sdo avaliadas por multiplos critérios. Roy (1991) e Figueira et al.
(2013) distinguem essencialmente trés principais tipos de problemas de decisdo: escolha;
classificagdo; ¢ ordenagao.

Na literatura surgem algumas abordagens aplicando métodos MCDA na sele¢ao de KPIs
relevantes para a gestdo da manutencao (Galante e La Fanta, 2017; Naji ef al. 2019; Larsson et
al. 2021; Oliveira et al. 2023). Para o presente estudo merecem destaque duas contribuigdes
que recorrem a diferentes variantes do método ELECTRE (ELimination Et Choix Traduisant
la REalite).

Gongalves et al. (2015a) desenvolveram uma metodologia de decisdo multicritério baseada
no método ELECTRE I que, embora seja um método concebido para a problematica da
“escolha”, os autores recorrem a integracdo de uma analise complementar aos resultados do
método, para obterem a ordenagdo decrescente de KPIs relevantes para a manutengao, apesar
de Gongalves ef al. (2014) considerarem que a metodologia desenvolvida auxilia nas tarefas de
selecdo de KPIs, de acordo com os objetivos e estratégias da manutencao, os resultados podem
afetar a convic¢do do gestor da manutencdo quando simultaneamente sdo gerados valores
relativamente baixos, relacionados com a concordancia e discordancia das alternativas. Ou seja,
nem sempre fornece resultados consistentes de forma a permitir a decisdo convicta na selegao
dos KPIs mais relevantes. Por outro lado, o método ELECTRE I ndo permite estabelecer
limiares de discriminagdo, como forma de diminuir o grau de imprecisdo, incerteza ou a ma
determinagdo do processo de decisdo.

Em Gongalves et al. (2015b) é proposta uma inova¢do a metodologia apresentada em
Gongalves et al. (2014), recorrendo ao método ELECTRE III, o qual foi concebido
especificamente para a resolucdo de problemas de “ordenacdo* de alternativas por ordem
decrescente, com a preferéncia do decisor segundo multiplos critérios. Embora mais complexo,
permite explorar melhor a preferéncia do decisor e atribuir mais credibilidade nas relagdes de
prevaléncia entre as alternativas. Para demonstrar a aplicagdo da metodologia, os autores
apresentam um caso de estudo com a sele¢ao de KPIs relevantes para a manutencao, concluindo

que o método ELECTRE III confere mais credibilidade as ordenacdes geradas a partir da
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exploragdo das preferéncias do gestor da manuteng@o. Ou seja, atribui mais credibilidade ao
processo de decisao.

O método ELECTRE III foi concebido com o conceito difuso (fuzzy) para determinar a
ordenacao de alternativas, permitindo a criacdo de pseudo-critérios. A abordagem difusa do
ELECTRE III permite a inclusdo das imprecisdes e incertezas do processo de decisdo, através
da defini¢do dos limiares de preferéncia e indiferenca. Figueira et al. (2005) referem que neste
método a relagdo de prevaléncia pode ser interpretada como uma relagao difusa, estabelecida
através de um indice de credibilidade. Os trés limiares a declarar no modelo de pseudo-critérios
podem ser definidos do seguinte modo:

* Limiar de indiferenca — corresponde a maior diferenca de desempenho entre duas
alternativas, compativel com uma situagao de indiferenca;

* Limiar de preferéncia — corresponde a menor diferenca de desempenho entre duas
alternativas, a partir da qual o decisor define a sua preferéncia estrita pela alternativa que
apresenta o melhor desempenho;

* Limiar de veto — ¢ a mais pequena diferenca de desempenho entre duas alternativas, a
partir da qual o decisor considera que ndo ¢ possivel suportar a ideia que a pior de duas
alternativas em consideragdo, perante um critério, possa ser compreensivelmente considerada

tdo boa como a melhor, ainda que o seu desempenho em todos os outros critérios seja melhor.

Através da exploracdo das relagdes de prevaléncia difusa, o algoritmo deste método
estabelece a ordenagdo das alternativas por ordem de preferéncia do decisor. Os procedimentos
do método ELECTRE III podem ser consultados em Figueira et al. (2005), Dias et al. (2006),
Figueira et al. (2013) e Gongalves (2014).

Os métodos ELECTRE sao populares na investigagdo MCDA (Govindan e Jepsen, 2016),
frequentemente utilizados para a ordenag¢ao de alternativas, por vezes aplicado de forma hibrida
com outros métodos (Salvador et al. 2024), além de apresentarem vantagens quando
comparados com as limitagdes de outros métodos (Figueira et al. 2013). Na literatura, algumas
abordagens mereceram atencao pela aplicagdo do método ELECTRE III: Augusto et al. (2005)
propdem uma abordagem multicritério, para a ordenacdo de setores econdmicos da economia
portuguesa; Liu e Zhang (2011) para a sele¢do de fornecedores numa cadeia de abastecimento;
Marzouk (2011) e Chen et al. (2024) para a sele¢do de materiais de construcdo; Mancini e
Marcarelli (2023) para ordenar o desempenho de escolas secundarias publicas; Yusoff et al.

(2023) propdem uma extensdo do Método ELECTRE III para andlise de decisdo em grupo.
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6. Metodologia Proposta

Nesta investigacdo ¢ proposta uma metodologia para a selecdo de KPIs relevantes para a

manuten¢do, cuja estrutura concetual segue a metodologia desenvolvida por Gongalves et al.

(2015b), com o recurso ao ELECTRE III.

Os procedimentos metodologicos sao apresentados na Figura 2 de forma a elucidar sobre os

passos necessarios para a selecao de KPIs com evidéncia para a gestdo da manutencao, numa

organizagao.

Definicio dos objetivos da Gestio da Manutengio

v

K1,K2,K3, .., Kn

Pré-seleciio de KPIs (alternativas concotrentes)

v

~=w  Defini¢io dos critérios para avaliagio dos EFIs -
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Deterrninagio dos
pesos dos critérios

Definigio dos limiares
- = depreferéncia, de  |4--
indiferenca e de veto

1
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1

| ! v
R » Avaliacio das altemnativas de
acordo com cada critério

v
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v

1

1

|

I
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i Aplicagio dometodo
1

1

|

1

]

1

Ordenagio dos KPIs e analize
de sensibilidade

v

Seleciio dos KPIs

Figura 2 — Procedimentos da metodologia proposta

Vista a complexidade da aplicagdo do método ELECTRE III, nomeadamente, os

procedimentos matematicos, a morosidade na resolugdo para obter a ordenagao de um elevado

numero de KPIs sob a avaliacdo de muitos critérios e face a quantidade de informacao, propde-

se a sua computacao atraveés do software ELECTRE III-IV (Dias et al. 2006).
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7.Caso de Estudo — Unidade Hoteleira

Para a medicdo do desempenho da Gestdo da Manutengdo LARG implementada numa
unidade hoteleira, pretende-se selecionar um conjunto de KPIs relevantes no contexto de cada
paradigma. Admita-se um hotel de categoria alta, com elevado numero de quartos, uma
estrutura de grande complexidade, variedade de equipamentos, sistemas e instalagdes para
proporcionar um servi¢co de hospedagem de exceléncia.

Para exemplificar a aplicabilidade da metodologia proposta foi solicitada a colaboragao de
um experiente gestor da manutenc¢ao de um grupo hoteleiro, com o propdésito de selecionar um
conjunto de KPIs relevantes para a medi¢cdo dos desempenhos da manuten¢ado relacionados com
o paradigma Agile, o qual reflete aspetos importantes da agilidade dos processos de manutengao
na garantia da disponibilidade e qualidade do servigo.

Para a avaliacdo dos KPIs foi definido um conjunto de cinco critérios, segundo os quais 0
decisor pode expressar a importancia que atribui a cada alternativa:

* C1 - Relacao do KPI com o conceito Agile: o decisor expressa o quanto um KPI ¢
importante para medir aspetos relacionados com o conceito de manutencgao Agile;

¢ C2-0Objetivos da Gestao da Manutencio: o decisor avalia a importancia do KPI para
medir o desempenho da manuten¢do no cumprimento dos objetivos definidos;

* C3 - Influéncia do KPI na Estratégia Global da Manutencio: o decisor avalia a
importancia do KPI quanto a influéncia do seu resultado no controlo estratégico da
manuten¢do num processo de melhoria continua;

* C4 - Predominio do KPI na Gestio dos Ativos: o decisor avalia a importancia do KPI
para medir e fornecer a gestdo de topo da empresa a perce¢do do desempenho da
manutencdo dos ativos fisicos, de acordo com as necessidades do negocio e que
permitem manter a empresa competitiva;

* CS - Partilha de resultados: o decisor avalia a importancia do KPI relativamente ao
seu interesse comum entre a manuten¢do e outros setores da empresa, colaboradores,
clientes e/ou parceiros no negocio, em partilhar os resultados medidos pelo KPI,

relativos a aspetos da manutencao.

Pelo decisor, foi atribuido o valor da importancia relativa de cada critério, ou seja, o peso de
cada critério de avaliagdo. Foram também atribuidos limiares de indiferenga e preferéncia aos
critérios C1, C2 e C3 por serem considerados os mais importantes na decisdo. Prescindiu-se das

restrigdes através de limiares aos restantes critérios porque se considerou que a avaliagao reflete
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maior subjetividade. Nao foram atribuidos limiares de veto por forma a ndo inviabilizar a
selecdo de KPIs. A Tabela 1 apresenta os valores dos pesos dos critérios e respetivos limiares

de discriminagao atribuidos.

Tabela 1 — Pesos e limiares de discriminacao dos critérios

Critérios C1 C2 C3 C4 C5

Peso 0,3 0,25 0,25 0,12 0,08
Limiar de Indiferenca 1 1 1 - -
Limiar de Preferéncia 2 2 2 - -
Limiar de Veto - - - - -

Para avaliagdo dos KPIs foi proposta uma escala Likert de nove niveis de intensidade de
importancia (Tabela 2). Esta escala discreta, com descrigdo verbal, permite ao decisor
manifestar o nivel de importancia de cada KPI face aos distintos critérios, segundo o seu ponto

de vista.

Tabela 2 — Escala Likert para avaliacao das alternativas (KPIs)

Intensidade da e
Importancia Defini¢ao
1 Muito pouco importante
3 Pouco importante
5 Importante
7 Muito importante
9 Absolutamente importante
2,4,6¢8 Valores intermédios

Foi pré-selecionado um conjunto de KPlIs, cujas principais fontes foram a norma NP EN
15341 (2009) e literatura no ambito da medicdo de desempenho da manuten¢do, sendo que
alguns KPIs foram desenvolvidos para este caso especifico.

A Tabela 3 apresenta a avaliacdo (estabelecida pelo gestor da manutencao) dos KPIs
propostos como alternativas para a medi¢do do desempenho da manutenc¢do do hotel, no &mbito
do conceito Agile.

Com recurso ao software ELECTRE III-IV gerou-se a ordenacao decrescente dos KPIs,

também apresentada na Tabela 3.
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Tabela 3 — Avaliacao dos KPIs propostos como alternativas para medicao Agile

. Avaliacao por Critérios -
N Descricao dos KPIs C1 C; 23 cal 5 Ordenacao
Al Indice de execugdio das Ots de manut. preventiva dentro do tempo especificado 9 8 5 3 2 7
A2 Indice de qualidade da execuciio 6 9 5 3 1 16
A3 Indice de OTs que excederam o tempo especificado 6 9 4 2 3 17
Ad Indice de OTs para retrabalho (rework) 7 8 8 4 2 14
A5 Indice de qualidade do planeamento 7 7 6 2 2 15
A6 | Capacidade de resposta do planeamento 9 8 5 2 1 4
A7 | Indice de qualidade da programagdo 8 9 8 4 5 18
A8 | Indice de qualidade da manutencio 4 8 7 3 1 1
A9 | Intensidade do planeamento 3 9 8 3 1 13
A10 | Indice de cumprimento na execucio 4 8 6 2 1 20
A1l | Indice de trabalho planeado/executado 6 8 5 2 1 6
A12 | Indice de manutengdo preventiva 5 6 8 3 1 5
A13 | Indice de execucio de OTs de manutenciio preventiva 4 5 8 7 2 9
Al14 | Indice de recalendarizacdo de OTs de manutencio preventiva 9 9 8 4 1 2
Al5 | Tempo médio de encaminhamento de incidéncias 9 7 8 3 3 8
Al16 | Tempo médio para diagnostico 8 9 7 3 4 12
A17 | Tempo médio para assistir (MTTA - Mean Time To Assist) 8 9 8 3 4 3
Al18 | Tempo médio operacional para reparar (MTTR — Mean Time To Repair) 6 8 7 7 2 11
A19 | Tempo médio de indisponibilidade operacional relacionado com manuten¢io 5 5 8 3 1 19
A20 | Indice de competéncias multidisciplinares 8 4 8 6 1 22
A21 | Indice de utilizagdo de software pelo pessoal da manutencdo 5 3 7 2 1 21
A22 | Indice de horas de formacio da manutengio 4 4 8 5 1 23
A23 | N.°médio de horas de formacéo por colaborador por ano 3 4 8 5 1 10
A24 | Custo da formagdo por pessoa da manutencio 3 3 7 4 1 24

A metodologia proporcionou a ordenacdo das alternativas, da melhor para a pior, de acordo
com a preferéncia do decisor. Os resultados permitem selecionar os KPIs relevantes e de maior

interesse para o gestor da manutengdo no contexto do paradigma Agile.

7.1. Analise de Resultados

Apoés analise de sensibilidade aos resultados, verificou-se que os dez KPIs melhor
classificados podem estabelecer uma medicdo razoiavel do desempenho da gestdo da
manutencdo Agile, cobrindo os aspetos de maior relevo para a organizacdo no ambito deste
paradigma.

A limitagdo na selecdo pretende ndo sobrecarregar o responsavel da manutencdo com
demasiada informacao.

Os KPIs selecionados devem abranger os fatores essenciais a analise e percecdo de aspetos
importantes da atividade da manutencao. Todavia, poder-se-a recorrer a outros indicadores para
analisar e clarificar fendémenos da atividade da manuten¢do que evidenciem a necessidade de

um estudo mais abrangente. A Tabela 4 lista o conjunto de KPIs selecionados.
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Tabela 4 — KPIs selecionados segundo o conceito Agile

Ordenacao N Descricio dos KPIs
1 A8 | Indice de qualidade da manutengio
2 Al4 | indice de recalendarizagdo de OTs de manutencio preventiva
3 Al7 | Tempo médio para assistir (MTTA - Mean Time To Assist)
4 A6 | Capacidade de resposta do planeamento
5 A12 | indice de manutengdo preventiva
6 All | indice de trabalho planeado/executado
7 Al | Indice de execucio das Ots de manutenciio preventiva dentro do tempo especificado
8 Al5 | Tempo médio de encaminhamento de incidéncias
9 A13 | Indice de execuciio de OTs de manutencio preventiva
10 A23 | N.° médio de horas de formacdo por colaborador por ano

O processo de decisdo termina com a confirmacdo de que a medicdo e andlise do
desempenho da gestdo da manutencdo no ambito do paradigma Agile é possivel através do
conjunto de KPIs melhor classificados e que asseguram o controlo de aspetos essenciais
relacionados com os principais objetivos da manutenc¢do. Foram selecionados os KPIs que
melhor refletem aspetos importantes da agilidade dos processos de manuten¢do, nomeadamente
relacionados com situagdes criticas que exigem medidas imediatas como, por exemplo, o
aumento da “Qualidade da Manuten¢do”, melhoria na “Recalendarizagao das OTs da
Manutengao Preventiva” e, sobretudo, diminuir o “MTTA” (o tempo decorrido entre a avaria e

o inicio da sua reparagao).

8. Conclusao

Os hotéis de média ou grande envergadura possuem, atualmente, caracteristicas e sistemas
sofisticados, além de exigéncias operacionais que requerem uma gestao técnica esclarecida da
manutencdo. Neste artigo, os autores propdem o modelo de Gestdo da Manutengdo LARG como
uma abordagem que direciona a atencdao dos intervenientes no processo de manutengdo na
hotelaria para aspetos essenciais no desempenho da manutenc¢ao dos ativos fisicos.

Para medir esse desempenho, sugere-se a selecdo de KPIs relevantes para cada paradigma,
utilizando uma metodologia MCDA baseada no método ELECTRE III.

O conceito LARG, integrado a engenharia de manutengdo, envolve nao s6 a otimizacao de
competéncias técnicas, mas sobretudo a melhoria das capacidades de gestdo. Assim, a escolha
criteriosa de KPIs permite monitorizar os principais aspetos da manuten¢do e avaliar as
estratégias adotadas.

Na aplicagdo ao caso de estudo, contextualizado numa instalagdo hoteleira, a metodologia
mostrou-se eficaz na ordenacdo de KPIs relevantes para medir o desempenho da manutengao

no ambito do paradigma Agile. Em particular, a abordagem revelou-se adequada para
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hierarquizar os KPIs que melhor refletem a agilidade dos processos de manuten¢ao. Isso inclui
a capacidade de lidar com a complexidade tecnoldgica, assegurar resposta rapida a ocorréncias,
melhorar a manutibilidade e a fiabilidade dos sistemas e, simultaneamente, garantir os
requisitos da Qualidade do Servi¢o, sempre alinhada com os Objetivos da Organizagao.

De forma resumida, a metodologia proposta demonstrou ser adequada para a problematica
abordada, conferindo credibilidade as ordenacgdes geradas para o paradigma analisado.
Constatou-se que, apesar de envolver juizos de preferéncia, a presente metodologia
multicritério reduz o nivel de subjetividade ao permitir que o decisor reflita as suas avaliagdes
de forma estruturada. Além disso, a aplicacdo pode ser facilmente replicada para os demais

paradigmas.
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