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RESUMO

O Centro de Engenharia Biomédica (CEB) da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) gerencia as atividades de manutencao (corretivas e preventivas) de um parque de
cerca de 10.000 equipamentos médicos da area de saude da Universidade, que inclui dois
hospitais, dois centros médicos e uma escola de medicina. Para controlar estes servigos, o
setor de Engenharia Clinica do CEB possui um sistema de gerenciamento baseado em uma
maquina de estados, no qual todas as ordens de servigo (OS) sao caracterizadas por trajetérias
compostas pelos estados pelos quais cada OS passa durante a sua execugao. Os estados sao
microprocessos ativados para solucdo de tarefas especificas. Cada mudangca entre
microprocessos € denominada, neste sistema, transicdo. A nossa hipétese de trabalho foi que
seria possivel implementar no CEB um método de célculo do custo das OS utilizando a técnica
de custeio por atividade (Activity Based Costing, ABC). Para testar esta hipétese, tornamos as
atividades (unidades fundamentais para a composicdo do custo ABC) equivalentes as
transicées. Com esta abordagem fomos capazes de extrair o custo ABC das ordens de servigo,
calcular o custo dos servigos prestados, exercitar o conceito de lucratividade (simulando valores
de venda para cada OS com base no mercado), explicitar os custos das atividades dos
individuos dentro dos diversos setores do CEB e estudar o impacto sobre o servigo (conjunto de
atividades) de um determinado excedente “planejado”, mediante o oferecimento de servigos
para 0 mercado. Tendo em vista a possibilidade de calcular lucros para cada tipo de OS,
pudemos estudar a aplicagcdo de um processo de decisdo, usando a técnica processo de
hierarquia analitica (Analytic Hierarchy Process, AHP) para decidir sobre a escolha da
manutencao feita por terceiros ou feita pela equipe da casa. Os exercicios de calculo de custos
em diferentes condi¢des ilustram a possibilidade de uso do ABC para gerenciamento baseado
em atividade (Activity Based Management, ABM) e resultaram valores compativeis com a
realidade do sistema publico universitario de saude (e.g. custo das OS, custo do trabalho e
atividades no CEB). Concluimos que a estratégia adotada de equivaléncia entre atividades e
transicoes viabiliza e facilita a implementacdo do sistema ABC (o que confirma a nossa
hipdtese) e que, tendo em vista os pregos praticados no mercado, um excedente da venda de
servico pode ser gerado, mesmo em um sistema publico de saude como o da UNICAMP, no
qual os custos, essencialmente fixos (e.g. pessoal, depreciacao, custos gerais), ndo podem ser
reduzidos de modo trivial.

Palavras-chaves: custeio baseado em atividades, gerenciamento baseado em
atividades, engenharia clinica, equipamento médico, maquina de estados, manutengao, servico,
tomada de deciséo, processo de hierarquia analitica.






ABSTRACT

The Center for Biomedical Engineering (CEB) at State University of Campinas
(UNICAMP) manages the maintenance activities (corrective and preventive) of about 10,000
medical devices for the health care area of the university, which is comprised by two hospitals,
two medical centers and a medicine school. In order to control these maintenance activities, the
Clinical Engineering department makes use of a state machine-based management system in
which the service orders (SO) are characterized by trajectories (sequence of states) constructed
while the SO is processed. The states are microprocesses, which are activated to solve specific
tasks. Each transition between two microprocesses (the state transition) is named, in short, a
transition. We worked under the hypothesis that it would be feasible to implement at CEB a
method for SO costing based on the Activity-Based Costing (ABC) technique. To test our
hypothesis, we made activity, fundamental token for ABC, equivalent to transition. With this
approach, we were able to extract the ABC cost of each SO, to estimate cost for a specific
service proposal, to exercise the concept of profitability by simulating selling costs for each SO
based in the current market, to explicit activity costs for individual jobs in CEB, and to study the
impact of offering external services upon the total amount of activities of a certain “planned
profit”. By the analysis of SO involving third party services, we studied the possibility of using the
Analytic Hierarchy Process (AHP) technique to choose between third party or in-house services.
The different conditions of ABC application in the present work illustrated the possibility of using
ABC for Activity-Based Management (ABM), with results compatible with the expected figures
for a public university health system (which validated our hypothesis). We conclude that our
strategy of equivalence between activity and transition made the ABC feasible and relatively
simple. We also found that according to the current market prices it is possible to envisage profit
even in a health system such as in UNICAMP, in which costs are essentially fixed (e.g. staff,
depreciation, general costs).

Keywords: Activity-Based Costing, Activity-Based Management, Clinical Engineering,
Medical device, state machine, maintenance, service, decision, Analytic Hierarchy Process.
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“.. Vocé tera de navegar dispondo de uma coisa apenas: 0s seus sonhos. Os sonhos
sS40 0s mapas dos navegantes que procuram novos mundos. Na busca dos seus
sonhos vocé tera de construir um novo saber... Foi assim que se construiu a ciéncia:
nao pela prudéncia dos que marcham, mas pela ousadia dos que sonham. Todo
conhecimento comega com o sonho. O conhecimento nada mais € que a aventura pelo
mar desconhecido, em busca da terra sonhada. Mas sonhar é coisa que ndo se ensina.
Brota das profundezas do corpo, como a agua brota das profundezas da terra.”

Rubem Alves
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

Os equipamentos utilizados nos procedimentos de diagndstico e tratamento de doencas, de
monitoramento de parametros fisiologicos e de reabilitacdo realizados nos Estabelecimentos
Assistenciais de Saude brasileiros sao denominados equipamentos médico-assistenciais (Ministério da
Sadde, 1993). Ha mais de quatro décadas, o Brasil utiliza o suporte dos equipamentos médico-
assistenciais para praticar a Medicina (Dyro, 2004). A integracdo dos servigos prestados pela Medicina
por meio dos equipamentos médico-assistenciais e dos servigos prestados pela Engenharia para manter
o funcionamento adequado dos equipamentos médico-assistenciais inaugurou a Engenharia Clinica (EC).
As modalidades dos servigos de manutencao desses equipamentos em hospitais podem ser constituidas
de manutengdo terceirizada ou de manutencdo interna ou ainda pela combinagdo dessas duas
modalidades (Webster, 1988; Cohen, 2003). No servico de manutencdo terceirizada, o pessoal do
departamento de EC do hospital é responsavel pelo gerenciamento do servico de manutencgao prestado
por fabricantes ou empresas terceirizadas. No servico de manutengido interna, o pessoal do
departamento de EC do hospital é responsavel pela prestagao do servico de manutengédo. Neste caso, o
departamento de EC necessita da seguinte infra-estrutura: engenheiros clinicos para gerenciar o servico
de manutencao feito no departamento; técnicos em eletrbnica e mecénica para realizar a manutengao
dos equipamentos; pessoal para realizar tarefas referentes ao funcionamento do departamento, tais
como recursos humanos, suprimentos, contabilidade, etc; oficina (ferramentas, instrumentos de teste e
calibracdo, bancadas, etc); treinamento de pessoal; documentacao técnica (manuais de manutencéao e
diagramas dos circuitos dos equipamentos, assinaturas de revistas, aquisicdo de livros, etc); servicos
(instalagdo elétrica, instalagédo hidraulica, instalagao telefénica, ar-condicionado, etc); aquisicao e estoque
de pecas de reposicdo; e sistema informatizado para armazenar o cadastro de equipamentos médico-
assistenciais, registrar o histérico de manutencdo e a movimentagdo de pecas, ferramentas,
documentagéo técnica e ordens de servigo (Dyro, 2004).

A importancia da manutencdo € aumentar a seguranga no uso dos equipamentos médico-
assistenciais durante o atendimento aos pacientes (Dyro, 2004), evitando a ocorréncia de falhas e

garantindo a calibracdo desses equipamentos. Deste modo, busca-se evitar incidentes que poderiam



causar danos ao organismo humano, provocando até mesmo a morte, como conseqléncia de erro em
diagnésticos, erro nas dosagens de substancias ministradas aos pacientes, choques elétricos,
queimaduras, etc. Além disso, ao adotar procedimentos de manutencdo preventiva e corretiva desses
equipamentos, o hospital visa diminuir os prejuizos econdmicos resultantes dessas falhas. Um exemplo
pratico da importancia da manutencdo ocorre nos Estados Unidos da América, onde o estabelecimento
prévio de um plano de gerenciamento dos equipamentos médico-assistenciais, que inclua, entre outros
processos, as estratégias de manutencéo para os equipamentos do inventario da instituicdo, € um dos
requisitos para a obtencéo da acreditacio de instituicdes de cuidado a saude pela Joint Commission on
Accreditation of Healthcare Organizations (JCAHO) (Wang e Rice, 2003). No processo de manutengéo
dos equipamentos médico-assistenciais, escolhe-se o critério de custo da ordem de servigo para realizar
esse gerenciamento (Furst, 1986), de modo a mensurar o gasto que o hospital tem para garantir o correto
funcionamento dos equipamentos médico-assistenciais. Assim, este trabalho originou-se da necessidade
de os dirigentes conhecerem os custos de manutencdo de equipamentos médico-assistenciais para
gerenciar os servigos prestados pelo departamento de EC, de modo a avaliarem niveis aceitdveis de
gastos (Baumeister, 1987).

O método de calculo de custo de manuteng¢do de equipamentos médico-assistenciais em geral
divulgado pelo mercado é o da hora técnica. O custo da hora técnica é igual ao orgamento do custo de
salario dividido pelo nimero de horas usadas pela manutencao, acrescido de uma porcentagem referente
a gastos gerais e a depreciacao de equipamentos que compbem a infra-estrutura do prestador de servico
de manutengao (Adamson, 1982). Neste caso, o custo médio da ordem de servico é igual ao custo médio
da hora técnica multiplicado pelo nimero de horas de manutencao (Furst, 1986). Como o custo da hora
técnica nao inclui o custo de peca de reposicao, o custo total da ordem de servigo é igual ao somatério do
custo médio da ordem de servigco e do custo de peca de reposicao.

A prestagédo de servigco de manutencdo demanda a realizagdo de atividades pelo departamento
de EC. No entanto, o método de célculo de custo de manuteng¢éo por meio da hora técnica ndo considera
as atividades necessarias para prestar o servico de manutencdo. Do mesmo modo, os sistemas de
custeio por absorcdo e custeio varidvel (ou custeio direto) também nao consideram as atividades

realizadas na prestacdo do servigo. Ao contrario, no Custeio Baseado em Atividades (Activity Based



Costing — ABC) (Cooper e Kaplan, 1988; Kaplan e Cooper, 1998; Kaplan e Anderson, 2004) os servigos
surgem como conseqUéncia das atividades consideradas necessarias para presta-los (Rocha, 2000). De
acordo com o método ABC, o custo de um servico € o somatério dos custos relativos as atividades
necessarias para realiza-lo. Por isso, o método ABC é melhor diante dos sistemas de custeio citados
acima. Deste modo, é evidente que tem que se usar o método ABC para estimar o custo médio da ordem
de servico do processo de manutencdo e sistematizar as atividades referentes ao servico de
manutengao.

A funcionalidade do método ABC é a gestdo. A funcionalidade da gestao nas empresas privadas
€ a geracao de lucro. O lucro equivale ao retorno sobre o capital investido. Por isso, 0 aumento do lucro é
fundamental para a empresa que pretende aumentar seu poder de participagdo no mercado. Quanto ao
setor publico, a funcionalidade da gestdo é a reducdo de custos, isto €, o0 aumento de excedente.
Portanto, este trabalho descreve a criagdo de um modelo sistematico de gestdo do servico de
manutengao de equipamentos médico-assistenciais com base nos seguintes indicadores:

- 0 custo do servi¢o e o tempo despendido para prestar o servigo, os quais ndo sdo dissociados

entre si;

- 0 lucro, o qual pode ser utilizado na analise das possiveis estratégias de controle de custos.

O modelo proposto resulta da juncdo do ABC e do sistema de acompanhamento do servigo de
manutengado por meio de um diagrama de estados (Bassani et al, 2002). O Gerenciamento Baseado em
Atividades (Activity Based Management — ABM) (Ness e Cucuzza, 1995; Kaplan e Cooper, 1998;
Themido et al, 2000) foi utilizado a partir dos resultados obtidos com a jungdo do método ABC com o
diagrama de estados para exercitar a tomada de decisdo em relacdo as atividades realizadas para
prestar o servico de manutengéo, com o proposito de diminuir seus custos, e ainda melhorar o processo.

Este paragrafo, descreve também a integracdo dos resultados obtidos a partir do modelo de
célculo de custos das ordens de servico com os conceitos da técnica Processo de Hierarquia Analitica
(Analytic Hierarchy Process — AHP) (Saaty, 1990; Dessureault e Scoble, 2000; Sloane et al, 2002) de
modo a se construir um modelo de gestdo com o indicador desempenho, além do custo, que facilite
acertar a decisdo sobre a escolha da modalidade do servigo de manutengéo (terceirizada ou interna) para

cada classe de equipamento.



1.1 CUSTEIO BASEADO EM ATIVIDADES

Contabilidade de custos é a ciéncia que trata das metodologias de calculo dos custos dos
produtos e servigos (ludicibus, 1993), sendo que os métodos de calculo do custo unitario dos produtos ou
servigos sao denominados sistemas de custeio. O custo é o gasto relativo ao bem ou servigo utilizado na
fabricagdo de produtos ou na prestagcédo de servigos (Martins, 2001). A classificacdo do custo com base
na variagdo com o volume de producao e vendas é: custo fixo, o qual independe do volume de producao
e/ou vendas da empresa em um periodo de tempo; e, custo variavel, o qual varia proporcionalmente ao
volume de atividades da empresa em um determinado periodo de tempo. A classificagdo do custo com
base na caracterizag@o no servigo é: custo direto, o qual pode ser diretamente caracterizado no servico
prestado; e, custo indireto, 0 qual ndo é associado ao servigo prestado (Vasconcelos e Bacic, 1999). Um
exemplo da importancia da classificacdo dos custos € que a maneira de gerir custos fixos e custos
variaveis é diferente. O poder de gestdo sobre os custos fixos € menor do que sobre os custos variaveis
(Martins, 2001).

Cada departamento de uma organizagéo € a unidade administrativa representada por pessoas e
equipamentos desenvolvendo atividades homogéneas. Um centro de custos € a unidade de acumulagéo
de custos, podendo ser desde uma parte do departamento até um departamento inteiro. Os centros de
custos de servigos sdo os centros de custos que atuam no processo de prestacdo de servigo e tém seus
gastos alocados aos servigcos, ao passo que 0s centros de custos de suporte sdo os centros de custos
que prestam servico de apoio aos centros de custos de servicos e tém seus custos alocados para os
centros de custos de servigcos que deles se beneficiam (Martins, 2001).

Custeio baseado em atividades é uma técnica na qual os servicos demandam a realizagdo de
atividades, as quais sdo os procedimentos necessarios a prestagao do servigo. Assim, as atividades sédo
as causas dos custos e os custos tornam-se o0s gastos incorridos na realizagdo das atividades (CIMA,

1991). A figura 1.1 apresenta o conceito do ABC.
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Figura 1.1 — Custeio Baseado em Atividades — modificado de (Turney, 1991). Os custos dos centros de
custos 1 e 2, tais como saléarios, custos de depreciagdo e gastos gerais, sao alocados aos servigos prestados por
meio das atividades do processo. Deste modo, os custos das atividades sdo calculados previamente multiplicando-se
o tempo médio para realizar cada atividade pela taxa de direcionador de atividades. As taxas de direcionadores de
atividades 1 e 2 dependem do centro de custos no qual as atividades sdo realizadas. A divisdo dos custos dos
centros de custos de servicos 1 pelo direcionador de atividades 1 (D1) resulta na taxa de direcionador de
atividades 1. O célculo da taxa de direcionador de atividades 2 é similar ao célculo da taxa de direcionador de
atividades 1. O custo do servigo varia de acordo com as atividades realizadas para prestar o servi¢o. Assim, 0s
custos dos servigos 1 e 2 resultam do somatério de custos das atividades feitas nos dois centros de custos de
servicos. Deste modo, o custo do servigo 1 € igual ao somatério dos custos das atividades 1, 2 e 7, e o custo do
servico 2 corresponde ao somatoério dos custos das atividades 1, 6 e 8. A visdo de alocagéo de custo corresponde ao
célculo dos custos dos centros de custos, das atividades e dos servigcos. A visdo de processo refere-se a
representagao dos servigos por meio das atividades necessarias para realiza-lo.

Processo é o agrupamento das atividades realizadas nos centros de custos de servigo. Portanto,
a visao de processo do ABC informa qual € o conjunto de atividades (A;...Ag) realizadas em cada um dos
centros de custos servigos e como essas atividades de cada centro de custos sdo integradas para prestar

0 servico, e quais sdo os direcionadores de atividades (D; e D), que s&o utilizados para alocar os custos



aos servicos. Cada direcionador de atividades € uma fungdo que seleciona as atividades feitas em um
centro de custos de servico, cujo valor é o somatério do tempo das atividades dos centros de custos
(Kaplan, 1998). A visdo de processo € relacionada ao gerenciamento do processo (Bérjesson, 1994),
dado que um sistema de custeio deve indicar oportunidades de melhoria do processo (Martins, 2001).

Na visdo de alocagéo de custo os tipos de gastos dos centros de custos sdo alocados ao servigo
por meio de cada atividade necessaria a prestagdo desse servigco. A taxa de direcionador de atividades é
a taxa de alocacao dos gastos efetuados no centro de custos de servigos a cada uma de suas atividades,
a qual é utilizada para calcular o custo de cada atividade. Os custos das atividades s&o atribuidos ao

servigo com base na sua demanda por atividades.

1.2 CENTRO DE ENGENHARIA BIOMEDICA

O Centro de Engenharia Biomédica (CEB) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP),
localizada no estado de Sao Paulo, Brasil, gerencia e realiza a manutengcao dos equipamentos médico-
assistenciais da area de saude da UNICAMP, a qual é formada pelo Centro de Hematologia e
Hemoterapia (Hemocentro), pelo Centro de Diagnéstico de Doengcas do Aparelho Digestivo
(Gastrocentro), pelo Centro de Atengéo Integral a Saude da Mulher (CAISM), entre outros centros, pela
Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM) e pelo Hospital das Clinicas (HC). O inventario de equipamentos
médico-assistenciais da universidade totaliza cerca de 10.000 equipamentos. A figura 1.2 apresenta a

estrutura organizacional do CEB.
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Figura 1.2 — Organograma do Centro de Engenharia Biomédica (CEB). Os centros de custos de suporte sé@o:
Diretoria (DIR), Contratos e Especificagao (C&E), Informacao e Computagéo — Informatica e Biblioteca (IC), Recursos
Humanos (RH) e Protocolo e Servigos (PS). Os centros de custos de servigos sdo: Central de Atendimento ao Cliente
(CAC), Suprimentos — Compras e Almoxarifado (SUP), Geréncia de Engenharia Clinica (GEC), Engenheiros (GRU) e
Técnicos e Engenheiros (EXE). Como os setores de Fisica Médica (FM) e Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) nao
estdo representados no diagrama de estados do processo de manutengéo feito no CEB, os custos desses centros de
custos ndo sdo considerados no modelo ABC aplicado ao CEB. Entretanto, o nimero de pessoas desses setores é
considerado no calculo do niumero de pessoas total do CEB, o qual é base de alocagéo de alguns tipos de custos
para os centros de custos.

Os centros de custos do CEB foram classificados em:

- centros de custos de servigos, 0s quais sdo os setores englobados no processo de manutencgéo,
e por isso, sdo responsaveis pela realizacdo dos procedimentos referentes aos estados das
ordens de servigo: Suprimentos — Compras e Almoxarifado (SUP), Central de Atendimento ao
Cliente (CAC), Geréncia de Engenharia Clinica (GEC), Engenheiros (GRU), e Técnicos e
Engenheiros (EXE). Os grupos de manutengdo sédo definidos de acordo com a classe dos
equipamentos meédico-assistenciais, 0os quais sdo: imagem médica (IMA), laboratério (LAB),
diagnéstico (DIA) e mecéanica (MEC). As atividades feitas nos setores de Fisica Médica (FM) e
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) nao estdo no diagrama de estados que representa o
processo de manutengédo de equipamentos médico-assistenciais, por isso os custos desses
setores ndo sdo considerados no modelo ABC aplicado ao CEB.

- centros de custos de suporte, os quais correspondem a diretoria € aos setores que apdiam os



centros de custos de servigos: Diretoria (DIR), Protocolo e Servigos (PS), Recursos Humanos

(RH), Informacao e Computagdo — Informatica e Biblioteca (IC) e Contratos e Especificagao

(C&E).

1.2.1 Diagrama de estados

O servigco de manutengao do CEB é gerenciado com base em um diagrama de estados (Bassani

et al, 2002). A figura 1.3 ilustra o processo de manutengdo representado por meio do diagrama de

estados.

EP, AV, CG,

SuU

Figura 1.3 — Diagrama de estados para gerenciamento do processo de manutencdo de equipamentos
médico-assistenciais do CEB/UNICAMP — modificado de (Bassani, 2002). Os centros de custos de servigos, nos
quais sao realizadas as atividades sao: CAC, SUP, EXE, GRU e GEC. Os cddigos sdo os possiveis estados das
ordens de servigo. As pontas das setas indicam os centros de custos responsaveis por realizar os microprocessos
definidos por cada cédigo e por ativar o proximo estado, o que pode transferir para outro centro de custos a
responsabilidade pela realizagdo do microprocesso referente a esse atual estado da ordem de servigo.



No diagrama de estados, cada codigo representa um microprocesso, o qual indica um estado
especifico da ordem de servigo de manutengdo para correcdo da(s) falha(s) apresentada(s) pelo
equipamento. Cada centro de custos de servigos € responsével por realizar o microprocesso relativo ao
estado atual da ordem de servico, e em seguida, ativar o préximo estado. A tabela 1.1 apresenta a
definicdo dos possiveis estados da ordem de servigo.

Tabela 1.1 — Definicao dos possiveis estados das ordens de servico.

estado definicao
OA ordem de servigo é aberta
AE ordem de servico aguarda execugdo
AV EXE aguarda equipamento ser entregue no CEB
EE em execucgao
Al aquisicdo interna de pecas de reposicdo
DP proposta de desativagdo do equipamento
AO aguarda orgamento
CG conserto em garantia
VT visita técnica (contratos)
EP equipamento pronto
AR equipamento aguarda retirada por empresa terceirizada
AT GRU aguarda autorizagdo de SUP
AS orgamento autorizado por SUP
EX ordem de servigo é realizada por empresa terceirizada
SuU compra é feita pela unidade da area médica
ou decisdo administrativa de nivel superior & necessaria para continuar
CcO ordem de servigo é concluida

O CEB possui um sistema informatizado para acompanhamento e registro da evolugao histérica
de cada ordem de servigo. Nesse sistema, além do registro da seqliiéncia de microprocessos ativados
(trajetérias) e de todos os langamentos (informagédo administrativa registrada durante o tempo em que um
determinado microprocesso é ativado) sao também registradas as informagbes sobre a manutengéo
realizada. Ao longo do processo todos tempos (datas e horas) referentes as mudancas de estados sdo
armazenadas para analise posterior. Por exemplo: OA AE EE EP CO é uma trajetéria correspondente a
abertura, execucdo e conclusdo de uma ordem de servico tipica. Cada transicdo tem um significado

especifico e preciso. A tabela 1.2 apresenta algumas transi¢cbes ocorridas em trajetorias, incluindo as
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existentes na trajetéria apresentada acima.

Tabela 1.2 — Significado de algumas transi¢des ocorridas em trajetérias.

transicao significado
OA-AE ordem de servigo vai para a lista de espera
AE-EE a manutengao é iniciada
EE-EP manutengéo é feita na oficina do CEB
EE-CO manutencgéo é feita e concluida em campo
EE-AV cliente é solicitado a enviar o equipamento para o CEB
AV-AE ordem de servico é realocada ao engenheiro apds chegada do equipamento no CEB
EP-CO ordem de servigo é concluida e aceita pelo cliente

No presente trabalho, o sistema CEB de gerenciamento é utilizado para extrair o tempo médio de
cada transicdo, e o método ABC é usado para tornar equivalentes transicoes e atividades, determinar os
custos médios de cada transicdo em fungéo da taxa de direcionadores de atividades e do tempo médio
das transicdes e usar as trajetérias para atribuir custos as ordens de servigco referentes ao servigcos de
manutengao corretiva dos equipamentos da area de saude da UNICAMP (Rocha e Bassani, 2002 a;
Rocha e Bassani, 2002 b; Rocha e Bassani, 2002 c; Rocha e Bassani, 2004). Essas trajet6rias sao
usadas também neste trabalho para ligar o sistema de custeio ao sistema de suporte de decisdo, com a
finalidade de fornecer informagéo que apdéie o gerenciamento da manutencdo de equipamentos médico-

assistenciais da area de saude da UNICAMP (Rocha et al, 2005).
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CAPITULO 2: OBJETIVOS

Sao os objetivos deste trabalho:

2.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar a capacidade de integrar o método ABC e o sistema utilizado pelo CEB para

gerenciar o servico de manutencéo de equipamentos médico-assistenciais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Propor um modelo de célculo de custos aplicado ao processo de manutengao;
- calcular o custo da ordem de servico de manutencao;

- exercitar o gerenciamento dos custos referentes ao processo de manutengao.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

A figura 3.1 apresenta 0 modo de utilizacdo dos dados coletados do diagrama de estados para
criar o modelo o ABC e exercitar o ABM. No ABC, os custos e os lucros por ordem de servigo foram
calculados, e no ABM, as propostas de modificagdes no processo foram exercitadas a fim de aumentar o
lucro total em cada ano. Para avaliar os custos e os lucros resultantes da implementagdo dessas

mudancas, sao apresentadas as simulacoes feitas das possiveis estratégias de aumento de lucro total.
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ABC ABM
M Custo ] Preco da
| do | ordem de
| centro | servigo
| Conjunto de de | *
transicées custos, | |
ik Tt A IR
Diagrama | custos ordemde U gl mudancas
de | x [ Direcionador || Taxade Servigo No pProcesso
' P e atividades 'I'V direcionador
estados | de atividades
\ | Cada transicao de | * Simular as
estados do centro | »| modificagdes
\:\m,stosx I > Custo da nas atividades
tividade
I 4 Y
I Sequiéncia de | + : *
transicoes de | Simular os custos
estados Custo da € 0s lucros
ordem de resultantes das
| servico, mudancas
| | propostas
I
L v
________ ) A Tomada de
D decisao sobre o
Coleta de dados sobre: D processo
- custos dos centros de custos
- transi¢oes de estados
Analise ABC das
Procetsso de Andlise ABC do processo atual possiveis
manutencao estratégias

Figura 3.1 — Integragé@o do diagrama de estados, do ABC e do ABM para calcular os custos e os lucros por
ordem de servigo referentes ao processo atual de manutengdo de equipamentos médico-assistenciais e as
simulagbées de modificagdes nesse processo propostas a fim de aumentar o lucro total. Do diagrama de estados
foram extraidos: - as atividades, do processo, no qual y é cada transi¢cdo de estados; - o direcionador de atividades
que é o tempo médio para realizar cada tipo de transicdo de estado multiplicado pelo nimero de ocorréncias de
transicoes de estados que sdo realizadas no centro de custosy, sendo que x € igual a: CAC, SUP, EXE, GRU e GEC;
- as ordens de servigo,, sendo z cada uma das seqléncias de transicoes de estados realizadas entre o inicio e a
conclusao de uma ordem de servigo. Além dos dados do diagrama de estados, a elaboragdo do modelo ABC requer
a coleta de dados sobre custos de cada centro de custos. A partir dos dados coletados, sdo calculados a taxa de
direcionador de atividades por centro de custo, os custos das atividades, e os custos e lucros por tipo de ordem de
servigo. No ABM, os resultados do modelo ABC sao os dados utilizados para exercitar o gerenciamento do processo.
Por isso, o planejamento de modificagcées no diagrama de estados é feito apoiado nesses resultados. As mudangas
propostas sdo usadas para simular os valores de direcionadores de atividades, de taxas de direcionadores de
atividades, de custos das atividades e de custos e lucros das ordens de servigo. A analise dos resultados reais e das
simulagdes é a base das propostas de estratégias que produzam o aumento do lucro total do processo.
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A parte tracejada da figura 3.1 representa os tipos de dados que sdo coletados: os custos do
centro de custos, do CEB, sendo x igual a CAC, SUP, EXE, GRU e GEC, e os dados extraidos do
diagrama de estados, tais como: a atividade,, sendo y cada uma das transigdes de estados realizadas no
centro de custos,; os direcionadores de atividades, 0os quais correspondem ao tempo total demandado
por todas atividades feitas em cada centro de custos; e os tipos de ordens de servi¢o,, nos quais z varia
conforme cada seqiiéncia de transicoes de estados registrada entre os estados OA e CO. A partir dos
dados coletados, o conceito do ABC foi aplicado para calcular os valores da taxa de direcionador de
atividades de cada centro de custos, os custos das atividades e os custos das ordens de servico do
processo de manutencdo de equipamentos médico-assistenciais. Além disso, o lucro por ordem de

servigo e o lucro total do processo (Martins, 2001) foram estimados por meio de (1) e (2).

lucro- =preco - custo da ordem de servigo: (1)

lucro total = Z quantidade de ordem de servico: x lucro: (2)

O lucro por ordem de servigo é o indicador usado para planejar mudancas no processo de acordo
com o conceito de ABM. Deste modo, quaisquer modificagdes a serem feitas no processo de manutengéao
sdo baseadas nos resultados sobre lucros por ordem de servigo e visam o aumento do lucro total. Como
essas mudancas no processo atual implicam em modificagdes no diagrama de estados, antes de
implementar essas mudangas no diagrama de estados no ABM, as modificacées nas atividades no
diagrama de estados s&o simuladas. Portanto, para cada mudanca a ser exercitada, sdo simulados os
novos tipos de atividades, os direcionadores de atividades e as novas ordens de servigo. A partir dessas
simulagdes, utilizando-se o conceito do ABC sédo simulados também os custos das atividades, os custos
e 0s lucros das ordens de servigo e o lucro total resultantes de cada mudanca no processo. Finalmente, a
tomada de decisdo em relagao as possiveis estratégias para aumentar o lucro total do processo, € feita
somente a partir da andlise dos custos e lucros por ordem de servi¢o obtidos tanto para o processo real,
como para as simulagoes.

A figura 3.2 apresenta o modelo ABC aplicado ao CEB correspondente a analise do processo
atual ilustrado na figura 3.1. A criacdo desse modelo corresponde ao primeiro objetivo especifico deste
trabalho. Inicialmente, os gastos anuais dos centros de custos de suporte e de servigos sdo calculados.

Em seguida, os gastos dos centros de custos de suporte sdo alocados aos centros de custos de servigos
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(Martins, 2001; Brem, 2000). Além disso, é calculado o direcionador de atividades (D) de cada centro de
custos, que é o tempo total necessario para fazer todas as atividades do centro de custos. A divisédo do
custo total do centro de custos de servicos pelo direcionador de atividades desse mesmo centro de
custos resulta na taxa de direcionador de atividades (TD), a qual multiplicada pelo tempo médio para
realizar a atividade é igual ao custo da atividade. Os custos das atividades sdo alocados as ordens de

servico conforme os tipos de ordens de servico.
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Custo dos centros de custos de suporte

i

Custocac Custosur Custogru Custoexe Custogec

v v v v v

Dcac H»| TDcac Dsur H»| TDsup Deru H»| TDgru Dexe M| TDexe Dgec H»| TDgec

v v v v v

Custo das Custo das Custo das Custo das Custo das
atividades atividades atividades atividades atividades
OA-EE Al-EE AE - AE EE - SU AO - EE
AV -CO AS - AT AE - Al EE - EE AR - AS
AV - EE SU-AR AE - AO EE - AE AR - AT
VT - EE AS - AR Z\E-g EE - Al DP - EE
Rl I 8 ] ok X
AE-CO n
CG-AE AS - EX tm, B AE_DP EE - CG DP -OU
tm, | CG-AO AS - SU AE — EP EE - CO tmp AO - AO
CG-AR SU - AE AE — VT EE - DP AO - AT
EP - AE AT — EX EE - EP AO-0U
EP-CO AE — EE EE - OU AR - AE
EP - EE AT — AE EE - VT DP - AE
OA - AE AT — AR DP -CO
OU - AE AT - AS AO - AE
OuU-CO AT — AT EX - AE
VT - AE EX-AR
VT -AO

> Custo das atividades

Figura 3.2 — Modelo ABC aplicado ao processo real de manutengao de equipamentos médico-assistenciais
feito no CEB/UNICAMP nos anos 2001, 2002 e 2003 — modificado de (Rocha e Bassani, 2002 c). A estrutura do
processo de manutencdo é dinamica, ou seja, em cada ano, os estados podem ser retirados ou acrescentados ao
diagrama de estados que representa o processo de manutengéo. O direcionador de atividades (D) do centro de
custos é o tempo total necessario para fazer todas as atividades (transi¢cdes de estados) desse centro de custos. O
custo anual do centro de custos de servigos, acrescido de uma porcentagem do custo anual dos centros de custos de
suporte, dividido pelo direcionador de atividades resulta na taxa de direcionador de atividades (TD). A multiplicagao
do tempo médio (tm,), sendo n cada atividade, por TD do centro de custos, no qual a atividade é feita, resulta no
custo da atividade. O somatério dos custos das atividades para cada seqliéncia de transi¢coes de estados entre OA e
CO corresponde ao custo da ordem de servigo.

Atualmente as ordens de servico feitas no CEB ndo sido comercializadas. No entanto, a
metodologia de célculo dos custo e lucro por ordem de servico apresentada nas figuras 3.1 e 3.2

possibilitou fazer os exercicios de gerenciamento baseado em atividades, supondo que as ordens de
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servigco tivessem sido vendidas entre 2001 e 2003. Compreende-se que 0 servigo publico ndo é para
visar o lucro, o que nao significa que ndo tem que ter excedente. Por esse motivo, a metodologia
apresentada neste trabalho busca mostrar que o servico publico de manutengdo de equipamentos
médico-assistenciais pode ser feito de uma forma viavel economicamente, ou seja, esse servigo pode ser
feito com eficiéncia. Em termos privados isto significa gerar retorno sobre o capital investido, isto &, gerar
lucro. Consequientemente, neste trabalho realizado no setor publico, o conceito de lucro é usado para

indicar o excedente.

3.1 CUSTOS DOS CENTROS DE CUSTOS

Os custos anuais dos centros de custos de suporte e de servigos descritos a seguir foram

calculados por meio de dados coletados nos setores do CEB no periodo de 2001 a 2003.

- Custo de pessoal

E o custo anual de salarios de funcionarios e estagiarios. Os salarios dos funcionarios incluem
encargos sociais referentes a seguro, FGTS, obrigagbes patronais, décimo terceiro salario e
remuneragdo do periodo de férias. Os salarios foram calculados usando (3), a partir dos dados sobre
funcdo, niUmero de pessoas e salario médio mensal, os quais foram fornecidos pelo setor de RH.

salario = numero de funcionarios x salario médio mensal x (13 +§) +

+nUmero de estagiarios x salario médio mensal x 12

- Custo de depreciacado da edificacao

Com base no Anexo Il da Instrugdo Normativa n® 162 da Secretaria da Receita Federal datada de
31 de dezembro de 1998, o qual determina que o custo de depreciagdo da edificagdo equivale a 4% do
preco da area construida, o custo de depreciacdo da edificagao foi calculado usando (4). O setor de PS

forneceu o custo do m? e a area de cada centro de custos.

2

custo de depreciagao = 0,04 x custo do m= x area (4)
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- Custo de limpeza do edificio

E o custo anual da terceirizagao do servigo de limpeza do edificio do CEB, o qual é alocado aos
centros de custos com base na &rea ocupada pelos mesmos. O custo de limpeza foi calculado usando
(5), sendo que os valores da area dos centros de custos, do custo mensal do contrato de limpeza e da

area total do CEB foram fornecidos pelo setor de PS.

. , custo mensal do contrato x12
custo de limpeza = area x - (5)
area CEB

- Custo de agua
E o custo anual da conta de 4gua, o qual é alocado aos centros de custos com base no nimero

de pessoas. O setor de PS forneceu o valor da conta, para calcular o custo de agua usando (6).

ndmero de pessoas (6)
numero total de pessoas CEB

custo agua = Y valor da conta x

- Custo de treinamento
E o gasto anual com inscrigdo, transporte e didrias para participar em eventos referentes a

atualizacao profissional de pessoal, que foi fornecido pelo setor de RH.

- Custo de documentagao técnica
E o custo anual de aquisicdo de livros, periédicos, normas técnicas e manuais, que foi informado

pelo setor de SUP.

- Custo de reprografia

E o custo anual com fotocépias. Nos anos de 2001 e 2002, o custo de reprografia foi alocado aos
centros de custos com base no nimero de cépias feitas para cada centro de custos usando (7), sendo
que o custo do contrato xerox e o nimero mensal de copias foram fornecidos respectivamente pelo setor
de SUP e pela Biblioteca. No ano 2003, foi introduzido um modo novo de calcular o custo de reprografia,

usando (8), sendo que a Biblioteca informa o custo mensal da copia e o nimero mensal de copias.

>:numero mensal de copias

custo reprografia = > custo do contrato xerox x-—= — (7)
numero total de copias CEB
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custo reprografia = custo da copia x z nimero mensal de cépias (8)

- Gastos gerais

Os gastos gerais classificam-se em:

- custo de telefone. E o custo referente as chamadas telefonicas feitas a servico e engloba os
custos das contas da linha direta, dos ramais e de fax;

- custo de alimentacéo. Eo gasto com café, agucar, efc;

- custo de gas. E o custo com GLP (gés liquefeito de petréleo);

- custo de material de Almoxarifado Central. E o custo dos materiais fornecidos pelo Almoxarifado
Central da UNICAMP, por exemplo, papel para impressora e fax, toalha de papel, papel
higiénico, lampadas, material de escritério, etc;

- custo de material de escritério. E 0 gasto com material de escritério que nao esta disponivel no
Almoxarifado Central;

- custo de servigos gerais. E o gasto com servigos prestados por terceiros, por exemplo, copias
de chaves, revelagao de filmes, etc;

- custo de consumo geral. E o gasto com materiais usados na manutengdo do edificio do CEB,
por exemplo, tinta;

- custo do Centro de Manutencdo de Equipamentos (CEMEQ). E o custo com servicos de
manuten¢do de equipamentos prestados pelo CEMEQ, exceto a manuteng¢édo de equipamentos
médico-assistenciais;

- custo de correio. E 0 gasto com o envio de correspondéncias;

- custo de material gerencial. E o custo de material que é considerado permanente, por exemplo,
grampeador, tesoura, etc;

- custo da manutencdo do CEB. E o gasto com obras, por exemplo, manutencdo de portas,
torneiras, reformas, etc.

O gastos gerais, que foram fornecidos pelo setor de SUP, foram alocados aos centros de custos

com base no nimero de pessoas. Estimou-se cada tipo de gasto geral usando (9).
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ndmero de pessoas
numero total de pessoas CEB

gasto geral = X gasto geral mensal x (9)
Sabe-se que o critério de alocagcao apresentado acima (nimero de pessoas) tem um grau de
arbitrariedade, pois os gastos gerais ndo variam de acordo com o ndmero de pessoas. No entanto, a

medida que o modelo ABC for se aperfeicoando, vai se aperfeigoar o critério de alocagcao também.

- Custo de telefone

No item anterior, o custo de telefone foi alocado com base no nimero de pessoas durante 2001 e
2002. No entanto, devido ao aperfeicoamento do trabalho, no ano de 2003, o custo de telefone foi
alocado com base no numero de chamadas feitas nos centros de custos. Por isso, em 2003, o custo de
telefone foi calculado a partir dos dados que foram fornecidos pelo setor de PS, usando (10).

custo total de telefone por centro de custos = X valor mensal da conta linha direta +
+ > custo mensal dos ramais +
>'ndimero mensal de documentos
numero de documentos para o CEB

+ > valor mensal da conta fax x

- Custo de depreciagéo dos bens do CEB

Os custos de depreciagéo de ferramentas, equipamentos de informatica, ventiladores, aparelhos
de ar-condicionado, méveis, instrumentos para medida ou controle de grandezas elétricas, tornos e
maquinas-ferramentas foram estimados com base no Anexo | da Instrugdo Normativa n® 162 da
Secretaria da Receita Federal. Esse anexo determina que o custo de depreciacdo de ferramentas,
computadores e impressoras equivale a 20% do preco de aquisicdo desses bens, e que o custo de
depreciacdo de ventiladores, aparelhos de ar-condicionado, moveis, instrumentos para medida ou
controle de grandezas elétricas, tornos e maquinas-ferramentas equivale a 10% do pre¢o de aquisigao
desses bens. Para cada centro de custos, o custo de depreciagédo de ferramentas, computadores e
impressoras foi calculado usando (11), e o custo de depreciacdo de ventiladores, aparelhos de ar-
condicionado, méveis, instrumentos para medida ou controle de grandezas elétricas, tornos e maquinas-
ferramentas foi calculado usando (12).

custo de depreciagdo = 0,2 x >’ (custo de aquisicdo em real x quantidade +
+custo de aquisicao em ddlar x taxa de conversao x quantidade)
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custo de depreciagdo =0,1x X (custo de aquisigdo em real x quantidade +

+custo de aquisigdo em délar x taxa de conversao x quantidade) (12)

O custo de aquisicao em real do bem usado em (11) e (12) corresponde ao custo de aquisicao no
ano que se inicia o calculo do custo de depreciacdo, mas esse custo de aquisicdo ndo é atualizado ano a
ano. Ao contrério, o custo de aquisicdo em dolar apos ter sido convertido para real é atualizado, devido a

variacao anual da taxa de conversao de délar para real.

- Custo de seguro
E o prémio do seguro dos bens e da area construida dos centros de custos. O prémio referente
ao valor segurado por centro de custos foi estimado usando (13), sendo que o setor de PS forneceu os

dados sobre a apdlice de seguro da UNICAMP.

prémio = premio UNICAMP x (custo da edificagéo + custo total de aquisigao de ferramentas +
valor total em risco

+ custo total de aquisi¢cdo de equipamentos de informatica +

+ custo total de aquisigao de ventiladores e aparelhos de ar-condicionado +

+ custo total de aquisigdo de moveis + custo total de aquisigao de instrumentos +
+ custo total de aquisi¢éo de tornos e maquinas-ferramentas)

- Custo de energia elétrica
Considerando-se que um més tem 20 dias Uteis e que um ano tem 12 meses, o custo anual de
energia elétrica por centro de custos foi estimado usando (14), a partir da tarifa do kWh da UNICAMP,

que o setor de PS informou.

poténcia x tempo de uso diariox20x12
1000

custo de energia elétrica = tarifa do kWh x ¥ ( x quantidadej (14)

Os gastos anuais dos centros de custos de suporte e de servigos foram agrupados em:
- custo de pessoal;
- custos de depreciacao da edificacdo e custos de depreciacao dos bens do CEB;

- gastos gerais, custo de seguro e custo de energia elétrica.
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Em seguida, esses custos foram classificados de acordo com a classificagcdo de custos
apresentada na segéo 1.1.

- custo de pessoal: custo fixo e custo direto;

- custos de depreciacao: custos fixos e custos indiretos;

- gastos gerais: custos fixos e custos indiretos.

Além dos grupos de custos apresentados acima, tem-se também o custo de peca de reposicao, o
qual é custo variavel e custo direto. No entanto, os custos de pecas de reposicdo nao foram coletados

durante o periodo deste trabalho.

3.2 ALOCAGAO DOS CUSTOS DOS CENTROS DE CUSTOS DE SUPORTE AOS CENTROS DE CUSTOS

DE SERVICOS

Em cada ano, a alocagcdo dos custos totais dos centros de custos de suporte aos centros de
custos de servicos foi feita usando a taxa de alocacgéo representada por (15). Em seguida, o custo total

de cada centro de custos de servigos foi estimada usando (16).

Z custos (i, j)

i=salario ... energia elétrica j=PS...DIR (1 5)

taxa de alocagao =
n° total de pessoas do CEB - n° total de pessoas dos centros de custos de suporte

custo total do centro de custos de servigos = 2 i ol custos (i) + (16)
I=salario ... energia eletrica

+taxa de alocagao x n° de pessoas do centro de custos de servigos

3.3 DIRECIONADORES DE ATIVIDADES

O direcionador de atividades do centro de custos de servigos é o tempo total necessério para
realizar todas transicbes de estados em cada ano. O direcionador de atividades (D) de cada centro de
custos foi calculado usando (17), a partir dos dados sobre nimero de transigées de estados por ano e

tempo médio requerido em cada transigédo, os quais foram fornecidos pelo setor de Informatica.
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transicao n
direcionador de atividade = Z tempo médio x nimero de transicoes (i) 17)
i=transi¢do 1

3.4 TAXAS DE DIRECIONADORES DE ATIVIDADES

A taxa de direcionador de atividades de cada centro de custos de servigos foi calculada usando
(18).

custo total do centro de custos de servigos
direcionador de atividades

taxa de direcionador de atividades =

3.5 CUSTOS DAS TRANSICOES

Como cada atividade realizada no centro de custos de servigos corresponde a uma transi¢ao no
diagrama de estados, o custo da atividade equivale ao custo da transi¢cdo de estados. O custo de cada

transicao foi determinado usando (19).

custo da transi¢cao = tempo médio x taxa de direcionador de atividades (19)

3.6 CUSTOS DAS ORDENS DE SERVIGCO

O custo de cada tipo de ordem de servigco foi calculado usando (20), sendo que os custos das
atividades sao alocados a ordem de servico de acordo com a seqiiéncia de transicbes de estados
realizadas entre a transicdo OA — ..., e a transicao ... — CO. Utilizou-se (21) para estimar o tempo médio

conforme cada sequéncia de transigées de estados entre o inicio e 0 término da ordem de servigo.

custo da ordem de servigo = zi:OA-...,...,...-CO custo da transigao (i) (20)

tempo médio da ordem de servigo = 2 on o tempo médio da transicao (i) (21)
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3.7 ALGORITMO DO PROGRAMA DE CALCULO DE PARAMETROS DAS ORDENS DE SERVICO

A seguir, é apresentado o algoritmo do programa desenvolvido para calculo de:

- custo médio, tempo médio e lucro por ordem de servico;

- lucro total produzido pelas ordens de servico ocorridas entre os anos 2001 e 2003.
1) Carregar valores de tempo médio de cada transicao

2) Calcular valores de custo médio de cada transi¢do, usando a equacgao:
custo médio da transicdo = taxa do centro de custo x tempo médio da transi¢cdo

3) Carregar preco considerado para a ordem de servigo (OS)
4) Verificar se a ordem de servigo contém somente transi¢cdes permitidas

5) Calcular o tempo médio e o custo médio de todas ordens de servigo, usando as equagoes:

custo médio da ordem de servico = z custo médio das transicoes existentes na OS

tempo médio da ordem de servico = Z tempo médio das transicoes existentes na OS
6) Calcular o lucro de cada ordem de servigo, usando a equacgao:

lucro = preco — custo médio da ordem de servico

7) Calcular o lucro total usando a equacao:

lucro total = z (lucro; x numero de ocorréncias da i-ésima OS)
i = ordem de servigo

A linguagem C++ (Schildt, 1997) foi utilizada para implementar o programa com o algoritmo

acima.
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3.8 ENSAIO DA APLICAGAO DA TECNICA PROCESSO DE HIERARQUIA ANALITICA (AHP) com o
MODELO ABC/CEB PARA APOIO A TOMADA DE DECISAO SOBRE O MELHOR SERVICO DE

MANUTENGCAO DE EQUIPAMENTOS MEDICO-ASSISTENCIAIS

As figuras 3.3 e 3.4 apresentam respectivamente o modelo de custo e 0 modelo de desempenho
que foi elaborado usando a técnica AHP com o modelo ABC/CEB e com medidas de desempenho
(Angelis e Lee, 1996), com o propésito de definir a melhor modalidade de servico de manutencao (interna
ou terceirizada) para cada classe de equipamento médico-assistencial. O setor de Radiologia do Hospital
das Clinicas foi escolhido, para ensaiar a aplicagcdo desses modelos. Além disso, os modelos de custo e
desempenho apresentam os tipos mais freqientes de ordens de servigo realizadas para o setor de
Radiologia durante o ano de 2003, que s&o:

- ordem de servigo # 1, a qual possui a sequéncia de transicdes OA AE EE CO, ou seja, o servigo

de manutencao foi feito no hospital;

- ordem de servico # 2, que tem a seqléncia de transicbes OA AE EE VT AE EE CO, isto &, o

servico foi feito no hospital por técnico de empresa terceirizada.
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A Escolher o melhor servico .
de manutencéo para o Objetivo
setor de Radiologia
/ \ Critérios
AHP —_— . N .
(etapa 2) Confiabilidade Velocidade de Satisfacao do Capacidade de
P do equipamento reparo corpo clinico pacientes
X Alternativas
ABC
(etapa 1)
Manutenc¢ao Manutencao
interna terceirizada

Figura 3.3 — Modelo de custo para escolher a melhor modalidade de servico de manutengdo de
equipamentos médico-assistenciais. O custo de cada modalidade de manutencgéo foi calculado usando as seguintes
etapas: etapa 1: os custos das ordens de servigo # 1 (OA AE EE CO) e # 2 (OA AE EE VT AE EE CO) do setor de
Radiologia foram calculados usando o modelo ABC; etapa 2: os pesos das ordens de servigo (alternativas) em
relagdo ao objetivo, que é selecionar o melhor servico de manutengdo para o setor de Radiologia, foram
determinados com base nos critérios: confiabilidade do equipamento (tempo médio entre falhas), velocidade de
reparo (tempo médio para reparo), satisfacdo do corpo clinico e capacidade de pacientes (niumero de pacientes
atendidos), aplicando a técnica AHP. Esses pesos foram calculados usando o software Expert Choice 2000
(Liberatore e Nydick, 2003).
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Escolher o melhor servigo
de manutengao para o
setor de Radiologia

Objetivo

AHP

(etapa 2) / \ Critérios

Confiabilidade Velocidade de Satisfacao do
do equipamento reparo corpo clinico

Capacidade de
pacientes

Alternativas

A
\4 Objetivo
AHP
(etapa 3) Critérios
Confiabilidade do Freqliéncia de outras . Melhora do problema Tempo de parada do
reparo feito apos a solicitagdes de Conformidade com de atribuicdo de equipamento durante
primeira solicitagao servico de as normas prioridade para tratar os periodos de
de manutengao manutencéo os pacientes cuidado do paciente
Manutengao Manutencao Alternativas
v interna terceirizada

Figura 3.4 — Modelo de desempenho para escolher a melhor modalidade de servigo de manutengéo de
equipamentos médico-assistenciais. O desempenho de cada modalidade de manutengéo foi calculado usando as
seguintes etapas: etapa 2: os pesos das ordens de servico # 1 (OA AE EE CO) e # 2 (OA AE EE VT AE EE CO) do
setor de Radiologia (alternativas) em relagdo ao objetivo, que é selecionar o melhor servico de manutengao para o
setor de Radiologia, foram determinados com base nos critérios: confiabilidade do equipamento (tempo médio entre
falhas), velocidade de reparo (tempo médio para reparo), satisfacdo do corpo clinico e capacidade de pacientes
(numero de pacientes atendidos), aplicando a técnica AHP. Esses pesos foram calculados usando o software Expert
Choice 2000. Atengéao: a etapa 2 desse modelo é idéntica a etapa 2 do modelo de custo apresentado na figura 3.3;
etapa 3: os pesos dos critérios: confiabilidade do reparo feito apds a primeira solicitagdo de manutengao (critério 1),
freqliéncia de outras solicitagdes de servico de manutengao (critério 2), conformidade com as normas (critério 3),
melhora do problema de atribuicdo de prioridade para tratar os pacientes (critério 4) e tempo de parada do
equipamento durante os periodos de cuidado do paciente (critério 5), foram determinados para as ordens de servico
#1 e # 2. Além disso, para cada tipo de ordem de servico, foram feitas as avaliagdes de cada critério em relagédo as
alternativas manutencéo interna e manutengéao externa. Essa etapa foi feita usando o software Expert Choice 2000.



29

Como o software Expert Choice 2000 é a ferramenta de apoio a tomada de decisdo mais usual
(Liberatore e Nydick, 2003), as comparagdes par-a-par e/ou as avaliacdes necessdrias para determinar os
pesos nas etapas AHP dos modelos de custo e de desempenho foram implementadas por meio do
software Expert Choice 2000.

O custo de cada modalidade de servico de manutencgao correspondente a integracdo das etapas
1 e 2 da figura 3.3 foi calculado usando (22).

custo = peso da ordem de servico # 1x custo da ordem de servigo # 1+
+peso da ordem de servigo # 2 x custo da ordem de servigo # 2

O desempenho de cada modalidade de manutencao resultante da integracdo das etapas 2 e 3 da

(22)

figura 3.4 foi calculado usando (23) e (24), sendo que o valor de cada critério em (23) e (24) é

determinado previamente usando (25), na qual nvariade 1 a 5.

desempenho da manutengéo interna = Z (critério n x avaliagao do critério n para manutencéo interna
para ordem de servigo #1) + (23)
+ Z (critério n x avaliagao do critério n para manutengao interna

para ordem de servigo # 2)

desempenho da manutengao terceirizada = z (critério nx avaliagao do critério n para manutengao terceirizada
para ordem de servigo #1) + (24)
+ z (critério nx avaliagdo do critério n para manutengéo terceirizada

para ordem de servigo # 2)

critério n = peso da ordem de servico # 1xpeso do critério n +
+peso da ordem de servigo # 2 x peso do critério n
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CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1 CUSTOS TOTAIS DOS CENTROS DE CUSTOS DE SERVICOS
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A tabela 4.1 apresenta os custos anuais dos centros de custos de servigos agrupados em: custo

de pessoal, custos de depreciacéo, gastos gerais e custos alocados dos centros de custos de suporte.

Tabela 4.1 — Custos totais dos centros de custos de servigcos. Anos: 2001, 2002 e 2003.

Ano 2001
ci::& ge n? de pessoas pessoal depreciacao gastos gerais centrozl:!:o(:‘:l:tos de total R($)
SUP 5 148.977,80 4.656,24 5.818,62 44.253,33| 203.705,99
73,13% 2,29% 2,86% 21,72% 100%
CAC 3 93.419,74 4.433,30 3.106,15 26.552,00| 127.511,19
73,26% 3,48% 2,44% 20,82% 100%
EXE 23 545.390,34 28.540,41 21.545,53 203.565,30| 799.041,58
68,26% 3,57% 2,70% 25,48% 100%
GRU 4 227.946,78 1.642,14 3.688,97 35.402,66| 268.680,55
84,84% 0,61% 1,37% 13,18% 100%
GEC 3 145.113,30 931,06 2.646,05 26.552,00) 175.242,41
82,81% 0,53% 1,51% 15,15% 100%
Ano 2002
c?:::::) ge n? de pessoas pessoal depreciacao gastos gerais centroz::ocir:tos de total R($)
SUP 5 184.176,67 6.093,32 5.527,54 42.967,03| 238.764,56
77,14% 2,55% 2,32% 18,00% 100%
CAC 4 183.050,13 2.954,40 3.560,96 34.373,62| 223.939,11
81,74% 1,32% 1,59% 15,35% 100%
EXE 21 536.443,76 37.703,04 19.568,89 180.461,52| 774.177,21
69,29% 4,87% 2,53% 23,31% 100%
GRU 4 237.532,80 4.490,20 5.741,09 34.373,62| 282.137,71
84,19% 1,59% 2,03% 12,18% 100%
GEC 3 147.186,80 1.503,71 2.590,33 25.780,22| 177.061,06
83,13% 0,85% 1,46% 14,56% 100%
Ano 2003
ci:tsrt‘:) ge n° de pessoas pessoal depreciacao gastos gerais centroz::;:::tos de total R($)
SUP 5 205.163,33 6.850,46 10.389,79 39.464,88| 261.868,46
78,35% 2,62% 3,97% 15,07% 100%
CAC 4 191.348,80 3.436,67 5.775,83 31.571,90] 232.133,20
82,43% 1,48% 2,49% 13,60% 100%
EXE 23 656.600,96 40.254,67 31.455,55 181.538,44| 909.849,62
72,17% 4,42% 3,46% 19,95% 100%
GRU 4 262.619,20 6.856,00 7.312,65 31.571,90| 308.359,75
85,17% 2,22% 2,37% 10,24% 100%
GEC 3 210.099,60 2.765,18 4.105,67 23.678,93| 240.649,38
87,31% 1,15% 1,71% 9,84% 100%
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4.2 PARAMETROS DAS ATIVIDADES FEITAS NOS CENTROS DE CUSTOS DE SERVICOS

A tabela 4.2 apresenta os parametros anuais das atividades dos centros de custos de servigos.

Tabela 4.2 — Parametros das atividades dos centros de custos de servicos. Anos: 2001, 2002 e 2003.

Ano 2001
centro de custos custo (R$) direc. de gtividades taxa (R$/dia) tipo_s ge n® tot_al_de n® de
(dia) transicoes transicoes pessoas
SUP 203.705,99 24.515,00 8,31 5 964 5
12,94% 8,62% 2,49%| 13,16%
CAC 127.511,19 82.127,98 1,55 16 14.313 3
8,10% 27,59% 36,98%| 7,89%
EXE 799.041,58 26.939,00 29,66 11 10.909 23
50,76% 18,97% 28,19%| 60,53%
GRU 268.680,55 58.333,00 4,61 15 11.452 4
17,07% 25,86% 29,59%| 10,53%
GEC 175.242,41 23.238,60 7,54 11 1.065 3
11,13% 18,97% 2,75%| 7,89%
1.574.181,72 58 38.703 38
100% 100% 100%| 100%
Ano 2002
centro de custos custo (R$) direc. de gtividades taxa (R$/dia) tipo_s ge n® tot_al_de n® de
(dia) transicoes transicoes pessoas
SUP 238.764,56 32.423,00 7,36 6 1.039 5
14,08% 12,77% 2,43%| 13,51%
CAC 223.939,11 44.688,57 5,01 12 15.458 4
13,20% 25,53% 36,16%| 10,81%
EXE 774.177,21 17.248,05 44,88 12 12.517 21
45,65% 25,53% 29,28%| 56,76%
GRU 282.137,71 51.348,00 5,49 6 12.638 4
16,63% 12,77% 29,56%| 10,81%
GEC 177.061,06 16.607,15 10,66 11 1.100 3
10,44% 23,40% 2,57%| 8,11%
1.696.079,65 47 42.752 37
100% 100% 100%| 100%
Ano 2003
centro de custos custo (R$) direc. d? d?;l)VldadeS taxa (R$/dia) 1:;?12?9225 tr; ga:;tizléiz p:sgs(::;s
SUP 261.868,46 25.023,00 10,47 6 1.073 5
13,41% 13,64% 2,69%| 12,82%
CAC 232.133,20 34.499,07 6,73 13 14.119 4
11,89% 29,55% 35,40%| 10,26%
EXE 909.849,62 15.947,00 57,05 10 11.276 23
46,59% 22,73% 28,27%| 58,97%
GRU 308.359,75 71.331,00 4,32 5 11.882 4
15,79% 11,36% 29,79%| 10,26%
GEC 240.649,38 21.653,00 11,11 10 1.530 3
12,32% 22,73% 3,84%| 7,69%
1.952.860,41 44 39.880 39
100% 100% 100%| 100%




4.3 TIPOS DE ORDENS DE SERVICO MAIS FREQUENTES NO CEB
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A tabela 4.3 apresenta as dez seqiiéncias de transi¢cdes de estados mais freqlientes ocorridas no

CEB nos anos 2001, 2002 e 2003, sendo que o numero total de ocorréncias de ordens de servico em

cada ano é de 8.010, 7.950 e 7.771, respectivamente.

Tabela 4.3 — Os dez tipos de ordens de servico mais freqlientes ocorridos nos anos: 2001, 2002 e 2003.

Ano 2001
ordem de L . . o
servigo seqliéncia de transicoes quantidade porcentagem (%)
#1 OA AE EE EP CO 3.314 39,6
#2 OA AE EE CO 2.038 24,4
#3 OA AE EE AV AE EE EP CO 298 3,6
#4 OA AE EE EE CO 247 3,0
#5 OA AE EE Al AE EE EP CO 178 2,1
#6 OA AE EE DP CO 138 1,6
#7 OA AE EE Al AE EE CO 103 1,2
#8 OA AE AE EE EP CO 76 0,9
#9 OA AE CO 74 0,9
#10 OA AE EE AO AT AS AE EE EP CO 73 0,9
Ano 2002
ordem de L . . o
servigo seqliéncia de transicoes quantidade porcentagem (%)
#1 OA AE EE EP CO 3.404 38,7
#2 OA AE EE CO 2.323 26,4
#3 OA AE EE AV AE EE EP CO 403 4,6
#4 OA AE EE Al AE EE EP CO 214 2,4
#5 OA AE EE EE CO 182 2,1
#6 OA AE EE Al AE EE CO 103 1,2
#7 OA AE EE OU AE EE DP CO 84 1,0
#8 OA AE EE AE EE CO 78 0,9
#9 OA AE EE AE EE EP CO 73 0,8
#10 OA AE EE DP CO 68 0,8
Ano 2003
ordem de L . .
servico seqliéncia de transicoes quantidade porcentagem (%)
#1 OA AE EE EP CO 3.381 41,7
#2 OA AE EE CO 2.278 28,1
#3 OA AE EE AV AE EE EP CO 383 4,7
#4 OA AE EE Al AE EE EP CO 151 1,9
#5 OA AE EE DP CO 150 1,8
#6 OA AE EE AE EE CO 141 1,7
#7 OA AE EE Al AE EE CO 100 1,2
#8 OA AE EE VT AE EE CO 99 1,2
#9 OA AE EE AE EE EP CO 86 1,1
#10 OA AE EE AO AT AS EX AR AE EE EP CO 74 0,9
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A tabela 4.4 apresenta os pregos de hora técnica referentes a manutencéo terceirizada realizada
dentro da empresa, sem incluir o pre¢o de pegas de reposigao.

Tabela 4.4 — Prego da hora técnica de empresas terceirizadas: Ano 2003.

equipamento hora técnica (R$) empresa
GASTROSCOPIO 105,00 OLYMPUS
VENTILADOR 200,00 EQUIPAMED
CENTRIFUGA REFRIGERADA 80,00 FANEM
UNIDADE RADIOGRAFICA 150,00 RADIATION
IDENTIFICADOR DE IMAGEM 175,00 SHIMATZU
CAPELA DE FLUXO LAMINAR 250,00 AIR CLEAN
CARRO DE LAPAROSCOPIA 105,00 OLYMPUS
PROCESSADOR DE IMAGEM 105,00 OLYMPUS
RESPIRADOR 200,00 EQUIPAMED
ECOGRAFO 175,00 SHIMATZU
ESFIGMOMANOMETRO DE MERCURIO 25,00 BOVERI
TERMOCICLADOR 200,00 APPLIED
MONITOR FETAL 70,00 SINTECH
HOMOGENEIZADOR 242,00 HEMO
VIDEO LAPAROSCOPIO 105,00 OLYMPUS
SISTEMA DE PURIFICACAO DE AGUA 140,00 MILLIPORE
BALANCA ANALITICA 170,00 SHIMATZU
CENTRIFUGA DE MESA 80,00 FANEM
preco médio da hora técnica (R$) 143,17

O método de estabelecer o preco médio da hora técnica na tabela 4.4 é a média aritmética
(Topham, 1976). Conforme a tabela 4.4, o pregco médio da hora técnica cobrado pelo mercado é de
aproximadamente R$ 140,00. Entdo, ao considerar que uma ordem de servico demande pelo menos
duas ou trés horas técnicas, o preco médio da ordem de servico é considerado igual a R$ 280,00 e
R$ 420,00, respectivamente.

Considerando-se os custos totais dos centros de custos de servicos e os valores dos
direcionadores de atividades em cada ano, as tabela 4.5 apresenta os cinco tipos de ordens de servigo
mais freqlentes do CEB ocorridos nos trés anos com os resultados do programa de célculo dos custos

médios.




35

Tabela 4.5 — Custos dos cinco tipos de ordens de servigo mais freqlientes feitas no CEB — Anos: 2001,

2002 e 2003.
Ano 2001
centro I tempo custo da
de custo transicao médio?dia) transicao (R$) #1 #2 #3 #4 #5
CAC OA-AE 0,0040 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
GRU AE-EE 4,8500 22,34 | 22,34 | 22,34 | 4468 | 22,34 | 44,68
EXE EE-EP 1,2000 35,59 [ 35,59 35,59 35,59
CAC EP-CO 14,1500 21,97 | 21,97 21,97 21,97
EXE EE-CO 4,2200 125,17 125,17 125,17
EXE EE-AV 0,5200 15,42 15,42
CAC AV-AE 8,1400 12,64 12,64
EXE EE-EE 3,9100 115,98 115,98
EXE EE-Al 2,7500 81,57 81,57
SUP Al-AE 30,8900 256,68 256,68
custo por ordem de servico (R$) 79,91 | 147,52 | 130,31 | 263,49 | 440,49
tempo médio por ordem de servico (dia) 20,2040 | 19,0740 | 33,7140 | 12,9840 | 58,6940
Ano 2002
centro i tempo custo da
de custo transicao médioFEdia) transicao (R$) #1 #2 #3 #4 #3
CAC OA-AE 0,0040 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
GRU AE-EE 4,1500 22,80 | 22,80 | 22,80 | 4560| 4560 | 22,80
EXE EE-EP 0,7800 35,01 35,01 35,01 35,01
CAC EP-CO 6,1700 30,92 6,17 6,17 6,17
EXE EE-CO 2,5700 115,35 115,35 115,35
EXE EE-AV 0,5700 25,58 25,58
CAC AV-AE 3,3600 16,84 16,84
EXE EE-EE 1,5400 69,12 69,12
EXE EE-Al 1,2500 56,11 56,11
SUP Al-AE 33,0300 243,23 243,23
custo por ordem de servico (R$) 88,75 | 138,18 | 153,98 | 410,89 | 207,30
tempo médio por ordem de servico 11,1040 | 16,7240 | 19,1840 | 49,5340 8,2640
Ano 2003
centro I tempo custo da
de custo transicao médiorzdia) transicao (R$) #1 #2 #3 #4 #35
CAC OA-AE 0,0040 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
GRU AE-EE 6,1928 26,77 | 26,77 | 26,77 | 53,54 | 53,54 | 26,77
EXE EE-EP 1,0065 57,43 | 57,43 57,43 | 57,43
CAC EP-CO 4,1639 28,02 | 28,02 28,02 | 28,02
EXE EE-CO 2,0948 119,52 119,52
EXE EE-AV 0,8707 49,68 49,68
CAC AV-AE 4,6803 31,49 31,49
EXE EE-Al 1,6261 92,78 92,78
SUP Al-AE 30,6600 320,86 320,86
EXE EE-DP 1,2912 73,67 73,67
GEC DP-CO 10,6537 118,40 118,40
custo por ordem de servico (R$) 112,24 | 146,32 | 220,18 | 552,65 | 218,87
tempo médio por ordem de servi¢o 11,3672 | 18,2916 | 23,1110 | 49,8461 | 18,1417

Com base no prego da ordem de servigo igual a R$ 280,00 e a R$ 420,00, as tabelas 4.6 e 4.7

apresentam, respectivamente, os cinco tipos de ordens de servico mais freqlientes do CEB ocorridos nos
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trés anos com os resultados do programa de calculo dos custos médios, tempos médios e lucros e, ainda,

do lucro total referente a todas as trajetorias, ou seja seqiiéncia de transi¢des, ocorridas em cada ano.

Tabela 4.6 — Custos médios, tempos médios e lucros das cinco ordens de servigo mais freqientes e lucro
total para todas as trajetérias realizados no ano considerando-se o prego de R$ 280,00. Anos: 2001,

2002 e 2003.
Ano 2001
custo tempo
(015 trajetoria rr(nggi)o nzggi)o I;':qcé;’ ocorréncias ocgjr(r:ézc:,i‘::e(sl’%)
# 1| OA AE EE EP CO 79,91 20,2040 | 200,09 3.314 663.105,72
# 2| OA AE EE CO 147,52 9,0740| 132,48 2.038 270.003,95
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 130,31 33,7140 149,69 298 44.608,03
# 4 | OA AE EE EE CO 263,49 12,9840 16,51 247 4.077,89
# 5| OA AE EE Al AE EE EP CO 440,49 58,6940 | -160,49 178 -28.567,86
lucro total para todas as trajetérias realizados no ano: R$ 722.212,32
Ano 2002
, cu’sto ‘e',“'°° lucro A lucro vezes

(03] trajetoria médio médio (R$) ocorréncias ocorréncias (R$)

(R$) (dia)
#1 | OA AE EE EP CO 88,75 11,1040 191,25 3.404 651.010,02
# 2| OA AE EE CO 138,18 6,7240| 141,82 2.323 329.454,97
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 153,98 19,1840 126,02 403 50.787,73
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 410,89 49,5340 | -130,89 214 -28.011,49
# 5| OA AE EE EE CO 207,30 8,2640| 72,70 182 13.231,45

lucro total para todas as trajetérias realizados no ano: R$ 790.148,17
Ano 2003
custo

oS trajetoria médio tempo lucro ocorréncias Iuc[o vezes

(R$) médio (dia) | (R$) ocorréncias (R$)
#1 | OA AE EE EP CO 112,24 11,3672 | 167,76 3.381 567.193,09
#2 | OA AE EE CO 146,32 8,2916 | 133,68 2.278 304.532,17
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 220,18 23,1110 59,82 383 22.910,36
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 552,65 49,8461 | -272,65 151 -41.169,98
#5| OA AE EEDP CO 218,87 18,1417 | 61,13 150 9.169,33

lucro total para todas as trajetérias realizados no ano: R$ 362.934,92
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Tabela 4.7 — Custos médios, tempos médios e lucros das cinco ordens de servico mais freqlentes e lucro
total para todas as trajetérias realizados no ano considerando-se o preco de R$ 420,00. Anos: 2001,

2002 e 20083.
Ano 2001
custo tempo I I
oS trajetoria médio médio UCTO | ocorréncias ucro vezes
(R$) (dia) (R$) ocorréncias (R$)
# 1| OA AE EE EP CO 79,91 20,2040 | 340,09 3.314 1.127.065,72
# 2 | OA AE EE CO 147,52 9,0740| 272,48 2.038 555.323,95
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 130,31 33,7140 | 289,69 298 86.328,03
# 4 | OA AE EE EE CO 263,49 12,9840 | 156,51 247 38.657,89
# 5| OA AE EE Al AE EE EP CO 440,49 58,6940 | -20,49 178 -3.647,86
lucro total para todas as trajetorias realizados no ano: R$ 1.843.612,32
Ano 2002
custo tempo I
s s 0 ucro A lucro vezes
oS trajetoria médio médio (R$) ocorréncias | . a0 (R$)
(R$) (dia)
# 1| OA AE EE EP CO 88,75 11,1040 | 331,25 3.404 1.127.570,02
# 2 | OA AE EE CO 138,18 6,7240 | 281,82 2.323 654.674,97
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 153,98 19,1840 | 266,02 403 107.207,73
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 410,89 49,5340 9,11 214 1.948,51
# 5| OA AE EE EE CO 207,30 8,2640 | 212,70 182 38.711,45
lucro total para todas as trajetdrias realizados no ano: R$ 1.903.148,17
Ano 2003
custo
. Py tempo lucro A lucro vezes
oS trajetéria nzggl)o mé dio? dia)| (RS) ocorréncias | el o (R$)
# 1| OA AE EE EP CO 112,24 11,3672 | 307,76 3.381 1.040.533,09
# 2 | OA AE EE CO 146,32 8,2916 | 273,68 2.278 623.452,17
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 220,18 23,1110 199,82 383 76.530,36
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 552,65 49,8461 | -132,65 151 -20.029,98
# 5| OA AE EE DP CO 218,87 18,1417 201,13 150 30.169,33

lucro total para todas as trajetérias realizados no ano: R$ 1.450.874,92

objetivo especifico deste trabalho.

O célculo dos custos médios das ordens de servico (tabelas 4.6 e 4.7) correspondem ao segundo
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4.4 SIMULACOES DE MUDANGAS NO PROCESSO DE MANUTENGAO

A partir dos resultados apresentados nas tabelas 4.6 e 4.7, foram simulados novamente os
custos médios, tempos médios e lucros mais o lucro total das ordens de servigo ocorridas durante os trés
anos considerando cada uma das seguintes modifica¢gdes no processo de manutengéo:

1) aumento de 50% nas ocorréncias da OS # 1 (ordem de servigo realizada no CEB);

2) aumento de 50% nas ocorréncias da OS # 2 (ordem de servigo feita em campo).

O aumento de 50% da OS # 1 corresponde a um aumento de 17% no namero de transigdes. O
aumento de 50% da OS # 2 corresponde a um aumento de 8% no numero de transi¢gdes. Por isso,
entende-se que cada um desses aumentos no numero de transicdes ndo causem variagdo nos custos
dos centros de custos. Assim, supondo que os custos totais dos centros de custos de servicos nao
variem, simulamos cada mudanca no nimero de ordens de servico utilizando os precos de R$ 280,00 e
R$ 420,00.

As tabelas 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 apresentam os custos médios, tempos médios e lucros dos cinco
tipos de ordens de servico mais frequentes ocorridos durante os trés anos e, ainda, o lucro total referente
a todas as trajetorias ocorridas em cada ano, os quais foram obtidos com as simulagbes de cada uma

das alterac¢es propostas acima.
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Tabela 4.8 — Custos médios, tempos médios e lucros das cinco ordens de servico mais freqlentes e lucro
total com acréscimo de 50% nas ocorréncias da OS # 1 para todas as trajetérias realizados no ano
considerando-se o preco de R$ 280,00. Anos: 2001, 2002 e 2003.

Ano 2001
custo tempo I
s 1 0 ucro A lucro vezes
oS trajetoria médio médio (R$) ocorréncias | a0 ioe (RS$)
(R$) (dia)
# 1| OA AE EE EP CO 69,87 20,2040 210,13 4.971 1.044.532,81
# 2 | OA AE EE CO 136,21 9,0740| 143,79 2.038 293.054,17
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 113,70 33,7140 166,30 298 49.556,48
# 4 | OA AE EE EE CO 244,21 12,9840 | 35,79 247 8.840,56
# 5| OA AE EE Al AE EE EP CO 422,15 58,6940 | -142,15 178 -25.302,48
lucro total para todas as trajetorias realizados no ano: R$ 1.183.320,02
Ano 2002
custo tempo I
s s 0 ucro Al lucro vezes
oS trajetoria médio médio (R$) ocorréncias | a0 ioe (R$)
(R$) (dia)
# 1| OA AE EE EP CO 77,60 11,1040 | 202,40 5.106 1.033.444,16
# 2 | OA AE EE CO 127,17 6,7240| 152,83 2.323 355.020,33
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 135,04 19,1840 | 144,96 403 58.420,85
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 392,98 49,5340 |-112,98 214 -24.177,33
# 5| OA AE EE EE CO 191,35 8,2640| 88,65 182 16.133,51
lucro total para todas as trajetérias realizados no ano: R$ 1.250.308,96
Ano 2003
custo
- s tempo lucro A lucro vezes
oS trajetdria rr(nggl)o mé diorz dia)| (R$) ocorréncias | el o (R$)
# 1| OA AE EE EP CO 98,52 11,3672 | 181,48 5.072 920.473,26
# 2 | OA AE EE CO 131,36 8,2916 | 148,64 2.278 338.605,25
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 192,90 23,1110| 87,10 383 33.359,52
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 526,55 49,8461 | -246,55 151 -37.229,43
# 5| OA AE EE DP CO 208,34 18,1417 | 71,66 150 10.749,73

lucro total para todas as trajetorias realizados no ano: R$ 828.415,30
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Tabela 4.9 — Custos médios, tempos médios e lucros das cinco ordens de servigco mais freqlientes e lucro
total com acréscimo de 50% nas ocorréncias da OS # 1 para todas as trajetérias realizados no ano

considerando-se o prego de R$ 420,00. Anos: 2001, 2002 e 2003.

Ano 2001
custo tempo I
- 1 Lo ucro Al lucro vezes
(03] trajetoria médio médio (R$) ocorrencias | . e cias (R$)
(R$) (dia)
# 1| OA AE EE EP CO 69,87 20,2040 350,13 4.971 1.740.472,81
# 2 | OA AE EE CO 136,21 9,0740 | 283,79 2.038 578.374,17
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 113,70 33,7140 | 306,30 298 91.276,48
# 4 | OA AE EE EE CO 244 21 12,9840 | 175,79 247 43.420,56
# 5| OA AE EE Al AE EE EP CO 422,15 58,6940| -2,15 178 -382,48
lucro total para todas as trajetérias realizados no ano: R$ 2.536.700,02
Ano 2002
custo tempo I
- i Lo ucro A lucro vezes
(03] trajetoria médio médio (R$) ocorrencias | . e cias (R$)
(R$) (dia)
# 1| OA AE EE EP CO 77,60 11,1040 | 342,40 5.106 1.748.284,16
# 2 | OA AE EE CO 127,17 6,7240 | 292,83 2.323 680.240,33
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 135,04 19,1840 | 284,96 403 114.840,85
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 392,98 49,5340 | 27,02 214 5.782,67
# 5| OA AE EE EE CO 191,35 8,2640 | 228,65 182 41.613,51
lucro total para todas as trajetorias realizados no ano: R$ 2.601.588,96
Ano 2003
custo
. s tempo lucro A lucro vezes
(015] trajetéria IT(I;(;I)O mé dio? dia)| (RS) ocorréncias | s ios (R$)
# 1| OA AE EE EP CO 98,52 11,3672 321,48 5.072 1.630.553,26
# 2 | OA AE EE CO 131,36 8,2916 | 288,64 2.278 657.525,25
# 3 | OA AE EE AV AEEE EP CO 192,90 23,1110| 227,10 383 86.979,52
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 526,55 49,8461 | -106,55 151 -16.089,43
#5| OA AEEEDP CO 208,34 18,1417] 211,66 150 31.749,73

lucro total para todas as trajetorias realizados no ano: R$ 2.153.095,30
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Tabela 4.10 — Custos médios, tempos médios e lucros das cinco ordens de servigo mais fregilientes e
lucro total com acréscimo de 50% nas ocorréncias da OS # 2 para todas as trajetérias realizados no ano
considerando-se o preco de R$ 280,00. Anos: 2001, 2002 e 2003.

Ano 2001
custo tempo I
s 1 0 ucro Al lucro vezes
oS trajetoria médio médio (R$) ocorréncias | a0 ioe (R$)
(R$) (dia)
# 1| OA AE EE EP CO 73,26 20,2040 | 206,74 3.314 685.128,73
# 2 | OA AE EE CO 128,54 9,0740| 151,46 3.057 463.012,15
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 119,79 33,7140 | 160,21 298 47.741,20
# 4 | OA AE EE EE CO 228,55 12,9840 | 51,45 247 12.707,89
# 5| OA AE EE Al AE EE EP CO 420,88 58,6940 | -140,88 178 -25.075,79
lucro total para todas as trajetorias realizados no ano: R$ 1.003.336,02
Ano 2002
custo tempo I
s s 0 ucro Al lucro vezes
oS trajetoria médio médio (R$) ocorréncias | a0 ioe (R$)
(R$) (dia)
# 1| OA AE EE EP CO 81,62 11,1040 | 198,38 3.404 675.273,49
# 2 | OA AE EE CO 119,19 6,7240 | 160,81 3.485 560.407,27
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 141,11 19,1840 | 138,89 403 55.971,63
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 393,53 49,5340 |-113,53 214 -24.295,14
# 5| OA AE EE EE CO 178,12 8,2640 101,88 182 18.542,96
lucro total para todas as trajetérias realizados no ano: R$ 1.098.346,29
Ano 2003
custo
- s tempo lucro A lucro vezes
oS trajetdria rr(nggl)o mé diorz dia)| (R$) ocorréncias | el o (R$)
# 1| OA AE EE EP CO 102,35 11,3672 | 177,65 3.381 600.619,35
# 2 | OA AE EE CO 128,35 8,2916 | 151,65 3.417 518.181,06
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 201,42 23,1110| 78,58 383 30.097,39
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 528,28 49,8461 | -248,28 151 -37.490,10
# 5| OA AE EE DP CO 206,87 18,1417 73,13 150 10.968,86

lucro total para todas as trajetorias realizados no ano: R$ 674.817,44
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Tabela 4.11 — Custos médios, tempos médios e lucros das cinco ordens de servigco mais freqlentes e
lucro total com acréscimo de 50% nas ocorréncias da OS # 2 para todas as trajetérias realizados no ano

considerando-se o prego de R$ 420,00. Anos: 2001, 2002 e 20083.

Ano 2001

custo tempo I I
(015] trajetoria médio médio UCTO | ocorréncias ucro vezes

(R$) (dia) (R$) ocorréncias (R$)
# 1| OA AE EE EP CO 73,26 20,2040 | 346,74 3.314 1.149.088,73
# 2 | OA AE EE CO 128,54 9,0740| 291,46 3.057 890.992,15
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 119,79 33,7140 | 300,21 298 89.461,20
# 4 | OA AE EE EE CO 228,55 12,9840 191,45 247 47.287,89
# 5| OA AE EE Al AE EE EP CO 420,88 58,6940| -0,88 178 -155,79

lucro total para todas as trajetérias realizados no ano: R$ 2.267.396,02

Ano 2002

custo tempo I

" " o ucro A lucro vezes

(03] trajetoria médio médio (R$) ocorréncias | sl ioe (R$)

(R$) (dia)
# 1| OA AE EE EP CO 81,62 11,1040 | 338,38 3.404 1.151.833,49
# 2 | OA AE EE CO 119,19 6,7240| 300,81 3.485 1.048.307,27
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 141,11 19,1840 278,89 403 112.391,63
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 393,53 49,5340 | 26,47 214 5.664,86
# 5| OA AE EE EE CO 178,12 8,2640 | 241,88 182 44.022,96

lucro total para todas as trajetorias realizados no ano: R$ 2.374.026,29

Ano 2003

custo

. s tempo lucro A lucro vezes

(015] trajetéria rr(nggl)o mé dioFE dia)| (R$) ocorréncias | . e ice (R$)
# 1| OA AE EE EP CO 102,35 11,3672 | 317,65 3.381 1.073.959,35
# 2 | OA AE EE CO 128,35 8,2916 | 291,65 3.417 996.561,06
# 3 | OA AE EE AV AEEE EP CO 201,42 23,1110 218,58 383 83.717,39
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 528,28 49,8461 | -108,28 151 -16.350,10
#5| OA AEEEDP CO 206,87 18,1417 213,13 150 31.968,86

lucro total para todas as trajetorias realizados no ano: R$ 1.922.217 44
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4.5 SIMULAGAO DO CUSTO DO SERVICO DE MANUTENGAO PARA UM PEQUENO HOSPITAL

Neste item, a partir também dos resultados apresentados nas tabelas 4.6 e 4.7, foram simulados
novamente os custos, tempos médios e lucros mais o lucro total gerado pelas ordens de servigo ocorridas
durante os trés anos considerando a seguinte modificagdo no processo de manutenc¢édo, em virtude da
prestacdo de servico a um hospital pequeno:

- aumento de 200 ocorréncias na OS # 1 (ordem de servigo realizada no CEB);

- aumento de 125 ocorréncias na OS # 2 (ordem de servigo feita em campo);

- aumento de 25 ocorréncias na OS # 3 (ordem de servigo realizada no CEB, apds a vinda do

equipamento);

- aumento de 15 ocorréncias na OS # 5 (em 2001) e da OS # 4 (em 2002 e 2003) (ordem de
servico feita no CEB, com compra de peca de reposicdo). Observacao: para fins de simulagao,
como a OS # 4 em 2001 nao esta listada entre as ordens de servico mais freqlientes no ano de
2003, escolhemos a OS # 5 em 2001, que em 2002 e 2003 esta listada como a OS # 4.

Aumentar o numero de ordens de servi¢co, ndo representa 0 mesmo aumento no numero de
transicoes. Por esse motivo, considera-se que cada um desses aumentos no numero de transi¢des
devido as ordens de servigo feitas para um hospital pequeno, ndo causem variagdo nos custos dos
centros de custos. Deste modo, supondo que os custos totais dos centros de custos de servicos néao
variem, a mudanca nos numeros de ordens de servigco foi simulada utilizando os precos de R$ 280,00 e
R$ 420,00.

As tabelas 4.12 e 4.13 apresentam os custos médios, tempos médios e lucros dos cinco tipos de
ordens de servi¢co mais freqlentes ocorridos durante os trés anos e, ainda, o lucro total referente a todas
as trajetdrias ocorridas em cada ano que foram obtidos com a simulagio da alteragéo proposta acima

para cada um dos pregos.
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Tabela 4.12 — Custos médios, tempos médios e lucros das cinco ordens de servigco mais freqlentes e
lucro total com acréscimo de 200 ocorréncias na OS # 1, 125 ocorréncias na OS # 2, 25 ocorréncias na
OS # 3 e 15 ocorréncias na OS # 5 (em 2001) e na OS # 4 (em 2002 e 2003) para todas as trajetérias

realizados no ano considerando-se o prego de R$ 280,00. Anos: 2001, 2002 e 2003.

Ano 2001
; cqsto tempo lucro A lucro vezes
(015] trajetoria médio médio ocorréncias P
(R$) (dia) (R$) ocorréncias (R$)
# 1| OA AE EE EP CO 77,14 20,2040 | 202,86 3.514 712.836,85
# 2 | OA AE EE CO 142,87 9,0740| 137,13 2.163 296.606,94
# 3 | OA AE EE AV AEEE EP CO 125,80 33,7140 | 154,20 323 49.805,41
# 4 | OA AE EE EE CO 255,22 12,9840 | 24,78 247 6.120,60
# 5 | OA AE EE Al AE EE EP CO 429,69 58,6940 | -149,69 193 -28.890,04
lucro total para todas as trajetdrias realizados no ano: R$ 823.420,34
Ano 2002
custo tempo I
- " o ucro A lucro vezes
(03] trajetoria médio médio (R$) ocorrencias | . sl cine (R$)
(R$) (dia)
# 1| OA AE EE EP CO 85,92 11,1040 | 194,08 3.604 699.480,49
# 2 | OA AE EE CO 133,94 6,7240| 146,06 2.448 357.548,64
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 149,07 19,1840 130,93 428 56.038,76
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 401,97 49,5340 |-121,97 229 -27.930,57
# 5| OA AE EE EE CO 200,96 8,2640| 79,04 182 14.385,01
lucro total para todas as trajetorias realizados no ano: R$ 886.570,60
Ano 2003
custo
- s tempo lucro A lucro vezes
(015] trajetoria rr(nggl)o mé dio? dia)| (RS) ocorréncias | s ios (R$)
# 1| OA AE EE EP CO 108,54 11,3672 | 171,46 3.581 614.003,75
# 2 | OA AE EE CO 141,42 8,2916 | 138,58 2.403 332.997,71
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 212,93 23,1110| 67,07 408 27.365,94
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 539,16 49,8461 | -259,16 166 -43.019,82
#5| OA AE EEDP CO 215,51 18,1417 | 64,49 150 9.673,99

lucro total para todas as trajetérias realizados no ano: R$ 462.202,27
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Tabela 4.13 — Custos médios, tempos médios e lucros das cinco ordens de servigo mais fregilientes e
lucro total com acréscimo de 200 ocorréncias na OS # 1, 125 ocorréncias na OS # 2, 25 ocorréncias na
OS # 3 e 15 ocorréncias na OS # 5 (em 2001) e na OS # 4 (em 2002 e 2003) para todas as trajetérias

realizados no ano considerando-se o prego de R$ 420,00. Anos: 2001, 2002 e 2003.

Ano 2001
; cqsto terppo lucro A lucro vezes
oS trajetoria médio médio ocorréncias A
(R$) (dia) (R$) ocorréncias (R$)
# 1| OA AE EE EP CO 77,14 20,2040 | 342,86 3.514 1.204.796,85
# 2 | OA AE EE CO 142,87 9,0740 277,13 2.163 599.426,94
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 125,80 33,7140 | 294,20 323 95.025,41
# 4 | OA AE EE EE CO 255,22 12,9840 | 164,78 247 40.700,60
# 5| OA AE EE Al AE EE EP CO 429,69 58,6940 | -9,69 193 -1.870,04
lucro total para todas as trajetérias realizados no ano: R$ 1.995.920,34
Ano 2002
custo tempo I
- . Lo ucro A lucro vezes
oS trajetoria médio médio (R$) ocorréncias | sl ioe (R$)
(R$) (dia)
# 1| OA AE EE EP CO 85,92 11,1040 | 334,08 3.604 1.204.040,49
# 2 | OA AE EE CO 133,94 6,7240 | 286,06 2.448 700.268,64
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 149,07 19,1840 270,93 428 115.958,76
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 401,97 49,5340 | 18,03 229 4.129,43
# 5| OA AE EE EE CO 200,96 8,2640 | 219,04 182 39.865,01
lucro total para todas as trajetorias realizados no ano: R$ 2.050.670,60
Ano 2003
custo
. s tempo lucro A lucro vezes
oS trajetoria rr(nggl)o mé dio? dia)| (RS) ocorréncias | el o (R$)
# 1| OA AE EE EP CO 108,54 11,3672 | 311,46 3.581 1.115.343,75
# 2 | OA AE EE CO 141,42 8,2916 | 278,58 2.403 669.417,71
# 3 | OA AE EE AV AE EE EP CO 212,93 23,1110 207,07 408 84.485,94
# 4 | OA AE EE Al AE EE EP CO 539,16 49,8461 | -119,16 166 -19.779,82
# 5| OA AE EE DP CO 215,51 18,1417 | 204,49 150 30.673,99

lucro total para todas as trajetérias realizados no ano: R$ 1.601.242,27
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4.6 MODELOS DE CUSTO E DESEMPENHO PARA SELECIONAR A MELHOR MODALIDADE DE

SERVIGO DE MANUTENCAO

4.6.1 Etapa 1 da figura 3.3: calculo dos custos das ordens de servico # 1 e

# 2 do setor de Radiologia por meio do modelo ABC

A tabela 4.14 apresenta os custos totais dos centros de custos de servicos do CEB, os

direcionadores de atividades e as taxas de direcionadores de atividades que foram calculados no ano de

2003.

Tabela 4.14 — Custos dos centros de custos, direcionadores de atividades e taxas de direcionadores de
atividades do CEB para todos os equipamentos — Ano 2003.

centro de custos

custo do centro

direcionador de atividade

taxa de direcionador de atividade

de custos (R$) (dia) (R$/dia)
SUP 261.868,46 25.023,00 10,47
GRU 308.359,75 71.331,00 4,32
CAC 232.133,20 34.499,07 6,73
EXE 909.849,62 15.947,00 57,05
GEC 240.649,38 21.653,00 11,11

Para estimar os custos dos centros de custos de servicos do CEB proporcionais a 4 unidades

radiograficas e a 1 tomografo computadorizado, as taxas de direcionadores de atividades apresentadas

na tabela 4.14 foram multiplicadas pelos direcionadores de atividades correspondentes as ordens de

servico das unidades radiograficas e do tomdgrafo computadorizado. As tabelas 4.15 e 4.16 apresentam

as taxas de direcionadores de atividades, os direcionadores de atividades e os custos dos centros de

custos de servigos do CEB proporcionais as 4 unidades radiograficas e a 1 tomografo, respectivamente.
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Tabela 4.15 — Custos dos centros de custos, direcionadores de atividades e taxas de direcionadores de
atividades do CEB proporcionais a 4 unidades radiograficas — Ano 2003.

X Irecion r Irecion r ntr
conodocusos | 0 dreconadorde | desonadorde | custo do e
SUP 10,47, 153,5 1.607,15
GRU 4,32 1145 494 .64
CAC 6,73 488,26 3.285,99
EXE 57,05 36,5 2.082,33
GEC 11,11 0 0

Tabela 4.16 — Custos dos centros de custos, direcionadores de atividades e taxas de direcionadores de
atividades do CEB proporcionais a 1 tomografo computadorizado — Ano 2003.

X Irecion r Irecion r ntr
conodocusos | 0 drecionadorde | desonadorde | custo do e
SUP 10,47, 0 0
GRU 4,32 7,0 30,24
CAC 6,73 54,028 363,61
EXE 57,05 6,5 370,83
GEC 11,11 32,0 355,52

As tabelas 4.17 e 4.18 apresentam os custos das ordens de servigo feitas no CEB para as 4

unidades radiograficas e o tomografo computadorizado.

Tabela 4.17 — Custos das ordens de servico feitas no CEB para as 4 unidades radiograficas — Ano 2003.

centro de s tempo médio taxa d_e_dlrec. custo da
custo transicao (dia) de atividade transigio (R$) #1 #2
(R$/dia)
CAC OA-AE 0,004 6,73 0,03 0,03 0,03
GRU AE-EE 1,15152 4,32 4,97 4,97 9,94
EXE EE-CO 0,30769 57,05 17,55 | 17,55 17,55
EXE EE-VT 0,5 57,05 28,53 - 28,53
CAC VT-AE 16,43478 6,73 110,61 -| 110,61
custo por ordem de servico (R$) 22,55 166,66
Tabela 4.18 — Custos das ordens de servico feitas no CEB para o tomdégrafo computadorizado —
Ano 2003.
centro de s tempo médio taxa d_e_dlrec. custo da
custo transicao (dia) de atividade transicio (R$) #1 #2
(R$/dia)

CAC OA-AE 0,004 6,73 0,03 0,03 0,03
GRU AE-EE 0,5 4,32 2,16 2,16 4,32
EXE EE-CO 0,5 57,05 28,53 | 28,53 28,53
EXE EE-VT 0,5 57,05 28,53 - 28,53
CAC VT-AE 10,8 6,73 72,68 - 72,68
custo por ordem de servico (R$) 30,72 134,09
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Sabendo-se que os custos anuais dos contratos de manutencdo, sem os custos de pecas de
reposicdo, das 4 unidades radiograficas e do tomégrafo computadorizado s&o, respectivamente,
R$ 73.434,12 e R$ 36.600,00, os custos dos centros de custos de servicos das empresas terceirizadas
foram estimados para as unidades radiogréaficas e o tomografo computadorizado, os quais sao
apresentados, respectivamente, nas tabelas 4.19 e 4.20, por meio de (26)1, sendo que SUP = 0x, GRU =
2x, CAC = 0,33x, EXE = 1xe GEC = 3x.

custo do contrato de manutengdo = 0x x +2xx +0,33xx +1xx +3xx (26)

Além dos custos dos centros de custos de servigos, as tabelas 4.19 e 4.20 apresentam, os
direcionadores de atividades e as taxas de direcionadores de atividades das empresas terceirizadas
proporcionais a 4 unidades radiograficas e a 1 tomdgrafo.

Tabela 4.19 — Custos dos centros de custos, direcionadores de atividades e taxas de direcionadores de
atividades da empresa terceirizada proporcional a 4 unidades radiograficas — Ano 2003.

centro de custos | custo do centro de custos (R$) d;:?vc;:joan da:gi:)e Laé(:t?\ﬁg;;?;%g?gig;
SUP 0 153,5 0
GRU 23.202,00 114,5 202,64
CAC 3.828,33 488,26 7,84
EXE 11.601 36,5 317,84
GEC 34. 803,00 0 -

Tabela 4.20 — Custos dos centros de custos, direcionadores de atividades e taxas de direcionadores de
atividades da empresa terceirizada proporcional a 1 tomégrafo computadorizado — Ano 2003.

centro de custos | custo do centro de custos (R$) d;:?vc;:joan da:gi:)e Laé(:t?\ﬁg;;?;%g?gig;
SUP 0 0 -
GRU 11.563,92 7,0 1.651,99
CAC 1.908,05 54,028 35,32
EXE 5.781,96 6,5 889,53
GEC 17.345,88 32,0 542,06

As tabelas 4.21 e 4.22 apresentam o0s custos das ordens de servigco feitas nas empresas

terceirizadas para as 4 unidades radiograficas e o tomografo computadorizado.

' A alocagao dos custos de contratos de manutencéo para os centros de custos reflete a realidade de um departamento de
EC dos Estados Unidos, onde o custo do centro de custos geréncia (GEC) é trés vezes o custo do centro de custos técnicos
(EXE) e o centro de custos engenheiros (GRU) é duas vezes o custo do centro de custos técnicos (EXE). Além disso, os
custos do centro de custos de atendimento ao cliente (CAC) é quase nulo e o servigo do centro de custos suprimentos
(SUP) é gratuito.
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Tabela 4.21 — Custos das ordens de servico feitas na empresa terceirizada para as 4 unidades

radiograficas — Ano 2003.
L taxa de direc.
centro de I tempo médio L custo da
custo transicao (dia) de(;tsf‘/’("?a"‘)de transicao (R$) #1 #2
CAC OA-AE 0,004 7,84 0,03 0,03 0,03
GRU AE-EE 1,15152 202,64 233,34 | 233,34 | 466,68
EXE EE-CO 0,30769 317,84 97,80 | 97,80 97,80
EXE EE-VT 0,5 317,84 158,92 - 158,92
CAC VT-AE 16,43478 7,84 128,85 - 128,85
custo por ordem de servico (R$) 331,17 852,28

Tabela 4.22 — Custos das ordens de servigo feitas na empresa terceirizada para o tomdégrafo

computadorizado — Ano 2003.

taxa de direc.

centro de . tempo médio .. custo da

custo transicao (dia) de(;tsf‘/’("?a"‘)de transicao (R$) #1 #2
CAC OA-AE 0,004 35,32 0,14 0,14 0,14
GRU AE-EE 0,5 1.651,99 826,00 826,00 | 1.652,00
EXE EE-CO 0,5 889,53 44477 44477 444,77
EXE EE-VT 0,5 889,53 44477 - 44477
CAC VT-AE 10,8 35,32 381,46 - 381,46
custo por ordem de servico (R$) 1.270,91 | 2.923,14

4.6.2 Etapa 2 das figuras 3.3 e 3.4: calculo dos pesos das ordens de servico

em relacao ao objetivo com base nos critérios

Inicialmente, com base na realidade do CEB, os critérios confiabilidade do equipamento (tempo
médio entre falhas), velocidade de reparo (tempo médio para reparo), satisfacdo do corpo clinico e
capacidade de pacientes (nUmero de pacientes atendidos), que sao apresentados na etapa 2 (AHP) das
figuras 3.3 e 3.4 foram ordenados de acordo com o grau de importancia em relagdo ao objetivo escolher
o melhor servico de manutencado para o setor de Radiologia. Em seguida, usando a escala AHP padréo
de 1 até 9 (Saaty, 1990), foi feita a comparacao par-a-par desses critérios em relagdo ao objetivo de
escolher o melhor servico de manutengao para o setor de Radiologia. A figura 4.1 apresenta a tela do

software Expert Choice 2000, na qual sdo mostradas essas comparacgoes.
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Compare the relative importance with respect to: Goal: Select the best service modality for the radiology department
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Figura 4.1 — Tela do software Expert Choice 2000, a qual apresenta a comparagao par-a-par dos critérios
das figuras 3.3 e 3.4 em relagdo ao objetivo escolher o melhor servigo de manutengéo para o setor de Radiologia. As
comparagdes sdo: Quantas vezes mais importante é confiabilidade do equipamento (tempo médio entre falhas) que
velocidade de reparo (tempo médio para reparo)? Quantas vezes mais importante € confiabilidade do equipamento
que satisfagédo do corpo clinico? Quantas vezes mais importante € confiabilidade do equipamento que capacidade de
pacientes (numero de pacientes atendidos)? Quantas vezes mais importante é velocidade de reparo que satisfacao
do corpo clinico? Quantas vezes mais importante é velocidade de reparo que capacidade de pacientes? Quantas
vezes mais importante é satisfagcdo do corpo clinico que capacidade de pacientes?

Na seqliéncia, foi feita a comparagao par-a-par das alternativas apresentadas nas figuras 3.3 e
3.4, as ordens de servico # 1 e # 2, em relagdo a cada um dos critérios dessas figuras. A figura 4.2
apresenta a tela do software Expert Choice 2000, na qual € mostrada a comparagéo par-a-par entre as
ordens de servigo # 1 e # 2 em relagdo ao critério confiabilidade do equipamento (tempo médio entre

falhas).
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Figura 4.2 — Tela do software Expert Choice 2000, a qual apresenta a comparacdo par-a-par: Quantas
vezes a ordem de servico # 1 é mais preferida que a ordem de servigo # 2, em relagao ao critério confiabilidade do
equipamento?

A figura 4.3 apresenta a tela do software Expert Choice 2000, na qual € mostrada a comparagao

par-a-par entre as ordens de servico # 1 e # 2 em relagao ao critério velocidade de reparo (tempo médio

para reparo).

b 3 gsED = 5 s | EH
) a8 76 54321 23456788 SO#2 - Maintenance done on
SO#1 - Maintenance done on e e e e site after calling third party
site e technician or repair for
advice

Compare the relative preference with respect to: Mean time to repair

SO - Mai| SO#

ntenance done on site after calling third party technician or repair for advice

Figura 4.3 — Tela do software Expert Choice 2000, a qual apresenta a comparacdo par-a-par: Quantas
vezes a ordem de servico # 1 é mais preferida que a ordem de servico # 2, em relagéo ao critério velocidade de
reparo?
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A figura 4.4 apresenta a tela do software Expert Choice 2000, na qual é mostrada a comparagao

par-a-par entre as ordens de servico # 1 e # 2 em relagdo ao critério satisfagao do corpo clinico.

&b 3 B = T E v EE

. S876 54321234 567s8s SO#2-Maintenance done on

S0#1 - Maintenance done on i 0 e site after calling third party

site Tl e technician or repair for
advice

Compare the relative preference with respect to: Clinical satisfaction

| S0#t1 - Mai SON2 -

Aaintena co :
ntenance done on site after calling third party technician or repair for adwvice

Figura 4.4 — Tela do software Expert Choice 2000, a qual apresenta a comparagdo par-a-par: Quantas
vezes a ordem de servico # 1 € mais preferida que a ordem de servigo # 2, em relagédo ao critério satisfagdo do corpo
clinico?

A figura 4.5 apresenta a tela do software Expert Choice 2000, na qual € mostrada a comparacao

par-a-par entre as ordens de servico # 1 e # 2 em relagao ao critério capacidade de pacientes (nimero de

pacientes atendidos).

& o= Ve = ]?] s ) BH
) ) 9 §oFE 543 2 | 2 34 55789 SC_)#2 = Mainte_nancg done on
S0O#1 - Maintenance done on P e e site after calling third party
site e T technician or repair for
- i advice

Compare the relative preierence with respect to: Patient capacity

| SO#1 - Mai SO#2 - Mai

te aﬁer c;I-I-il;g t.ﬁ.i.rlj--party tec-h.ni.cian or repair for advice

Figura 4.5 — Tela do software Expert Choice 2000, a qual apresenta a comparagao par-a-par: Quantas
vezes a ordem de servigo # 1 é mais preferida que a ordem de servigo # 2, em relagdo ao critério capacidade de
pacientes?
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A figura 4.6 apresenta a tela do software Expert Choice 2000, na qual sdo mostradas os pesos
das ordens de servigo # 1 e # 2 em relagcao ao objetivo de escolher o melhor servico de manutengéo para
o setor de Radiologia, sendo que esses pesos foram calculados por esse software usando as

comparacoes par-a-par apresentadas nas figuras 4.1, 4.2, 4.3,4.4 e 4.5.

131 g MEC = 1 F g | BEH O
1
1 Slternstives: [deal mo _3‘].

SOl - Mainte 0577
SO#2 - Mainte  0.423

I Mean tim

-~ Mean time to repair (L: 0,227)

[ Clinical satisfaction (L: 0,131)
- Patient capacity (L: 0,099)

Information Document

Figura 4.6 — Tela do software Expert Choice 2000, na qual sdo mostrados os pesos das ordens de servigo
#1 e # 2, 0,577 e 0,423, respectivamente, que foram calculados por esse programa usando as comparagdes
inseridas nas telas apresentadas nas figuras 4.1, 4.2,4.3, 4.4 e 4.5.

A tabela 4.23 apresenta os pesos das ordens de servico em relagdo ao objetivo de selecionar o

melhor servico de manutencgéao para o setor de Radiologia, os quais resultaram da etapa 2 das figuras 3.3

3.4.
Tabela 4.23 — Pesos das ordens de servigo feitas para 4 unidades radiograficas e 1 tomégrafo
computadorizado.
ordem de servico peso da ordem de servico
#1 0,577
#2 0,423
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4.6.3 Etapa 3 da figura 3.4: calculo dos pesos dos critérios 1 a 5 para as
ordens de servico # 1 e # 2 e avaliacao de cada critério em relacao as

alternativas

Inicialmente, os critérios: confiabilidade do reparo feito apds a primeira solicitagdo de manutencao
(critério 1), freqliéncia de outras solicitagdes de servigo de manutengao (critério 2), conformidade com as
normas (critério 3), melhora do problema de atribuigdo de prioridade para tratar os pacientes (critério 4) e
tempo de parada do equipamento durante os periodos de cuidado do paciente (critério 5), que sao
apresentados na etapa 3 (AHP) da figura 3.4 foram ordenados de acordo com o grau de importancia em
relacdo a ordem de servico # 1. Em seguida, usando a escala AHP padrdo de 1 até 9, foi feita a
comparacao par-a-par desses critérios em relagdo a ordem de servigo # 1. A figura 4.7 apresenta a tela

do software Expert Choice 2000, na qual s&o mostradas essas comparagoes.

& 3 A = ) 3 g (BER

9876 54321 23456783 E T
= H Gispaae e R e requency o ervice
First call fix reliability — _} — Call-backs

Compare the relative importance with respectto: Set the priorities of 501 Maintenance done on site

First call fix reliability

Frequency of Service Call-backs
Hegulatory Compliance

Ease of Problem Triage

Downtime During Patient Care Periods

2.0 3.0 4,0 7.0
4.0 7.0
7.0

1.0

Figura 4.7 — Tela do software Expert Choice 2000, a qual apresenta a comparagao par-a-par dos critérios
em relagdo a ordem de servigo # 1. As comparagdes sdo: Quantas vezes mais importante € o critériol que o critério
2? Quantas vezes mais importante é o critériol que o critério 3? Quantas vezes mais importante é o critériol que o
critério 4? Quantas vezes mais importante é o critériol que o critério 5? Quantas vezes mais importante € o critério 2
que o critério 3?7 Quantas vezes mais importante é o critério 2 que o critério 4? Quantas vezes mais importante € o
critério 2 que o critério 5?7 Quantas vezes mais importante € o critério 3 que o critério 4? Quantas vezes mais
importante é o critério 3 que o critério 57 Quantas vezes mais importante é o critério 4 que o critério 5?
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A figura 4.8 apresenta a tela do software Expert Choice 2000, na qual sdo mostrados 0s pesos
dos critérios confiabilidade do reparo feito apds a primeira solicitacdo de manutencéo (critério 1),
freqUéncia de outras solicitacdes de servico de manutencdo (critério 2), conformidade com as normas
(critério 3), melhora do problema de atribuicdo de prioridade para tratar os pacientes (critério 4) e tempo
de parada do equipamento durante os periodos de cuidado do paciente (critério 5), em relagcdo a ordem
de servico # 1, sendo que esses pesos foram calculados por esse software usando as comparagdes par-
a-par apresentadas na figura 4.7.

& 13 ke = F iy | B

|
1 Altemnatives: |deal mo 3_{

=1Set the priorities of SO1 Maintenance done on site T 0.397
5 W First call fix I'e|labll|lt\j (L: 0,411) Third Party Go  0.603
- Frequency of Service Call-backs (L: 0,279)
~ B Regulatory Compliance (L: 0,201)

- HE Ease of Problem Triage (L: 0,064)
- Downtime During Patient Care Periods (L: 0,045)

Information Document

Figura 4.8 — Tela do software Expert Choice 2000, na qual sdo mostrados os pesos dos critérios 1, 2, 3, 4 e
5,ou seja, 0,411; 0,279; 0,201; 0,064; 0,045, que foram calculados por esse software usando as comparacoes
inseridas na tela apresentada na figura 4.7.

A figura 4.9 apresenta a tela do software Expert Choice 2000, na qual sdo mostradas as
avaliagbes feitas para os critérios confiabilidade do reparo feito apds a primeira solicitagdo de
manutengdo (critério 1), freqiéncia de outras solicitacdes de servico de manutencdo (critério 2),
conformidade com as normas (critério 3), melhora do problema de atribuicao de prioridade para tratar os
pacientes (critério 4) e tempo de parada do equipamento durante os periodos de cuidado do paciente
(critério 5), em relagdo as alternativas manutengéo interna e manuteng@o externa, considerando-se a

ordem de servico # 1.
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Figura 4.9 — Tela do software Expert Choice 2000, na qual sdo mostrados as avaliagdes dos critérios 1, 2, 3,

4 e 5, em relagdo as alternativas de manutencéo interna e externa, para a ordem de servigo # 1.

Com base na experiéncia profissional do Prof. Elliot B. Sloane da Villanova University, os critérios
confiabilidade do reparo feito apds a primeira solicitacdo de manutencgao (critério 1), freqliéncia de outras
solicitacées de servico de manutencgao (critério 2), conformidade com as normas (critério 3), melhora do
problema de atribuigdo de prioridade para tratar os pacientes (critério 4) e tempo de parada do
equipamento durante os periodos de cuidado do paciente (critério 5), que sdo apresentados na etapa 3
(AHP) da figura 3.4 também foram ordenados de acordo com o grau de importancia em relagdo a ordem
de servico # 2. Em seguida, usando a escala AHP padrdo de 1 até 9, foi feita a comparacao par-a-par

desses critérios em relacdo a ordem de servigo # 2. A figura 4.10 apresenta a tela do software Expert

Choice 2000, na qual sdo mostradas essas comparagoes.




57

&b |31 (8B | = i EH

3 8 76 54321 234 5687843 e -~ 7
First call fix reliability T R requency o ervice
T | —— Call-backs

Compare the relative importance with respect to: Set the priorities of S02 Maintenance done on site after call to 3rd party
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| First call fi:

First call fix reliability

Frequency of Service Call-backs
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Downtime During Patient Care Periods

Figura 4.10 — Tela do software Expert Choice 2000, a qual apresenta a comparagao par-a-par dos critérios
em relacdo a ordem de servigo # 2. As comparagdes sdo: Quantas vezes mais importante € o critério1 que o critério
2? Quantas vezes mais importante é o critério1 que o critério 3?7 Quantas vezes mais importante é o critério1 que o
critério 4? Quantas vezes mais importante € o critério1 que o critério 5? Quantas vezes mais importante é o critério 2
que o critério 3?7 Quantas vezes mais importante é o critério 2 que o critério 4? Quantas vezes mais importante € o
critério 2 que o critério 5?7 Quantas vezes mais importante € o critério 3 que o critério 4? Quantas vezes mais
importante é o critério 3 que o critério 57 Quantas vezes mais importante é o critério 4 que o critério 5?

A figura 4.11 apresenta a tela do software Expert Choice 2000, na qual sdo mostrados os pesos
dos critérios confiabilidade do reparo feito apds a primeira solicitagdo de manutencdo (critério 1),
freqUéncia de outras solicitacdes de servico de manutencdo (critério 2), conformidade com as normas
(critério 3), melhora do problema de atribuicdo de prioridade para tratar os pacientes (critério 4) e tempo
de parada do equipamento durante os periodos de cuidado do paciente (critério 5), em relacdo a ordem
de servigco # 2, sendo que esses pesos foram calculados por esse software usando as comparagdes par-

a-par apresentadas na figura 4.10.



& 13 e =\ e B
i
1 Altematives: |deal
Ealyes: 23l o E-{

S : tie: ] ; In House 0.434
B First call fix reliability (L: 0,411) ThifﬂPé[ﬂy Co 0566
Bl Frequency of Service Call-backs (L: 0,279) ' B ’
H Regulatory Compliance (L: 0,201)
B Ease of Problem Triage (L: 0,064)
B Downtime During Patient Care Periods (L: 0,045)

Infarmation Docurnent

Figura 4.11 — Tela do software Expert Choice 2000, na qual sao mostrados o0s pesos dos critérios 1, 2, 3,4 e
5,ou seja, 0,411; 0,279; 0,201; 0,064; 0,045, que foram calculados por esse software usando as comparagoes
inseridas na tela apresentada na figura 4.10.

A figura 4.12 apresenta a tela do software Expert Choice 2000, na qual sdo mostradas as
avaliacbes feitas para os critérios confiabilidade do reparo feito apdés a primeira solicitagdo de
manutengao (critério 1), freqiiéncia de outras solicitagdes de servico de manutencdo (critério 2),
conformidade com as normas (critério 3), melhora do problema de atribuicdo de prioridade para tratar os
pacientes (critério 4) e tempo de parada do equipamento durante os periodos de cuidado do paciente
(critério 5), em relagao as alternativas manutencao interna e manutengao externa, considerando-se a

ordem de servigo # 2.
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Figura 4.12 — Tela do software Expert Choice 2000, na qual sdo mostrados as avaliagcdes dos critérios 1, 2,
3, 4 e 5, em relacéo as alternativas de manutengéo interna e externa, para a ordem de servigo # 2.

A tabela 4.24 apresenta os pesos dos critérios e, ainda, as avaliagées dos critérios em relacdo as

alternativas manutencao interna e manutencao externa para as ordens de servico, 0s quais resultaram da

etapa 3 da figura 3.4.

Tabela 4.24 — Pesos dos critérios e avaliagdes dos critérios em relagdo a manutencao interna e
terceirizada para ordens de servico de 4 unidades radiograficas e de 1 tomégrafo computadorizado.

ordem de servico # 1 ordem de servico # 2
critério peso do avaliacao peso do avaliacao
critério interna | terceirizada critério interna | terceirizada
Critério 1 0,411 0,3 0,7 0,411 0,3 0,7
Critério 2 0,279 0,4 0,6 0,279 0,5 0,5
Critério 3 0,201 0,5 0,5 0,201 0,5 0,5
Critério 4 0,064 0,5 0,5 0,064 0,5 0,5
Critério 5 0,045 0,4 0,6 0,045 0,5 0,5




60

4.6.4 Custo e desempenho de cada modalidade de servico de manutencao

A tabela 4.25 apresenta o custo de cada modalidade de servico de manutencdo resultante da
integracdo das etapas 1 e 2 da figura 3.3, que foi calculado por meio de (22).

Tabela 4.25 — Custos dos servigos de manutencao interna e terceirizada para 4 unidades radiogréficas e
1 tomégrafo computadorizado — Ano 2003.

. custo do servico de manutencao (R$)
equipamento - —
interna terceirizada
4 Unid. Rad. 83,51 551,60
1TC 74,45 1969,80

A tabela 4.26 apresenta o0 desempenho de cada modalidade de servico de manutencao resultante
da integragéo das etapas 2 e 3 da figura 3.4, que foi calculado por meio de (23) e (24).

Tabela 4.26 — Desempenhos dos servigos de manutencgao interna e terceirizada para 4 unidades
radiograficas e 1 tomdgrafo computadorizado.

desempenho do servico de manutencao
terceirizada
1,1968

interna
0,8032

A tabela 4.27 apresenta os resultados normalizados das tabelas 4.25 e 4.26. O método de
estabelecer a normalizacdo dos resultados das tabelas 4.25 e 4.26 é a divisdo dos parametros de cada
linha dessas tabelas pelo somatério de suas linhas (Angelis e Lee, 1996).

Tabela 4.27 — Desempenho e custo normalizados obtidos a partir das tabelas 4.25 e 4.26

referentes, respectivamente, aos modelos de custo e desempenho para escolher a melhor modalidade de

servico de manutengdo para 4 unidades radiograficas e 1 tomdgrafo computadorizado no setor de
Radiologia.

equipamento manutencao desempenho normalizado custo (R$) normalizado
Terceirizada 1,1968 0,60 1.969,80 0,96
4 Unid. Rad. |Interna 0,8032 0,40 74,45 0,04
Total 2,0000 2.044,25
equipamento manutencao desempenho normalizado custo (R$) normalizado
Terceirizada 1,1968 0,60 551,60 0,87
1TC Interna 0,8032 0,40 83,51 0,13
Total 2,0000 635,11
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A figura 4.13 apresenta os resultados dos modelos de custo e desempenho para selecionar a
melhor modalidade de servico de manutencdo para 4 unidades radiograficas e 1 tomdgrafo

computadorizado no setor de Radiologia, conforme os valores apresentados na tabela 4.27.

4 unidades radiogréficas
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Figura 4.13 — Modelos de custo e desempenho para selecionar a melhor modalidade de servico de
manutencao para 4 unidades radiograficas e 1 tomégrafo computadorizado no setor de Radiologia.
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CAPITULO 5: DiscussAo

5.1 ANALISE DOS CUSTOS TOTAIS DOS CENTROS DE CUSTOS DE SERVIGOS

As porcentagens apresentadas na tabela 4.1 revelam que o custo de pessoal foi o maior custo
dos centros de custos de servigos do CEB no periodo de 2001 a 2003. Em seguida, estdo os custos que
foram alocados dos centros de custos de suporte, cujas porcentagens sdo menos da metade das
porcentagens de gastos com pessoal. Finalmente, estdo os custos de depreciacdo da edificacdo e dos
bens do CEB e os gastos gerais, cujas porcentagens sao em torno de dez por cento das porcentagens
dos custos alocados dos centros de custos de suporte.

Como os custos dos centros de custos de suporte foram alocados aos centros de custos de
servigos com base no niumero de pessoas, o centro de custos EXE, o qual tem cinco vezes mais pessoas
gue os outros centros de custos, recebeu uma parcela cerca de cinco vezes maior de custos que foram
alocados dos centros de custos de suporte. Entretanto, observa-se na tabela 4.1 que a porcentagem
referente aos custos alocados dos centros de custos de suporte para o centro de custos EXE nao chega
a ser nem 2 vezes maior que as porcentagens dos custos alocados dos centros de custos de suporte
para os demais centros de custos, porque a porcentagem dos custos alocados dos centros de custos de
suporte para o centro de custos EXE diminuiu em funcdo dos custos de depreciacao e dos gastos gerais
de EXE serem maiores — e até elevados — em relagdo aos demais centros de custos de servigos.
Provavelmente, a explicacdo deste fato € que o centro de custos EXE possui muitos instrumentos de
medida de grandezas elétricas, ferramentas e maquinas-ferramentas, portanto os custos de depreciacao
dos bens sdo maiores nesse centro de custos de servigos do que nos outros. Além disso, os gastos
gerais também foram alocados para todos os centros de custos de servicos com base no numero de
pessoas. Desse modo, o centro de custos EXE recebeu uma parcela de gastos gerais maior que os
outros centros de custos de servigos.

Neste estudo, o nimero de pessoas dos centros de custos do CEB foi escolhido como a base de
alocacao dos gastos gerais. Caso se queira aperfeicoar o modo de alocacao dos gastos gerais do CEB,

um registro poderia ser implementado a fim de se ter conhecimento de como o0s gastos gerais séo
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demandados individualmente pelos centros de custos do CEB, aguardando ainda um prazo de pelo
menos 1 ano a partir da implementacédo desse aperfeicoamento, de modo a obter um histoérico dos gastos
gerais ap0s esse aperfeicoamento. Ainda neste estudo, o numero de pessoas dos centros de custos de
servigos foi escolhido como a base de alocagéo dos custos dos centros de custos de suporte. Caso se
queira aperfeicoar o0 modo de alocacao de custos dos centros de custos de suporte aos centros de custos
de servigcos poder-se-ia desenvolver um registro de informagdes a partir das quais inferir-se-ia como os
centros de custos de servicos usam o0s servicos prestados pelos centros de custos de suporte,
aguardando também um prazo de pelo menos 1 ano para se obter um histérico dos custos alocados dos
centros de custos de suporte apos esse aperfeicoamento.

Com base ainda na tabela 4.1, pode-se estimar a economia gerada pela prestagao do servi¢o de
manutencgao interna feita pelo CEB. Sabe-se que o custo total do servico de manutencao interna equivale
a aproximadamente 5% do custo de aquisicdo dos equipamentos do inventario da instituicdo médico-
hospitalar, enquanto o custo total do servico de manutencao terceirizada equivale de 10% a 15% do
custo de aquisicéo (Furst, 1986). Inicialmente, para estimar o custo de aquisicdo dos equipamentos do
inventario da area de saude da UNICAMP com base no custo total do servico de manutengéo interna,
iguala-se 0 somatorio do custo total dos centros de custos de servigos (tabela 4.1) a 5% do custo de
aquisicao desses equipamentos. Nesta estimativa, considera-se que o custo do servico de manutencao
interna usado para calcular o custo de aquisicdo dos equipamentos médico-assistenciais ndo inclui os
custos de pecas de reposicdo, pois se ndo houvesse esta consideracdo, o custo de aquisicdo desses
equipamentos seria superestimado. Considera-se também que somente os equipamentos médico-
assistenciais fora da garantia sdo usados na estimativa do custo de aquisi¢cdo dos equipamentos médico-
assistenciais, pois se esta consideracao nao fosse feita, o custo de aquisicao dos equipamentos médico-
assistenciais seria subestimado, ja& que o custo do servico de manutencdo interna de equipamentos
médicos em garantia € nulo para o hospital. Em seguida, estima-se o custo total do servico de
manutenc¢éo terceirizada minimo e maximo igual a 10% e 15%, respectivamente, do custo de aquisicao
dos equipamentos do inventdrio da area de saude da UNICAMP obtido inicialmente. Finalmente, a
economia que o servico de manutencdo interna do CEB representa por ano para a area de saude da

UNICAMP foi estimada usando (27) (Furst, 1986).
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economia = custo total da manutencao terceirizada - custo total da manutencéo interna (27)

A tabela 5.1 apresenta o custo de aquisicao dos equipamentos médico-assistenciais do inventario
da UNICAMP e os custos totais dos servicos de manutencao interna e terceirizada, em cada ano, para a
area de saude da UNICAMP. A tabela 5.1 ainda apresenta a economia minima e méxima produzida em
virtude do servigo de manutengéo interna prestado pelo CEB.

Tabela 5.1 — Custo de aquisicdo dos equipamentos médico-assistenciais do inventario da

UNICAMP, custos totais dos servigcos de manutengéo interna e terceirizada e economia produzida para a
area de salde da UNICAMP pelo servico de manutencao interna — anos: 2001, 2002 e 2003.

to total d .
custo de aquisicao| custo total de manu(t:::ggoc:earceﬁizada economia
ano |dos equipamentos |manutencéo interna (R$) (R$)
(R$) (RS) - . — -
minimo maximo minima maxima
2001 31.483.634,40 1.574.181,72 3.148.363,44 14.722.545,16 | 1.574.181,72|3.148.363,44
2002 38.921.593,00 1.696.079,65 3.392.159,305.088.238,95 | 1.696.079,65| 3.392.159,30
2003| 39.057.208,20 1.952.860,41 3.905.720,82|5.858.581,23 | 1.952.860,41 | 3.905.720,82

5.2 ANALISE DOS PARAMETROS DAS ATIVIDADES FEITAS NOS CENTROS DE CUSTOS DE

SERVICOS

Em geral, as porcentagens referentes aos custos dos centros de custos de servigcos e as
porcentagens correspondentes ao numero de pessoas de cada centro de custos de servigos, as quais
sdo apresentadas na tabela 4.2, se mantiveram praticamente constantes durante os trés anos. A andlise
dessas porcentagens indica que o centro de custos EXE demanda aproximadamente 50% do custo dos
centros de custos representados no diagrama de estados (figura 1.3) e possui em torno de 60% do
pessoal dos centros de custos de servicos. Os centros de custos GRU e SUP representam cada um
aproximadamente 15% do custo total dos centros de custos de servigos. Além disso, os centros de custos
GRU e SUP empregam cada um aproximadamente 12% do pessoal dos centros de custos de servigos.

A andlise do custo total apresentado na tabela 4.2 referente a todos os centros de custos de
servicos, em cada ano, revela que o custo total dos centros de custos aumentou cerca de 7% entre o0s
anos de 2001 e 2002 e aumentou aproximadamente 15% de 2002 para 2003. A analise dos valores
absolutos dos tipos de custos apresentados na tabela 4.1 indica que esses aumentos ocorreram em

funcdo de reajustes de custos de pessoal, depreciacdo e gastos gerais, em cada um dos centros de
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custos de servicos, sendo que esses custos foram classificados como custos fixos na secédo 3.1.
Conhecendo-se a variacdo percentual referente ao aumento do custo de cada centro de custos de
servicos de 2001 para 2002 e de 2002 para 2003, foram observados quatro casos referentes as
variacdes anuais da taxa de direcionadores de atividades de cada centro de custos de servicos
apresentadas na tabela 4.2 com base em (18). No primeiro caso, quando o aumento percentual no
direcionador de atividades entre dois anos foi maior que o aumento percentual no custo do centro de
custos de servigos, o valor absoluto da reducéo percentual na taxa de direcionadores de atividades foi
inferior ao aumento percentual no direcionador de atividades. (Exemplo do primeiro caso: centro de
custos SUP entre 2001 e 2002). No segundo caso, quando o valor absoluto da redug¢do percentual no
direcionador de atividades entre dois anos foi maior que o aumento percentual no custo do centro de
custos de servigos, 0 aumento percentual na taxa de direcionadores de atividades foi superior ao valor
absoluto da redugao percentual no direcionador de atividades. (Exemplo do segundo caso: centro de
custos SUP entre 2002 e 2003). No terceiro caso, quando o valor absoluto da redugdo percentual no
direcionador de atividades entre dois anos foi menor que o aumento percentual no custo do centro de
custos de servigos, o aumento percentual na taxa de direcionadores de atividades foi superior ao valor
absoluto da redugéo percentual no direcionador de atividades. (Exemplos do terceiro caso: centro de
custos CAC entre 2001 e 2002; centro de custos EXE entre 2002 e 2003). No quarto caso, quando o
aumento percentual no direcionador de atividades entre dois anos foi menor que o aumento percentual
no custo do centro de custos de servigos, 0 aumento percentual na taxa de direcionadores de atividades
foi inferior ao aumento percentual no direcionador de atividades. (Exemplo do quarto caso: centro de
custos GEC entre 2002 e 2003). A partir dessas observacoes, conclui-se que as taxas de direcionadores
de atividades dos centros de custos de servigcos apresentadas na tabela 4.2 e relacionadas aos primeiro,
segundo, terceiro e quarto casos, ndo variaram na mesma propor¢do do aumento anual nos custos dos
centros de custos de servigos, porque a variacdo na taxa de direcionadores de atividades depende
também da variacao ocorrida nos direcionadores de atividades.

A andlise dos parametros referentes as atividades (transicbes de estados) apresentados na
tabela 4.2 mostra que os tipos de transicbes de estados de cada centro de custos de servigos

caracterizam o direcionador de atividades, ou seja o tempo demandado para realizar todas as transicdes
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do centro de custos de servicos. Em um primeiro exemplo, o tempo demandado para realizar as
transicbes de estados do centro de custos GRU foi pelo menos duas vezes maior do que o tempo
demandado pelo centro de custos EXE, ainda que anualmente o numero total de transicbes de estados
efetuadas em cada um desses centros de custos de servigos tenha sido quase igual. Provavelmente, a
justificativa neste caso é que as atividades feitas pelos engenheiros no centro de custos GRU sao
relacionadas ao gerenciamento do servico de manutencdo, o que envolve prazos de agentes externos,
enquanto as atividades realizadas pelos técnicos e engenheiros no centro de custos EXE referem-se a
manuten¢ao de equipamentos médico-assistenciais. Em um segundo exemplo, os centros de custos SUP
e GEC realizaram quase o mesmo numero total de transi¢cdes em cada ano, e exceto em 2002, o tempo
demandado para realizar as transi¢des do centro de custos SUP é quase igual ao tempo demandado
pelo centro de custos GEC. A justificativa neste caso, poderia ser que as atividades realizadas em ambos

os centros de custos implicam em tempo externo.

5.3 CUSTO MEDIO, TEMPO MEDIO E LUCRO DOS TIPOS DE ORDENS DE SERVIGO MAIS

FREQUENTES NO CEB

Com base em (19), observa-se que as variagdes anuais dos custos das transicées de estados
apresentados na tabela 4.5 dependem dos quatro casos referentes as variagbes da taxa de
direcionadores de atividades de cada centro de custos de servicos apresentados na secao 5.2 e das
variacées ocorridas nos tempos médios das transicoes de estados apresentados na tabela 4.5.
Conseqglentemente, a variacdo anual no custo médio de cada ordem de servico, o qual é igual ao
somatério dos custos das transicées de estados realizadas na ordem de servico, depende da variagéo
anual do custo médio de cada uma das transi¢cdes de estados que compde a seqiéncia da ordem de
servigco. Por isso, por exemplo, observando-se a tabela 4.5, o custo médio da ordem de servico mais
frequente, que € a OS # 1, aumentou cerca de 11% do ano de 2001 para 2002, e 26% de 2002 para
2003, enquanto o tempo médio foi reduzido pela metade nos dois primeiros anos e se manteve
praticamente constante no ano 2003. Ja o custo médio do segundo tipo mais frequente de ordem de

servigo, a OS # 2, reduziu 6,3% em 2002, mas aumentou 5,9% em 2003. Para a OS # 2, o tempo médio
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diminuiu 26% entre os anos 2001 e 2002, sendo que houve um aumento de 23% no tempo médio entre
2002 e 2003. Em relagao ao terceiro tipo de ordem de servigo mais freqliente, que é a OS # 3, o custo
médio foi elevado a cada ano, enquanto que o tempo médio diminuiu no segundo ano pesquisado e
novamente aumentou no terceiro ano.

Devido as variagdes que foram observadas no custo e tempo médio de cada tipo de ordem de
servico, € relevante a andlise do processo de prestacdo de servico de manutengdo com base no lucro
gerado em fungdo da venda das ordens de servigo ocorridas em cada ano. Como atualmente o CEB néo
comercializa as ordens de servigo prestadas a area de saude da UNICAMP, a andlise feita com base no
lucro serve como um exercicio de gerenciamento baseado nos custos das ordens de servigo.

Supondo que o prego de mercado para cada ordem de servico fosse fixado previamente em
R$ 280,00 (tabela 4.7), independentemente das seqliéncias de transicbes de estados que seriam
geradas ao longo do periodo de um ano, foram calculados o lucro produzido pela ordem de servico e o
lucro vezes o numero de ocorréncias anual de cada tipo de ordem de servico. Entdo, a partir dos
resultados dos lucros gerados pelas ordens de servigo, foi constatado que somente a seqiiéncia de
transicoes de estados OA AE EE Al AE EE EP CO, que caracteriza a OS # 5 em 2001 e a OS # 4 em
2002 e 2003, teria produzido perda nos 3 anos. As demais 4 ordens de servico dentre as mais freqlientes
teriam gerado lucro durante os trés anos. Além disso, usando os resultados de lucro por ordem de servico
vezes 0 numero anual de ocorréncias de cada tipo de ordem de servico, verifica-se que o lucro total
gerado em cada ano poderia aumentar ou diminuir em fungéo do tipo de seqiiéncia de transicdes e de
seu respectivo nUmero de ocorréncias. Em seguida, adotando o prego de R$ 420,00 por ordem de
servigo (tabela 4.8), foram calculados novamente o lucro produzido pela ordem de servigo, o lucro vezes
0 numero de ocorréncias anual de cada tipo de ordem de servigco € o lucro total gerado ano-a-ano. A
partir desses valores, comegcamos a exercitar algumas mudangas no processo, as quais sao analisadas

na proxima segao.
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5.4 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS POR MEIO DAS SIMULAGOES DE MUDANGAS NO

PROCESSO DE MANUTENGCAO

Nesta secado, o custo médio de todas ordens de servigo é analisado em fun¢do do aumento no
numero de ocorréncias da OS # 1 ou da OS # 2. Essas ordens de servigo foram escolhidas, porque a OS
# 1 é a de maior freqliéncia e representa o tipo mais geral de servigo de manutengao feito nas oficinas do
CEB, e a OS # 2 possui a segunda maior freqiiéncia, além de representar o tipo de servico mais geral
feito em campo. Ao considerar um acréscimo de 50% no numero de ocorréncias da ordem de servigo OS
# 1, ha um aumento de 17% no numero de transi¢cdes de estados realizados no CEB em cada ano. Sabe-
se que 0 mesmo aumento no numero de ocorréncias da ordem de servico OS # 2, eleva em 8% o nimero
anual de transigbes efetuadas no CEB.

Em relagéo a primeira proposta de mudanga no numero de ocorréncias de ordens de servigo,
supondo-se que o CEB suporte o aumento de 17% no numero de transi¢cdes, cujo aumento estaria
dividido entre os centros de custos CAC, GRU e EXE, para atender 50% a mais de ordens de servico
OS# 1, as tabelas 4.8 e 4.9 apresentam reducdes nos custos de todas ordens de servigo, devido a
redugdo na taxa de direcionadores de atividades dos trés centros de custos de servigos que tiveram
aumento no numero de transigbes, jA que os custos totais dos centros de custos de servigos
apresentados na tabela 4.1 s&o considerados inalterados. Conseqlientemente, o lucro total apds o
aumento de ocorréncias da OS # 1 (tabelas 4.8 e 4.9) teria um aumento em comparagdo com o caso
onde as ordens de servigo consideradas foram somente as que ocorreram originalmente (tabelas 4.6 e
4.7).

Em relagdo a segunda proposta de mudanga no numero de ocorréncias de ordens de servigo,
supondo-se que o CEB suporte 0 aumento de 8% no numero de transi¢des, cujo aumento também
estaria divido entre os centros de custos CAC, GRU e EXE, para atender 50% a mais de ordens de
servico OS # 2, as tabelas 4.10 e 4.11 apresentam redugdes nos custos de todas ordens de servigo, pelo
mesmo motivo que o caso da ordem de servigo visto no paragrafo anterior. Do mesmo modo, verifica-se
que o lucro total apés o aumento de ocorréncias da OS # 2 (tabelas 4.10 e 4.11) teria um aumento em

comparacdo com o caso onde as ordens de servico consideradas foram somente as que ocorreram
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originalmente (tabelas 4.6 e 4.7). No entanto, os resultados dessa mudanga no lucro total indicam um
aumento menos expressivo que os resultados obtidos com o aumento da OS # 1, visto nas tabelas 4.8 e
4.9.

Supondo ainda uma terceira proposta de mudanga no nimero de ocorréncias de ordens de
servico, no caso em que o CEB preste servico de manutengdo a um hospital pequeno e suporte o
aumento de 200 ocorréncias na OS # 1, 125 ocorréncias na OS # 2, 25 ocorréncias na OS # 3 e 15
ocorréncias na OS #4, as tabelas 4.12 e 4.13 apresentam reducbes nos custos de todas ordens de
servigo, também em fungdo da reducdo na taxa de direcionadores de atividades dos quatro centros que
tiveram aumento no nimero de transigées (SUP, CAC, EXE e GRU), ja que os custos totais dos centros
de custos foram considerados inalterados. Entretanto, essa mudanca indica um aumento menor no lucro
total do que os que foram obtidos nas duas propostas anteriores (tabelas 4.8 a 4.11). E importante
destacar que nessa proposta de prestacao de servico a um hospital pequeno, houve o caso onde o custo
médio da ordem de servico era maior do que o preco da ordem de servico, tendo isso ocorrido na OS # 5
em 2001 e OS # 4 em 2002 e 2003. Ainda assim, verifica-se que o lucro total apés o aumento de
ocorréncias nas OS # 1, OS # 2, OS # 3 e OS # 4 (tabelas 4.12 e 4.13) teria um aumento em comparagao
com o caso onde as ordens de servigo consideradas foram somente as que ocorreram originalmente
(tabelas 4.6 € 4.7).

Os custos médios das ordens de servigo obtidos em cada uma das trés propostas de mudancas
analisadas acima demonstram que por causa do aumento no nimero anual de ocorréncias de ordens de
servigo realizadas no CEB, haveria redugéo nos custos fixos dos centros de custos do CEB alocados por
meio das atividades a cada ordem de servigo do processo de manutencdo. Assim, com base no terceiro
objetivo especifico deste trabalho e nos resultados obtidos nas secdes 4.3, 4.4 e 4.5, a seguir séo
apresentadas as curvas obtidas com as propostas para determinagao do preco médio de venda das
ordens de servigo realizadas no CEB, por meio da utilizagdo do método ABC (figuras 5.1, 5.2 e 5.3).
Essas propostas baseiam-se no levantamento de curvas de lucro total versus pregco médio da ordem de
servico, considerando o pregco médio da ordem de servigo variando de R$ 140,00 a R$ 420,00 e as
seguintes condi¢cdes de ocorréncias das ordens de servigo:

- ordens de servigo ocorridas originalmente;
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- aumento de 50% nas ocorréncias da OS # 1 (ordem de servigo realizada no CEB);

- aumento de 50% nas ocorréncias da OS # 2 (ordem de servigo feita em campo);

- aumento nas ocorréncias das ordens de servico, em fungdo da prestagdo de servico de
manutengéo a um hospital pequeno. Esse caso se daria com o aumento de 200 ocorréncias na
OS # 1 (ordem de servigo realizada no CEB); aumento de 125 ocorréncias na OS # 2 (ordem de
servico feita em campo); aumento de 25 ocorréncias na OS # 3 (ordem de servico realizada no
CEB, apo6s a vinda do equipamento); e aumento de 15 ocorréncias na OS # 5 em 2001 e da OS
# 4 em 2002 e 2003 (ordem de servico feita no CEB, com compra de peca de reposi¢éo), sendo
que para fins de simulagdo, como a OS # 4 em 2001 ndo estd listada entre as ordens de servico
mais frequentes no ano de 2003, escolhemos a OS # 5 em 2001, que aparece listada em 2002

e 2003 como sendo a OS # 4 (veja tabela 4.3).
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Figura 5.1 — Curvas lucro total versus preco por ordem de servigo — ano 2001. As curvas deste grafico
apresentam resultados de lucro total obtidos ao se especificar o pre¢o da ordem de servigo em valores variando de
R$ 140,00 a R$ 420,00, nas seguintes situagdes: ordens de servigo ocorridas originalmente; aumento de 50% nas
ocorréncias da OS # 1; aumento de 50% nas ocorréncias da OS # 2; aumento de ordens de servigo considerando a
prestacdo de servigo a um hospital pequeno.
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Figura 5.2 — Curvas lucro total versus preco por ordem de servigo — ano 2002. As curvas deste grafico
apresentam resultados de lucro total obtidos ao se especificar o pregco da ordem de servico em valores variando de
R$ 140,00 a R$ 420,00, nas seguintes situagdes: ordens de servigo ocorridas originalmente; aumento de 50% nas
ocorréncias da OS # 1; aumento de 50% nas ocorréncias da OS # 2; aumento de ordens de servigo considerando a
prestacao de servigo a um hospital pequeno.



74

2500000—F———T T 7T T T T T T T T T T T T T T T T T T
4 Ano 2003 i
—e— OSs ocorridas originalmente

—&— Aumento de 50% em ocorréncias da OS #1
—A— Aumento de 50% em ocorréncias da OS #2
1.500.000 —v— Incluindo OSs em hospital pequeno

2.000.000

= |
T 1.000.000 -
T
:§ _
o
S 500.000 - i
>
_I -
0
-500.000 ] -

T 1 - T T - T "~ T "~ T "~ 1 1 * T * T "~ T " T "1
140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

Preco (R$)

Figura 5.3 — Curvas lucro total versus preco por ordem de servigo — ano 2003. As curvas deste grafico
apresentam resultados de lucro total obtidos ao se especificar o preco da ordem de servico em valores variando de
R$ 140,00 a R$ 420,00, nas seguintes situagdes: ordens de servigo ocorridas originalmente; aumento de 50% nas
ocorréncias da OS # 1; aumento de 50% nas ocorréncias da OS # 2; aumento de ordens de servigo considerando a
prestacado de servigo a um hospital pequeno.

Nas secdes 4.3, 4.4 e 4.5, o lucro por ordem de servico e o lucro total anual gerado pelas ordens
de servigo feitas no CEB foram calculados usando o preco de mercado. No entanto, ao se considerar o
preco médio da ordem de servico igual ao prego de mercado, o resultado obtido por meio de (1) pode
significar perda ao invés de lucro. Deste modo, as curvas obtidas a partir do prego de mercado (figuras
5.1, 5.2 e 5.3) s&o Uteis para auxiliar na estimativa do pregco médio da ordem de servico em fung¢éo do
lucro total que é pretendido pelo CEB. Em um primeiro exemplo, com base nas curvas referentes as
ordens de servico que ocorreram originalmente em cada ano, que sdo apresentadas nas figuras 5.1, 5.2
e 5.3, observa-se que o preco médio da ordem de servigo que anula o lucro total nos anos 2001, 2002 e
2003 ¢ igual a R$ 189,84, R$ 180,61 e R$ 233,30, respectivamente. Em um segundo exemplo, na figura
5.3 a curva lucro total versus prego por ordem de servigo do ano 2003 indica que o prego médio por

ordem de servigo igual a R$ 233,30 representa um lucro total de aproximadamente R$ 375.000,00
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considerando-se o acréscimo de 50% nas ocorréncias de OS # 1 as ordens de servico ocorridas
originalmente, sendo que R$ 375.000,00 geraria um excedente para o CEB correspondente a 19,20 % do
custo total dos centros de custos de servigos apresentado na tabela 4.2 para o ano de 2003. Em um
terceiro exemplo, com base ainda na figura 5.3, o preco médio da ordem de servico igual a R$ 260,00
corresponde a um lucro total equivalente a R$ 250.000,00 para as ordens de servico ocorridas
originalmente, incluindo as ordens de servico feitas para prestar servico de manutengdo a um pequeno
hospital. Neste caso, o excedente gerado para o CEB equivaleria a 12,80% do custo total dos centros de
custos de servicos apresentado na tabela 4.2. Esses exemplos comprovam que a determinag¢édo do prego
médio de venda por ordem de servigco depende do percentual equivalente ao excedente pretendido em
cada ano (Martins, 2001).

Além da analise dos resultados das propostas de mudangas no processo de manutengao
apresentada nesta secdo, convém demonstrar que a reducgao idéntica e simultanea de todos os tempos
médios das transicbes de estado (e de cada direcionador de atividades, o qual equivale ao somatério dos
tempos médios de todas as transi¢des realizadas em cada centro de custos de servigos) néo altera o
custo médio de nenhuma dessas transi¢des, e conseqientemente do custo médio e do lucro gerado por
ordem de servico. Deste modo, a curva lucro total versus preco, considerando as redugdes nos tempos
médios de todas transi¢coes e nos direcionadores de atividades, € idéntica a curva lucro total versus prego
com tempos médios e direcionadores de atividades originalmente medidos. A demonstracao matematica
apresentada a seguir considera reducdes idénticas e simultaneas nos tempos médios de todas transicoes
e nos direcionadores de atividades.

custo médio da transicédo = taxa do centro de custos x tempo médio da transicéo

custo do centro de custos
direcionador de atividades

onde taxa do centro de custos =

Reduzir tempo médio da transi¢ao e direcionador € igual a:

custo do centro de custos

(l) taxa do centro de custos = — —
redutor x direcionador de atividades

(1) custo médio da transi¢ao = taxa do centro de custos x tempo médio da transigao x redutor
Aplicando (l) em (Il), tem-se:

- - custo do centro de custos . i
custo médio da transicao = — — x tempo médio da transi¢éo x redutor
redutor x direcionador de atividades
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A reducao de todos os tempos médios das transicées ocorridas em apenas um dos centros de
custos de servicos, produziria 0 mesmo resultado de custo médio por ordem de servigo, conforme a
demonstracdo anterior, e ainda, geraria uma provavel fila no processo de manutengéo, visto que os
tempos médios das transicdes ocorridas nos outros centros de custos de servicos permanecem

inalterados.

5.5 ANALISE DOS MODELOS DE CUSTO E DESEMPENHO PARA SELECIONAR A MELHOR

MODALIDADE DE SERVICO DE MANUTENGCAO

A melhor modalidade de servico de manutengédo para as 4 unidades radiogréficas e para o
tomdgrafo computadorizado no setor de Radiologia ndo pode ser escolhida com base na figura 4.13
exclusivamente, visto que a manuteng¢do interna com o menor custo tem o menor desempenho e a
manutengao terceirizada com o maior desempenho tem o maior custo. Portanto, para complementar os
resultados apresentados na figura 4.13, a tabela 5.2 apresenta os desempenhos e custos normalizados
de acordo com a tabela 4.27, e ainda dois indicadores calculados usando esses valores normalizados,
que sdo a razdo desempenho custo (RDC) e a razdo desempenho custo liquido (RDCL). O RDC do
servico de manutencéo terceirizada e do servico de manutencéo interna para cada tipo de equipamento

foi estimado usando (28).

desempenho normalizado

RDC =
custo normalizado (28)

O RDCL correspondente a cada tipo de equipamento foi calculado por meio de (29).
RDCL = RDC manutengéo interna (29)

RDC manutengéao terceirizada
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Tabela 5.2 — Razdo desempenho custo (RDC), e a razdo desempenho custo liquido (RDCL)
referentes aos modelos de custo e desempenho para escolher a melhor modalidade de servico de
manuten¢do para 4 unidades radiograficas e 1 tomégrafo computadorizado no setor de Radiologia.

. = desempenho custo
equipamento manutencao normalizado normalizado RDC RDCL
Terceirizada 0,60 0,96 0,62 16,13
4 Unid. Rad.
Interna 0,40 0,04 10,00
equipamento manutencao desempenho custo RDC RDCL
normalizado normalizado
1T Terceirizada 0,60 0,87 0,69 4,46
Interna 0,40 0,13 3,08

A conclusdo obtida com os valores do RDC da tabela 5.2, € que tanto para as 4 unidades
radiogréficas, quanto para o tomoégrafo computadorizado, a manuteng¢é@o interna é melhor que a
manutengéo terceirizada, visto que o RDC do servico de manutencéo interna € maior. Além disso, as
vezes, tem-se recursos para investir apenas na manutencao interna das 4 unidades radiograficas ou na
manutencgao interna do tomaografo, entdo uma das dessas opgdes devera ser priorizada na utilizacdo dos
recursos. A conclusdo obtida com os valores do RDCL da tabela 5.2, é que a manutencao interna do
tomégrafo computadorizado devera ser priorizada, porque o RDCL do tomdgrafo computadorizado é

maior.

5.6 IMPORTANCIA DO MODELO ABC NA ANALISE DO MERCADO DE MANUTENGAO

Os resultados apresentados neste trabalho demonstram o comeco da andlise do servico de
manutengdo feito na UNICAMP, sob o critério de custo, frente ao mercado de manutengdo de
equipamentos médico-assistenciais. Com esses resultados, um passo foi dado no sentido de se buscar
0s caminhos para se tornar vidvel a comercializagao dos servigos prestados pelo CEB.

O recente planejamento estratégico do CEB/UNICAMP apresenta a oportunidade de absorgao da
demanda de ordens de servigco que seriam realizadas por meio de contratos de servico de manutencgao.
Os hospitais de pequeno porte, localizados na mesma regido geografica da UNICAMP, representam um
mercado potencial de servico de manutencdo. Dado este cendrio, o CEB poderia desenvolver uma
estratégia de vendas de ordens de servigo a pregos competitivos, sendo que para propor a prestagao de

servigo de manutencao a esses hospitais € necessario ter uma margem de negociacao. Sabendo-se que



78

0 preco é estabelecido antes da realizagdo do servico, foi analisada como a implementagdo das
mudangcas necessarias para prestar servico a esses hospitais influenciariam o lucro total do CEB
utilizando os dados histéricos de trés anos consecutivos. Assim, foi exercitada, por meio de simulagéao,
como pelo menos trés propostas de aumento de ocorréncia na quantidade anual de ordens de servigo
(50% de aumento de ocorréncia da OS # 1; 50% de aumento da OS # 2;e aumentos de ocorréncias em
quatro tipos de ordens de servico para prestar servico de manutencdo a um hospital pequeno)
modificariam os custos das ordens de servigo e, consegiientemente, o lucro total em funcao de diversas
opcoes de prego de venda das ordens de servigo. Além disso, a entrada do CEB no mercado de servigo
de manutengdo, provavelmente produzira uma alteragdo no comportamento deste mercado, devido as
barreiras de entrada e a competicao entre os concorrentes (Porter, 1991), que pode resultar no aumento
ou na redugao do prego de venda da ordem de servigo. Com isso, se evidencia a utilidade da informagao
obtida por meio do método ABC para exercitar o gerenciamento do processo de manutencao baseado no
lucro anual gerado pelas possiveis mudancgas neste processo, de modo a viabilizar o plano de negécios a

ser praticado pelo CEB para ganhar mercado de servigco de manutengéo.
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CAPITULO 6: CONCLUSOES

Sao as conclusdes deste trabalho:

6.1 CONCLUSAO GERAL

A tese deste trabalho descreve que é possivel integrar o método ABC e o sistema de
gerenciamento do servico de manutencao de equipamentos médico-assistenciais do CEB. Para confirmar
a tese, as hipoteses a seguir foram formuladas:

- 0 conceito de atividade do método ABC equivale a transicdo de estados do processo de

manutencao;

- a capacidade de gestéo dos custos fixos na instituicdo publica é reduzida, visto que néo se pode

diminuir suas causas para evitar os reajustes anuais dos seus valores. Ainda assim, € possivel
fazer um sistema de gestao ABM aplicado ao processo de manutencao que possui custos fixos

(pessoal, depreciacao e gastos gerais).

6.2 CONCLUSOES ESPECIFICAS

Conclui-se que os objetivos especificos foram alcangados:

- é possivel propor um modelo de calculo de custos usando o método ABC aplicado ao processo
de manutencéo;

- é possivel calcular os custos das ordens de servico de manutengao do processo real;

- € possivel exercitar o ABM em fungéo dos custos das ordens de servi¢co que foram obtidos e do

lucro anual pretendido pelo CEB.

Conclui-se também que a combinagao do método ABC e da técnica AHP é promissora e aplicavel

para apoiar o gerenciamento do servico de manutengédo de equipamentos médico-assistenciais.
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6.3 PROPOSTAS DE TRABALHO FUTURO

As propostas de trabalho futuro séo:

- usar o método ABC para calcular os custos das ordens de servigo, ao incluir no processo de
manutenc¢éo as atividades requeridas para vender o servico de manutencao;

- exercitar o fluxo de caixa referente a venda das ordens de servigco, considerando-se os prazos e
as formas de pagamentos de contas e recebimentos pela prestacdo de servico de manutencgao;

- usar a técnica AHP para atribuir pesos as transicbes de estados, de modo a analisar como,
além do tempo médio da transicdo, a complexidade das operagbes envolvidas nas transicoes
influencia os custos das transicdes;

- estudar a implementagao do método ABC integrado as ferramentas de software ja existentes no
processo de manutengao;

-usar o método ABC para calcular o custo médio da ordem de servico conforme o grupo
responsavel pelo servico de manutencdo de cada conjunto de equipamentos médico-
assistenciais;

- usar o método ABC para calcular o custo médio da ordem de servigo de acordo com o tempo de
uso dos equipamentos médico-assistenciais;

- analisar a prioridade de realizagcdo do servico de manutengdo com base na estimativa do custo

da hora parada de cada classe de equipamento médico-assistencial.
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