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RESUMO

A substituicdo de equipamentos é uma decisdo importante que todas as empresas de manufatura
devem enfrentar, devido aos custos crescentes de operacdo e manutencdo ou aos avancos
tecnoldgicos de novos ativos. Ao mesmo tempo, a substituicdo de equipamentos esta entre as
decisdes financeiras mais relevantes, porque a compra de novos ativos geralmente é uma agéo
irreversivel, envolve custos elevados e compromete o capital da empresa. Embora existam
métodos de analise que indicam se e quando um equipamento deve ser descartado ou
substituido, sdo necessarios dados do desempenho e dos custos dos equipamentos existentes. A
empresa do estudo de caso possui equipamentos produtivos a serem substituidos, mas seus
dados eram insuficientes e incompletos a devida aplicacdo dos métodos de analise. Sendo
assim, o objetivo desse estudo foi desenvolver uma politica de gestdo de ativos, com énfase na
substituicdo dos ativos criticos, integrada ao sistema de gestdo, baseada na norma ISO
55001:2014, com as diretrizes da NBR 1SO 55002:2020 e alinhamento financeiro da 1SO
55010:2019. Para isso, foram realizados uma pesquisa bibliografica e um estudo de caso em
uma empresa de médio porte do setor metal mecanico, localizada no interior de Sao Paulo.
Como resultado, esse trabalho traz uma politica de gestdo de ativos, um plano estratégico de
gestdo de ativos e um sistema de gestdo integrado, que devem orientar e garantir que os ativos
criticos tenham o desempenho assegurado, para entregarem valor a organizacdo, até a total
substituicdo. O desenvolvimento deste estudo forneceu a empresa uma estrutura de suporte as
tomadas de decisdo de substituicdo de seus equipamentos e possibilitou aos gestores
perceberem como a disponibilidade de dados de qualidade e a insercdo de ferramentas

organizacionais podem tornar o processo de decisdo mais seguro e profissional.

Palavras-chave: Gestdo de ativos. 1SO 55001:2014. ISO 55002:2018. ISO 55010:2019. NBR
ISO 55002:2020. Substituicdo de equipamentos.



ABSTRACT

Equipment replacement is an important decision that all manufacturing companies must face,
motivated by rising operating and maintenance costs or the technological advances of new
assets. At the same time, equipment replacement is among the most relevant financial decisions,
because the purchase of new equipment usually is an irreversible action, involving high costs
and compromising the company's capital. Although there are methods that indicate if and when
equipment should be discarded or replaced, performance and costs data of existing equipment
are required. The studied company has productive equipment to be replaced, but its data was
insufficient and incomplete for the due application of the analysis methods. So, the purpose of
this study was to develop an asset management policy, with an emphasis on critical assets
replacement, integrated to the management system, based on specifications of ISO 55001:2014,
with the guidelines of NBR ISO 55002:2020 and financial alignment of I1SO 55010:20109.
Therefore, bibliographic research and a case study have been carried out in a metal mechanic
medium-sized company, located in the interior of S&o Paulo. As a result, this work brings an
integrated management system, a strategic asset management plan, and an asset management
policy, which should guide and ensure that the critical assets have the performance assured, to
deliver value to the company, until its replacement. The development of this study provided a
support framework for asset replacement decision-making and also enabled managers to
understand how the availability of quality data and the insertion of organizational tools can
make the decision process safer and more professional.

Key-words: Asset management. ISO 55001:2014. 1SO 55002:2018. I1SO 55010:2019. NBR ISO
55002:2020. Equipment replacement.
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1 INTRODUCAO

O investimento de capital estd entre as tomadas de decisGes empresariais (ASSAF
NETO, 1992) e as decisbes de investimentos envolvem a elaboracéo, avaliagéo e selecdo de
propostas com o objetivo de produzir retorno, a médio e longo prazos, aos proprietarios de
ativos (ASSAF NETO, 2003). Para o Global Forum de Manutencéo e Gestdo de Ativos (Global
Forum on Maintenance and Asset Management - GFMAM), a tomada de decisdo sobre
investimentos de capital sdo os processos e decisdes para avaliar e analisar cenérios para
decis0es relacionadas a novos ativos ou substituicdo de ativos no final da vida atil (GFMAM,
2014).

A decisao de investir em ativos reais — como a aquisi¢do de maquinas, esta entre as mais
importantes decisdes econdmicas (FONSECA, 2003), e criticas, pois impacta o futuro da
empresa e geralmente sdo decisdes irreversiveis, isto €, ndo tém liquidez e comprometem o
capital da empresa (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2017). Considera-se uma decisao de
investimento adequada quando a compra vale mais do que seu custo e se 0 encargo da divida
pode ser suportado com seguranca (FONSECA, 2003).

A substituicdo de equipamentos produtivos também esté entre as decisGes estratégicas
e entre as resolucbes obrigatorias ao longo da vida das industrias (NAIR; HOPP, 1992;
ABENSUR, 2015). A compra de um novo equipamento envolve, geralmente, um custo
significativo, e hd consequéncias tanto na substituicdo prematura de ativos quanto na tardia.
Antecipadamente, na recuperacdo do capital investido, e tardiamente, com os altos custos
operacionais e de manutencdo, além da depreciacdo do ativo (VALVERDE; RESENDE, 1997;
ABENSUR, 2015). A substituicdo de equipamentos no momento oportuno € uma importante
decisdo, pois em longo prazo, uma politica de substituicdo errada pode levar uma empresa a
faléncia (WARSCHAUER, 2010).

Quando um equipamento esta em uso, ha ocasides que cabem a anélise de uma eventual
substituicdo, sendo elas: (i) custo exagerado da operacgéo e da manutenc¢do devido ao desgaste
fisico; (ii) inadequagdo para atender a demanda atual; (iii) obsolescéncia em comparagdo aos
equipamentos tecnologicamente melhores e que produzem com mais qualidade; (iv)
possibilidade de locacdo de equipamentos similares; (v) vantagens exdgenas, como crédito
facilitado e baixa taxa de juros de empréstimos, subsidios para compra, isencdo de impostos,
entre outros (MOTTA; CALOBA, 2002; CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2017;
HIRSCHFELD, 2018).


http://www.gfmam.org/
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Para Zampolli et al. (2019), a especificacdo para a aquisicdo de um equipamento deve
ser balizada pelos pilares fundamentais da gestdo de ativos: desempenho, custo e risco. Além
do custo inicial, os aspectos que precisam ser considerados séo: (i) condi¢des de regime normal
de trabalho do equipamento; (ii) custos no ciclo de vida; (iii) riscos associados a falha; (iv)
eficiéncia energética; (v) capacidade de sobrecarga em situagdes adversas.

A obsolescéncia tecnoldgica tem sido a principal motivacdo das decisdes de
substituicdo, como resultado de ciclos de vida de produtos cada vez menores. Essa dinamica
tecnologica mais rapida € tipica de microcomputadores, maquinas computadorizadas
numericamente controladas, e outras tecnologias eletronicas (ABENSUR, 2015). Em relacéo
as industrias, a inovacdo tecnoldgica esta atrelada a necessidade de modernizagdo dos processos
produtivos, na busca pela melhoria da produtividade, qualidade e menores custos de producéo
(ASSIS et al., 2016).

Avangos na tecnologia podem ser oportunidades para atingir, de maneira mais efetiva,
a estratégia da gestdo de ativos, como realizar os mesmos objetivos a menores custos, sem
comprometer a sustentabilidade ou niveis de exposicdo de riscos (ABRAMAN, 2011). As
novas tecnologias reduzem niveis de estoque, diminuem os refugos, os retrabalhos e
simplificam a programacao da produgdo. Melhorias em tecnologia sdo medidas em termos de
aumento da receita, permitindo que a empresa se mantenha ou melhore sua posi¢cdo no mercado
(CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2017).

A industria estudada neste trabalho é do setor metal mecénico, de gestdo familiar e de
médio porte e o0 que iniciou esse trabalho foi a necessidade de uma avaliacdo que auxiliasse a
empresa sobre a substituicdo de seus tornos e centros de usinagem CNC (Comando Numérico
Computadorizado), pois alguns frequentemente falham, gerando indisponibilidade dos
equipamentos e gargalos no processo produtivo. A empresa relata que, além dos custos
operacionais e de manutengdo corretiva ndo planejada, a obsolescéncia das méaquinas e a
frequéncia das falhas séo fatores criticos para sua capacidade de se manter competitiva. Visando
aumentar a produtividade, simplificar as tarefas, melhorar a qualidade dos servicos e produtos,
ter flexibilidade necessaria a fabricacdo de grandes lotes e lotes de pecas cada vez menores e
mais diversificados, a empresa decidiu iniciar a troca de seus ativos, pois as novas maguinas
CNC, além de mais seguras aos operadores, produzem de forma completa e com mais
qualidade.

Assim, esse trabalho surgiu com a intengdo da industria em substituir, inicialmente,

quatro de seus tornos, ja que ela ndo tinha fluxo de caixa livre para os investimentos e precisava
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tomar crédito para financiar a aquisicdo de novos ativos, isto €, endividar-se. O estudo poderia
dar a empresa uma resposta se a troca de seus equipamentos seria viavel. No entanto, quando
iniciado o estudo na empresa, através do levantamento de dados da Manutencéo interna e
externa, Planejamento e Controle da Producdo (PCP), Financeiro, Contabilidade, Compras,
entre outros, constatou-se que os dados eram insuficientes e/ou incompletos para a correta
aplicacdo de métodos de substituicdo, o que tornaria a anélise duvidosa e, portanto, também
esse trabalho.

Notou-se, entdo, que o problema da empresa nédo era so relacionado a falta de dados
confidveis e informacBes necessarias a realizacdo de um estudo técnico de substituicdo de seus
tornos, mas também a falta de uma clara politica da gestdo de suas maquinas. Desta maneira,
foi proposta a empresa a construcdo de uma politica de gestdo de ativos para, também, dar
suporte a decisdo do problema da substitui¢do dos seus equipamentos produtivos.

Uma politica € uma declaracdo dos objetivos ou principios gerais adotados por uma
organizacéo, que orientam o processo de tomada de decisdo (HASTINGS, 2015). Para a NBR
ISO 55002:2014, a politica de gestdo de ativos € uma declaracdo breve que estabelece os
principios pelos quais a organizacdo pretende aplicar a gestdo de ativos para alcangar 0s seus
objetivos organizacionais, que estabeleca 0s compromissos e as expectativas para as decisoes,
atividades e comportamentos relativos a gestdo de ativos (ABNT, 2014a).

Os requisitos da norma ISO 55001:2014 proporcionam um enquadramento para, além
do estabelecimento da politica, a governanca e 0s processos de gestao de ativos que permitem
a organizacdo ir ao encontro dos seus objetivos estratégicos (ISO, 2017).

Segundo a NBR ISO 55000:2014, a gest&o de ativos traduz o conjunto dos objetivos das
organizacOes em decisOes, planos e atividades relacionadas aos ativos, utilizando uma
abordagem baseada em riscos, oportunidades e desempenhos para obter valor a partir desses
ativos, durante as diferentes fases do seu ciclo de vida (ABNT, 2014a).

As empresas, cujo negocio esta fundamentado na operagdo dos seus equipamentos, as
normas e especificacfes de gestdo de ativos trazem uma inovacao quanto ao ciclo de vida do
ativo, ndo apenas limitada ao periodo entre aquisicdo e descarte, mas compreendida desde o
momento em que se verifica a necessidade de elaborar uma especificagcdo para um novo ativo
até o fim de seu uso (ZAMPOLLI et al., 2019).

Segundo a PAS 55, do inglés Public Avaiable Specification, que € uma especificacdo de
gestdo otimizada de ativos fisicos, na implementacdo dos planos de gestdo, a organizacdo deve

estabelecer, implementar e manter processos e/ou procedimentos para gerir e controlar todas as
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atividades do ciclo de vida, incluindo: (i) criagdo, aquisicdo ou aumento dos ativos; (ii)
utilizacdo, (iii) manutencdo e (iv) desativacdo, descarte e/ou substituicdo dos ativos
(ABRAMAN, 2011).

A publicacdo mais recente da ABNT, a NBR 1SO 55002:2020, fornece novas diretrizes
para a implementacdo da NBR 1SO 55001:2014 e a 1SO 55010:2019, que esta em processo de
adocdo pela ABNT, traz diretrizes para o alinhamento entre funcbes financeiras e néo
financeiras na gestdo de ativos.

Segundo a PAS 55:2008, os ativos podem ser: planta, maquinario, propriedade, prédios,
veiculos e outros itens que possuem um valor distinto a organizacdo (ABRAMAN, 2011).
Entretanto, neste estudo, 0s ativos sao exclusivamente o maquinario, e entre todas as maquinas,
foram eleitas as que apresentam maior criticidade: as que mais falham, causando gargalos na
producdo, e as que mais geram despesas de manutencao corretiva, isto é, 0s ativos sujeitos a
andlise de substituicdo. Esses ativos oferecem riscos a empresa na consecu¢do das suas metas
organizacionais e, por isso, serdo substituidos.

Sendo assim, esse trabalho se propde, através dos requisitos da NBR 1SO 55001:2014,
com as diretrizes da NBR ISO 55002:2020 e da I1SO 55010:2019, construir uma politica de

gestdo de ativos para decisdes de substituicao.

1.1 Questao da pesquisa

Considerando o contexto apresentado, este trabalho procura responder as seguintes

questoes:
v" Como implementar uma gestdo de ativos, através dos requisitos da norma NBR
ISO 55001:2014, das orientacGes da NBR ISO 55002:2020 e do alinhamento
entre as funcdes técnicas e financeiras fornecido pela ISO 55010:2019?
v' Como construir uma politica de gestdo de ativos voltada a substituicdo de
equipamentos?
1.2 Objetivos

O objetivo geral dessa pesquisa foi construir uma gestéo de ativos em uma empresa de
médio porte do setor metal mecénico, localizada no interior de S&o Paulo, tendo como base 0s
requisitos da NBR 1SO 55001:2014 e diretrizes da NBR I1SO 55002:2020 e da ISO 55010:2019.



22

1.2.1 Objetivos especificos

Os objetivos especificos sao:

= Definir uma politica de gestdo de ativos integrada ao planejamento estratégico
organizacional e consistente com as outras politicas pertinentes da organizacéo,
orientada a substituicdo de equipamentos;

= Alinhar os objetivos estratégicos, gerenciais e operacionais da gestdo de ativos ao
sistema de gestdo existente na empresa e construir um sistema de gestdo integrado;

= Mostrar como implementar os requisitos 4, 5 e 6 da norma 1SO 55001:2014;

» Mostrar a importancia da informacéo e da gestdo da informac&o a gestdo de ativos.

1.3 Justificativa

A substituicao de equipamentos é uma decisdo importante que quase todas as entidades
devem enfrentar, geralmente motivadas pelo aumento dos custos operacionais e de manutengéo
dos ativos circulantes ou pelos avangos tecnoldgicos dos ativos disponiveis no mercado
(HARTMAN; TAN, 2014). De acordo com as avaliagdes econdmicas realizadas, varias
substituicdes podem ocorrer ao longo do horizonte de planejamento, contudo, a natureza do
bem de capital analisado, o orcamento disponivel e a politica de substituicdo adotada
determinam ou limitam as possibilidades de reposi¢do (ABENSUR, 2010).

Tomadas de decisdes apropriadas sdo essenciais na gestdo de ativos, e isso exige
informacdo adequada sobre os ativos, suas forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas
relacionadas. (ABRAMAN, 2011). A tomada de decisdo para a substituicdo de ativos deve ser
baseada em informacdes precisas sobre suas condicfes, por meio de analises e diagnosticos,
garantindo o melhor retorno do capital investido, a melhor performance operacional e o0 menor
risco para a organizagdo (ZAMPOLLI et al., 2019).

A qualidade dos dados é critica para as operacgdes de negdcios e deve ser garantida para
que a andlise seja confiavel. Dados defeituosos podem criar efeitos em cadeia que afetam muitas
atividades e negdcios. Como os dados também sdo um ativo de uma organizacao, o valor da
qualidade dos dados deve ser enfatizado nas diferentes hierarquias. (ZHANG e XIANG, 2015).

Padrdes como 0 PAS 55 e ISO 55001 prescrevem o gque precisa estar em vigor na gestao
de ativos, ndo como esses requisitos devem ser cumpridos (WIJNIA; CROON, 2015). A ISO
55001 identifica o importante papel dos requisitos de informagéo no suporte ao gerenciamento
de ativos, e a ISO 55002 incluiu orientagcdes sobre o escopo das atividades necessarias para

determinar esses requisitos. Nenhum dos padrdes, no entanto, fornece uma explicacdo
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detalhada dos aspectos técnicos para obter dados de qualidade para atender aos requisitos de
informacdo (KING; CROWLEY-SWEET, 2014).

Desta maneira, o tema da pesquisa justifica-se uma vez que, uma politica de gestdo de
ativos pode oferecer a empresa suporte sobre os requisitos das informacdes necessarias para as
decisOes de substituicdo de seus equipamentos produtivos. Como se trata de uma empresa de
gestdo familiar, espera-se também que essa pesquisa possa dar suporte a outras empresas com

0 mesmo perfil.

1.4 Aspectos metodologicos

Este trabalho pode ser considerado um estudo de caso, pois é um estudo profundo de
um tema, permitindo o seu amplo e detalhado conhecimento; de natureza aplicada, pois o
objetivo foi gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a solucdo de problemas
especificos; de objetivo exploratério, pois teve como finalidade proporcionar mais informacées
sobre o assunto investigado; de temporalidade transversal, devido ao curto tempo desta
pesquisa; e de abordagem qualitativa, pois teve como finalidade analisar como é e como ficou
0 processo de substituicdo de equipamentos, da empresa estudada.

Os procedimentos de coleta foram: a analise documental, levantamento do banco de
dados da empresa, levantamento de dados juntos as empresas que prestam servico e venda de
pecas de manutencdo, contabilidade externa, prestadores de servico do ERP (Enterprise
Resource Planning ou Sistema Integrado de Gestdo Empresarial), entrevistas, reunides,
seminarios com gestores e colaboradores e solicitacdo de informacBes a pesquisadores e
profissionais de gestdo de ativos.

Para a elaboracdo desse estudo realizou-se pesquisas em livros, dissertacdes, artigos
cientificos disponiveis em periodicos eletrbnicos — através de sites de busca como Scielo,
Google Académico, Scopus, periodos da Capes, sites de associacOes e organizacfes de gestao
de ativos, livros de congressos de gestdo de ativos, manuais praticos, e outros. A pesquisa dos
artigos foi efetuada aplicando-se o0s seguintes descritores: substituicdo de equipamentos;
equipment replacement; asset replacement; gestao de ativos, asset management; PAS 55, ISO
55000:2014, ISO 55001:2014, 1ISO 55002:2014, ISO 550002: 2018, ISO 5010:2019, NBR ISO
55002:2020.
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1.5 Estrutura do texto

O texto estd organizado em 6 se¢Bes mais as referéncias. A se¢do 1 apresenta a
introducdo do trabalho, expondo o contexto, a questdes da pesquisa, 0s objetivos, a justificativa,
0s aspectos metodoldgicos e a estrutura do trabalho; as secdes 2 e 3 — revisao bibliografica —
trazem o suporte tedrico sobre gestdo de ativos e decisGes de substituicdes de equipamentos,
respectivamente; a secdo 4 — método da pesquisa — apresenta 0 método do desenvolvimento
desse trabalho; a secdo 5 — traz o estudo de caso — coleta, tratamento e discussdo dos dados
coletados; a secéo 6 — resultados — expde os resultados dessa pesquisa; a se¢do 7 — conclusdes
e consideracOes finais — apresenta as principais observacoes pertinentes a esse trabalho; e por

fim, tém-se as referéncias.
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2 GESTAO DE ATIVOS

2.1 Estado da Arte

Gestdo de Ativos (GA), segundo a PAS 55:2008, pode ser definida como:

as atividades, préaticas e coordenadas pelas quais uma organizacdo gerencia, de forma
6tima e sustentavel, seus ativos e sistemas de ativos, 0os desempenhos associados a
esses, 0s riscos e despesas ao longo dos seus ciclos de vida para o prop6sito de cumprir
seu planejamento estratégico organizacional. (ABRAMAN, 2011, p. vi).

O Conselho de Gestdo de Ativos da Australia define GA como "a gestdo do ciclo de
vida de ativos fisicos para atingir os resultados declarados da empresa". Essa definicdo tange
consideracdes de curto, médio e longo prazos, desde a concepcao da necessidade do ativo, sua
vida Util completa, até a fase de alienacdo; e também estabelece os limites da GA e destaca de
gue modo ela se diferencia dos outros processos-chave de gestdo (AMCOUNCIL, 2014).

Para a NBR 1SO 55000:2014, Sistema de Gestdo de Ativos (SGA) € o conjunto de
elementos inter-relacionados que interagem para estabelecer a politica, 0s objetivos e 0s
processos da gestdo de ativos para cumprir esses objetivos (ABNT, 2014a).

O desenvolvimento dos ativos fisicos tem sido uma marca da atividade humana desde
quando surgiram os ativos fisicos. A Figura 1 mostra vag@es de militares na cidade suméria Ur,
datada de 2.600 a.c. Os cidaddos, claramente, estavam habituados com a roda, porém, para que
o0s vagbes sempre funcionassem, deveria haver também artesGes que estavam habituados com
o rolamento, do qual a roda depende; com a lubrificacdo, da qual o rolamento depende; e com
0 torno e outras ferramentas, necessarios para construir as rodas e 0s vagdes. Esse sistema de
fabricacdo, manutencdo e logistica deve existir desde uma data muito precoce (HASTINGS,
2015).

Figura 1 — Ativos militares - cidade de Ur 2600 a.c.

‘ f?:;ﬁfgg'i i’fﬁ'

Fonte: Hastings (2015, p.4).
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Para Hastings (2015), a forma de gerenciar os ativos fisicos nunca foi uma atividade
bem compreendida pelas populagGes em geral; e como os ativos fisicos eram ignorados do
campo de gerenciamento, algumas areas técnicas, como a defesa, aviacdo e civil,
desenvolveram suas proprias abordagens para isso, como a logistica, a engenharia de sistemas,
a engenharia de obras publicas, a infraestrutura e a manutencéo.

A terminologia “gestdo de ativos” ¢ considerada recente (PAIS et al., 2019) e a gestao
de ativos é considerada um novo paradigma que surgiu no comeco desse século (LAFRAIA,
2020a). Como pesquisa cientifica, a gestdo de ativos é relativamente nova, comegando apenas
no final dos anos 60 e inicio dos anos 70, como terotecnologia, e desenvolveu-se a partir de
ferramentas e conceitos para melhorar a lucratividade, através de uma orientagdo mais holistica
e integral do sistema de gestdo, formalizada com a criacdo das normas técnicas (WIJNIA,
2016).

A palavra terotecnologia vem do radical grego “teros” e significa “cuidar de”, e
“tecnologia” seria um significado para “ativos” (LAFRAIA, 2020a). E definida como a
tecnologia de instalacdo, comissionamento, manutencdo, substituicdo e remocao de maquinas
e equipamentos, por meio da combinacdo de praticas de gestdo, finangas e engenharia, com o
objetivo de conseguir custos minimos do ciclo de vida dos ativos fisicos (HUSBAND, 1976,
apud FARINHA, 2018).

O conceito de terotecnologia surgiu no inicio dos anos 70 no Reino Unido, da mesma
maneira e a0 mesmo tempo que surgiu no Japdo a Manutencdo Produtiva Total - TPM (Total
Productive Maintenance), que tem como base 0s seguintes cinco pontos: (i) estabelecer
objetivos que maximizem a eficicia dos ativos; (ii) estabelecer um sistema abrangente de
manutencdo produtiva que cubra totalmente o ciclo de vida dos ativos; (iii) obter o
envolvimento de todos os departamentos, como planejamento, operaces e manutencao; (iv)
obter a participacdo de todos os membros, desde a alta geréncia até os trabalhadores; e (V)
fortalecer a motivacdo da equipe, criando pequenos grupos autdbnomos de manutencgédo
produtiva (FARINHA, 2018).

A holistica é definida como a compreensdo integral de fenémenos, e ndo nas suas
andlises isoladas. Com a evolugéo de varios conceitos de manutengdo e com o desenvolvimento
de novas abordagens e metodologias aplicadas a qualidade e a producdo, a atividade
manutencdo comegou a ser incluida e adequar-se a esses novos conceitos (FARINHA, 2011,
apud PAIS et al., 2019).
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Desta maneira, a gestdo de ativos ndo pode ser vista como uma atividade individual ou
apenas de um departamento, mas sim como um todo, j& que cada decisdo pode afetar toda a
organizacdo (PAIS et al., 2019). Com o passar do tempo o termo “cuidar de ativos” foi
substituido por “gestao de ativos”, que se trata mais de “gestdo” do que de “ativos” (LAFRAIA,
2020a).

As organizacgOes gerenciam ativos ha décadas e gerentes sempre se questionaram se
estavam fazendo isso efetivamente, como: temos 0s ativos certos? Sao eles 0 que precisamos
agora e o que eles fardo no futuro? E se eles falharem? Quanto eles nos custam para operar?
Qual é o nivel de risco considerando nossos ativos criticos? Como as novas tecnologias e as
expectativas das partes interessadas podem afetar as praticas relacionadas aos ativos?
(HODKIEWICZ, 2015; KONSTANTAKOS et al., 2019).

No inicio dos anos 2000 havia muitas praticas, processos e ideias em torno desse
assunto; no entanto, compartilhar esse conhecimento era complicado, devido ao uso de
diferentes termos e definicGes pelos diferentes grupos: sociedades técnicas, grupos de pesquisa
e diferentes setores, promovendo, cada qual, sua visao das melhores praticas (HODKIEWICZ,
2015).

Em resposta a demanda pelo alinhamento dessas praticas (HODKIEWICZ, 2015) e a
demanda das industrias por um padrdo de GA, foi desenvolvida a especificacdo PAS 55 em
2004, sob a lideranca do Institute of Asset Management (IAM), e revisada em 2008 (PAS
55:2008), pelo British Standard Institute (BSI). A versdo de 2008 foi traduzida em 2011 para o
portugués pela ABRAMAN (Associacdo Brasileira de Manutencdo e Gestdo de Ativos), que
considera esse documento aplicavel em qualquer organizacao na qual os ativos fisicos sdo um
fator-chave ou fator critico para que se atinjam as metas de negocio (ABRAMAN, 2011).

A PAS 55 galvanizou a comunidade de GA e, com interesse global no contetdo, o BSI
iniciou movimentos para traduzir a PAS 55 em um Padrédo 1SO (International Organization for
Standardization) (HODKIEWICZ, 2015). A publicacdo do conjunto 1SO 5500X, em 2014,
além de afetar profundamente a PAS 55, que ndo sera mais revista, alterou profundamente os
sistemas de gestdo de ativos, iniciando uma nova era de avango profissional no campo,
semelhante ao movimento da qualidade nos anos 90 (KONSTANTAKOS et al., 2019).

A 1SO 55000, diferentemente da PAS 55, nasceu alinhada as outras normas de gestéo,
como a 9000, 14000, 31000. As semelhancas das duas especificagcdes sdo: alinhamento dos
objetivos; visdo estratégica de longo prazo; processo transparente e consistente; e abordagem
baseada em risco. Como a I1SO foi crida por varios paises, varias ideias que nao faziam parte da
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PAS 55 foram incorporadas: novas e mais refinadas defini¢cbes de GA, ativos e ciclo de vida;
abordagem para ativos intangiveis; abordagem para prestadores de servigos e contratos; foco
forte em gestéo; exigéncia de producéo de valor pelas organizacgdes; ligacéo forte entre aspectos
técnicos e financeiros; quebra de silos organizacionais; énfase na comunicacao externa; énfase
mais forte nas partes interessadas; maior énfase nos aspectos financeiros (LAFRAIA, 2020a).
A Figura 2 traz um resumo dos principais marcos na GA desde a década de 70.

Figura 2 — Eventos na GA da década de 70 até os dias atuais.

Linha do tempo Evento
Anos 70 Terotecnologia
Anos 70 TPM
Anos 70 Manuteng¢do Centrada na Confiabilidade (MCC)
1987 ISO publica a série 900X (Gestdo da Qualidade)
1988 Desastre Piper Alpha

OSHA (Occupational Safety and Health Administration) publica 9 CFR (Code of Federal
Regulations) 1910.147
Anos 90 TQM (Total Quality Maintenance)

1989

1992 BSI publica BS 3843:1992 - Guia para terotecnologia (a gestdo econdmica de ativos)
1993 BSI publica BS 3811:1993 —Glossario de termos usados em terotecnologia

1993 RBI (Risk Based Inspection )

1994 Manual Australian National Asset Management

1996 Manual New Zealand Infrastructure Asset Management

Anos 2000  Abordagem do ciclo de vida desde o projeto para reduzir falhas
2000 Comité E53 ASTM (American Society for Testing and Materials ) sobre Gestdo de Ativos
2000 Manual International Infrastructure Management
EPA (US Environmental Protection Agency’s ) desenvolve o guia de Capacity, Management,
Operation, and Maintenance
2004 IAM publica PAS 55

WERF (Water Environment Research Foundation ) desenvolve o programa Sustainable

2001

2006 Infrastructure Management Program Learning Environment (SIMPLE)
2008 EPA publica A Best Practices Guide

2008 BSI publica PAS 55 atualizada

2009 ISO publica a ISO 31000 (Gestdo de Risco)

2010 Fundag¢dao do GFMAM

2010 Industria 4.0 —foco na substituicdo modular, risco e confiabilidade
2011 GFMAM publica o Asset Management Landscape

2014 ISO publica a série 5500X (Gestdo de Ativos)

2014 GFMAM revisa o Asset Management Landscape

2014 ISO publica a ISO17021-5 (Avaliagdo da Conformidade)

ISO atualiza a ISO 55002
ISO publica a ISO 55010

Fonte: elaborada pela autora (KARDEC et al., 2014; FARINHA, 2018; ISO, 2018; ISO, 2019a; BUREAU
VERITAS, 2019; PAIS et al., 2019; GFMAM, 2020).
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Para Kardec et al. (2014), a GA, que incialmente tinha foco no aspecto financeiro,
passou a ser considerada o conjunto de atividades que, se aplicado as diversas areas da empresa,
viabiliza uma formatacdo apropriada a gestdo dos ativos fisicos, proporcionando um maior
retorno aos acionistas. Isto é, a GA é o conjunto de atividades que uma organizacao aplica para
que 0s seus ativos entreguem os resultados e objetivos de forma sustentével.

Gestdo de ativos ndo € o mesmo que gerenciar ativos. A gestdo de ativos ndo foca
naquilo que as organizagdes podem fazer pelos seus ativos, mas no que os ativos podem fazer
pelas organizacdes (KARDEC et al., 2014).

Como nas ultimas duas décadas houve grandes avancos globais nos padrdes, modelos e
principios de GA, e 0 GFMAM determinou que seria benéfico alinhar esses varios avangos e
desenvolver uma visdo coletiva, principalmente para organiza¢fes que operam sistemas de
gestdo de ativos em muitos paises (IAM, 2019).

O GFMAM foi originalmente fundado em 2010 (GFMAM, 2020) para reunir Varios
especialistas, profissionais, académicos e outros profissionais de manutencao e gestdo de ativos
(VISSER; BOTHA; 2015) com o objetivo de compartilhar vantagens, conhecimentos e padrdes
interessantes em termos de manutencéo e gestdo de ativos, composto pelos principais 6rgédos
mundiais de GA (GFMAM, 2020).

No inicio da organizacdo, verificou-se que a area da gestdo de ativos ndo era bem
definida ou demarcada. Entdo, foi expressa a necessidade de desenvolver um documento que
resumisse os principios basicos da gestdo de ativos e definir as areas de conhecimento ou
assuntos que descrevessem esse campo (VISSER; BOTHA; 2015).

Sendo assim, os membros do GFMAM se uniram para chegar a um consenso sobre 0s
principais assuntos a serem tratados em GA e publicaram, em 2011, o Asset Management
Landscape, que é uma publicacdo que promove uma abordagem global comum a GA. Quando
a primeira edicdo foi publicada, foi acordado que o landscape seria revisado em 2014, para
incorporar desenvolvimentos sobre o entendimento de GA em relacdo aos padrdes da 1SO
5500X, levando a publicacéo da segunda edi¢do em 2014 (1AM, 2019).

O Asset Management Landscape de 2014 traz os principais assuntos que devem ser
considerados na GA. Os 39 principais assuntos sdo divididos em 6 grupos: (i) estratégia e
planejamento; (ii) tomada de decisdo de gestdo de ativos; (iii) entrega do ciclo de vida; (iv)
informacdes sobre ativos; (V) organizacgdo e pessoas; (Vi) risco e revisdo (GFMAM, 2014).

A Figura 3 apresenta os 39 principais assuntos, segundo o Asset Management

Landscape, relacionados a gestdo de ativos.


https://theiam.org/knowledge/Knowledge-Base/iso/
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Figura 3 — Principais assuntos em GA segundo o Asset Management Landscape.

Organizacao e Pessoas Informacgoes sobre Ativos

« Gestao de compras e cadeia de « Estratégia de informacéao de ativos
‘ * Padroes de informacoes de ativos
» Sistemas de informagdes de
ativos
+» Gestao de dados e informacgdes
« Gestao de cc

Entrega do Ciclo de Vida Gestéio de Risco

* Normas técnicas e legisiagao + Gestao e avaliagao de riscos
« Criagao e aquisicao de ativos * Planejamento de contingéncia e
* Engenharia de sistemas analise de resiliéneia
* Gestao de configuragao » Desenvolvimento sustlentavel
* Entrega da manutangao + Gestao de mudancas
» Engenharia de confiabilidade « Monitoramento de desempenho e
» Operagoes de ativos satide dos ativos
* Geslao de recursos *» Monitoramento do sistema de
» Gestao de paradas e interrupgoes gestao de ativos
* Resposta a falhas e incidentes * Revisao, auditona e garan"a da
» Descomissionamento e alienacéo gestdo
de ativos « Custeio e avaliagio de ativos
» Engajamento das partes
interessadas

Fonte: adaptada de ASSETIVITY (2016).

Visser e Botha (2015) publicaram uma pesquisa sobre a avaliacdo e classificagdo da
importancia, por profissionais da area, dos 39 assuntos. Os resultados da pesquisa indicaram
que 0s cinco assuntos mais importantes sdo “estratégia e objetivos da GA", "politica de GA”
“planejamento estratégico”, “planejamento da GA” e “lideranga da GA”.

Esses assuntos, apontados no estudo como o0s mais importantes na GA, estdo contidos
tanto na PAS 55 quanto nas normas ISO 5500X, nas defini¢des e fundamentos, assim como nos
requisitos de implementacéo.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) traduziu as seguintes normas
ISO:

e ABNT NBR ISO 55000:2014: Gestdo de ativos - visdo geral, principios e

terminologia; traducgéo da ISO/TS 55000:2014;
e ABNT NBR ISO 55001:2014: Gestédo de ativos - sistema de gestdo - requisitos;

traducéo da ISO/TS 55001:2014;
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e ABNT NBR ISO 55002:2014: Gestéo de ativos - sistemas de gestdo - diretrizes
para a aplicacdo da ABNT NBR ISO 55001, traducdo da 1SO/TS 55002:2014;
cancelada em abril de 2020 e substituida pela versao de 2020;

e ABNT NBR ISO 55002:2020: Gestdo de ativos - Sistemas de gestdo - Diretrizes
para a aplicagdo da ABNT NBR ISO 55001; traducdo da ISO/TS 55002:2018;
publicada em abril de 2020.

Jaa IS0, além das normas citadas acima, apresenta:

e |SO/TS 55010:2019 - Asset management - Guidance on the alignment of financial
and non-financial functions in asset management (Gestdo de ativos - Orientacdo
sobre o alinhamento de funcdes financeiras e ndo financeiras na gestao de ativos),

que estd em processo de adogdo pela ABNT.

A 1SO 55001:2014 tem o foco na necessidade de um sistema de gestdo e por isso ndo
especifica requisitos financeiros, contaveis ou técnicos para a gestdo de ativos. As normas
ISO 55000 e 55002 complementam a ISO 55001 ao proporcionarem a Visao, 0s principios e a
terminologia; e as linhas de orientacdo para a sua aplicacdo, respectivamente (1ISO, 2019a).

Em 2018 a ISO publicou a ISO 55002:2018, que é uma atualizacdo das diretrizes da
ISO 55002:2014 e, embora também ndo forneca orientacdo financeira, contabil ou técnica para
a gestdo de ativos, traz no anexo F informac6es sobre a relacéo entre as funcdes financeiras e
ndo financeiras da gestdo de ativos (ISO, 2018). A ABNT a traduziu em 2020.

Em 2019 foi publicada a 1ISO 55010:2019, e essa especificacdo foi escrita para ajudar
todas as organizacOes a alinharem de uma de maneira coerente as questdes financeiras e ndo
financeiras, a fim de maximizar o valor de seus ativos. O alinhamento dessas fun¢des permite
a realizacédo do valor derivado da implementacéo da gestao de ativos detalhado nas ISO 55000,
ISO 55001 e ISO 55002, particularmente na ISO 55002: 2018, anexo F (1SO, 2019a).

Praticar a GA de acordo com as normas significa obter valor com o uso dos ativos de
forma a conquistar equilibrio do desempenho, dos custos envolvidos e dos riscos associados.
Essa pratica implica numa reflex&o inicial sobre o posicionamento da empresa no mercado,
sobre seus objetivos em longo prazo e sobre as suas expectativas e necessidades (ZAMPOLLI
etal., 2019).

A ISO publicou, em 2019, um informe sobre as mais de 200 organizacdes ao redor do
mundo certificadas com a 55001, apesar de acreditar que sejam mais.

A Figura 4 mostra as estatisticas de certificagfes por pais/regido.
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Figura 4 — Certificagbes por pais/regido.

Certifications per Country/Region

= Japan

® Australia

® Netherlands

= Rest of Europe
= UK

= Rest of Asia

m UAE

= Rest of Americas
= China

m Rest of Middle East
= USA

= Brazil

= New Zealand

Fonte: ISO (2019b, p. 7)

A Figura 5 traz as estatisticas de certificacBes por setor.

Figura 5 — Certificagdes por setor.

Organizations per Sector

m Electrical Utility

® Water & Wastewater

m Facilty Management

» Infrastructure

m Ports & Airports

® Engineering/Construction
m Gas Utility

= Tranportation

= Government

m Oil & Gas

® Manufacturing, Process, Pharma

® Health

Fonte: ISO (2019b, p. 7).

Embora haja empresas certificadas pela 1ISO 55001 no Brasil, ndo foi possivel levantar
as estatisticas. O Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia), autarquia
federal responsavel pelos Organismos de Avaliacdo da Conformidade, informou, através de e-
mail, que até a presente data ainda ndo disponibilizam dados de organismos acreditados na
norma ISO 55001.
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Alsyouf et al. (2018) investigaram o impacto da implementacdo da 1SO 55001 no
desempenho organizacional nas empresas certificadas nos Emirados Arabes Unidos. Apds a
identificacdo de indicadores de desempenho relevantes para GA, obtidos por meio de uma
revisao abrangente da literatura e classificados por meio de um balanced scorecard, os KPIs
(Key Performance Indicator) foram validados por opinides de gestores e tomadores de decisfes
em GA. Segundo os especialistas do setor, a ISO 55001 tem um efeito positivo em todas as
perspectivas (financeira, cliente, processos de negdcio e aprendizado e crescimento), indicando
que as organizacgdes que adotam a certificacdo € capaz de obter um melhor desempenho a partir
da eficécia e eficiéncia da gestdo de seus ativos.

Além da melhoria e eficacia da gestdo dos ativos, os beneficios que a GA pode trazer,
sdo: melhoria de desempenho financeiro, decisbes informadas sobre investimentos, risco
gerenciado, melhoria de saidas e servicos, responsabilidade social melhorada, conformidade
demonstrada, melhoria de imagem, melhoria da sustentabilidade organizacional (ABNT,
2014a).

Apesar de a gestdo de ativos, através da implementacdo da ISO 55001, ocorrer apenas
em grandes empresas, a pesquisa de Paris e Severino (2017) mostra a relevancia da aplicacédo
de um modelo de padrdo internacional em pequenas e medias empresas. Para 0s autores,
qualquer entidade, independentemente de seu tamanho, deve estabelecer uma estratégia de
gestdo de seus ativos, e a ISO 55001 pode ajudar a desenvolver essa estratégia.

A NBR ISO 55002:2020 traz em um dos anexos um informativo sobre a “Escalabilidade
— ABNT NBR ISO 55001 para pequenas empresas”. Segundo a Associagdo, mais de 95 % das
empresas do mundo sdo pequenas e médias empresas (PMEs) e acredita que as normas
relacionadas a gestdo de ativos precisam e podem ajuda-las da mesma forma que ajudam as
grandes. Convém as PMEs, que utilizam ativos fisicos, serem capazes de compartilhar os
ganhos em eficiéncia e eficacia proporcionados pelas normas; entretanto, os requisitos da 55001
sdo descritos em um alto nivel de abstracéo, que dificulta a conversdo em atividades rotineiras.
Cerca de 200 requisitos individuais na norma 55001 precisam ser atendidos e a maneira como
um requisito pode ser atendido pode ser facil, devido a estrutura relativamente simples de uma
organizacdo pequena, com papéis, responsabilidades e autoridades claramente definidos; no
entanto, outras se¢fes necessitariam quase do mesmo esforgo que uma grande empresa, COmo
0 plano estratégico de gestdo de ativos para todo o ciclo de vida dos ativos fisicos (ABNT,
2020).
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Para Zampolli et al. (2019), que escreveram dois manuais de como implementar a ISO
55001:2014 com as diretrizes da ISO 55002:2014 e depois com as diretrizes da ISO
55002:2018, a GA traz uma mudanca cultural ao acrescentar no planejamento estratégico das
empresas a visao dos ativos e do valor que estes sdo capazes de gerar ao negacio.

Planejamento estratégico ¢ definido como: “planejamento total ao longo prazo da
organizacdo derivado e incorporado a sua visdo, missdo, valores, politicas do negdcio,
acionistas, objetivos e gestdo de seus riscos” (ABRAMAN, 2011, p. vi).

Segundo a ABNT NBR ISO 55000:2014, “ativo ¢ um item, algo ou entidade que tem
valor real ou potencial para uma organizacdo. O valor ird variar entre diferentes organizacGes e
suas partes interessadas, e pode ser tangivel ou intangivel, financeiro ou ndo financeiro”
(ABNT, 2014a). Sistema de ativos é o conjunto de ativos que interagem e/ou sdo inter-
relacionados que tem o proposito de integrar uma funcdo ou um servico solicitado a empresa
(ABRAMAN, 2011). E portfélio de ativos so todos os ativos que estdo no escopo do sistema
de gestdo de ativos (ABNT, 2014a).

Sistema de Gestdo de Ativos € a politica, a estratégia, 0s objetivos, os planos de GA da
organizacdo e as atividades, processos e estruturas organizacionais necessarios para seu
desenvolvimento, implementacéo e melhoria continua (ABRAMAN, 2011).

A relacdo entre os principais termos de GA é mostrada na Figura 6.

Figura 6 — Relagdes entre os termos-chave de GA.

Atividade coordenada de uma organizag¢do para
obter valor a partir dos ativos

Conjunto de elementos inter-relacionados
ou que interagem para estabelecer politica,
objetivos da gestao de ativos e processos
para alcangar esses objetivos

Ativos que estdo no escopo do sistema de
gestdo de ativos

Fonte: ABNT NBR SO 55000 (2014, p.5).
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A Figura 7 mostra os elementos de planejamento e implementacdo de um SGA a partir

do planejamento ou plano estratégico organizacional.
Figura 7 — Elementos de planejamento e implementacéo de um SGA.

Plano Estratégico Organizacional
Missao, visao e valores, politicas de negécios, metas e gestao dos riscos

| Planejamento

Politica de Gestao de Ativos
Exigéncias principais e requisitos obrigatérios relacionados aos bens e
ao quadro de controle

Estratégia de Gestdo dos Ativos
Escolhidos a abordagem de longo prazo e o esquema ideal para aplicar a
politica de gestao de ativos (GA) e apoiar o plano estratégico organizacional

Objetivos da Gestao de Ativos
Resultados mensuraveis e especificos dos ativos, sistemas de ativos e
sistema de gestao dos ativos

Plano(s) de Gestao de Ativos
Atividades e recursos associados devem ser utilizados por quem e quando
executar a estratégia de gestao de ativos e cumprir os objetivos de

o o, o B gestao de ativos
Implementacao

Portfélio dos sistemas de
ativos e dos ativos

Renovar/Descartar
ey

i

| S —

Fonte: ABRAMAN (2011, p. Xi).

Um SGA é usado pela organizacdo para dirigir, coordenar e controlar as atividades de
gestdo de ativos. Um SGA pode fornecer melhoria no controle de riscos e garantir que 0s
objetivos da GA sejam alcangados por meio de uma base consistente. Ao implementar um SGA,
a organizacdo deve determinar quais as questfes internas e externas sao pertinentes as suas
finalidades e que afetam o cumprimento dos resultados pretendidos. Os objetivos da GA,
incluidos no plano estratégico de gestao de ativos (SAMP, sigla de Strategic Asset Management
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Plan, mantida em inglés pela ABNT) devem ser alinhados aos objetivos organizacionais
(ABNT, 2014b).

O SAMP é a mais relevante das informagfes usadas na conversdo de objetivos
organizacionais em objetivos de GA, ele oferece uma estrutura para planejamento, priorizagdo
e tomada de decisdes para a implementacéo de todas as outras atividades de GA para garantir
o alinhamento com a estratégia da empresa. O alinhamento dos objetivos da GA com 0s
objetivos organizacionais, do plano estratégico com os planos de gestao de ativos, dos planos
de portfolio de ativos com planos financeiros, pode melhorar a eficacia e a eficiéncia da
organizacao e facilitar as previsdes de financiamento de longo prazo (ZAMPOLLI etal., 2019).

Paraa PAS 55:2008, o plano estratégico (ou SAMP, segundo a ABNT) é o ponto inicial
para o desenvolvimento da politica, da estratégia, dos objetivos e dos planos da GA, que
direcionam a combinacdo 6tima das atividades do ciclo de vida para ser aplicada ao sistema de
ativos e aos ativos — de acordo com a criticidade, condicéo, desempenho e o nivel de risco. A
politica representa os principios e 0s requisitos obrigatorios do, e de acordo com o plano
estratégico, que fornece o quadro para o desenvolvimento da estratégia e dos objetivos. A
estratégia é a abordagem de longo prazo otimizada derivada do, e de acordo com o plano
estratégico e com a politica de GA. Os objetivos da GA sdo os resultados e realizacGes
especificos e mensuraveis dos ativos, sistemas de ativos e SGA. O plano de GA especifica as
atividades, recursos, responsabilidades e prazos para implementar a estratégia e apresentar 0s
objetivos da GA (ABRAMAN, 2011).

A GA traz uma nova proposta para a realizacdo dos objetivos estratégicos, integrando
todas as areas da empresa responsaveis na obtencdo de valor por intermédio dos ativos da
organizacdo (ZAMPOLLI et al., 2019), sendo promissora para a criacdo de valor dos ativos a
longo prazo, e uma grande preocupacdo para esse fim relaciona-se com as capacidades para
alcancar uma tomada de decisdo eficaz em todos 0s niveis organizacionais, ou seja, operacional,
tatico e estratégico (POLENGHI et al., 2019).

Um dos fundamentos da GA ¢ valor, ou seja, o objetivo de qualquer ativo é agregar
valor & organizacdo e as partes interessadas (ABNT, 2014a; GONZALEZ-PRIDA et al.,
2018). Em GA, o conceito de valor abrange beneficios quantitativos e qualitativos, além dos
beneficios tangiveis e intangiveis que os ativos podem proporcionar. As defini¢es de ativo e
valor ndo sdo apenas proximamente vinculadas, mas também complementares (GONZALEZ-
PRIDA et al., 2018).
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Gestdo de ativos ndo e apenas sobre o ativo, mas no valor que este pode proporcionar a
organizacao (KARDEC et al., 2014), isto é, um "ativo" fornece os meios a realizacdo de "valor"
(GONZALEZ-PRIDA et al., 2018).

Além de valor, ha outros trés fundamentos que influenciam diretamente os sistemas e
planos de gestdo de ativos de uma organizacdo: alinhamento, garantia e lideranga (ABNT,
2014a; LAFRAIA, 2015).

Alinhamento: a GA traduz os objetivos organizacionais em decisbes técnicas e
financeiras, planos e atividades (ABNT, 2014a). A implementacdo de um SGA permite que 0s
objetivos organizacionais sejam traduzidos em processos técnicos e financeiros, e oferece
suporte para que as tomadas de decisGes sejam oportunas e precisas. O alinhamento que deve
existir entre as necessidades das partes interessadas e os planos de GA pode transformar
intencdes estratégicas e resultados esperados em planos, atividades e tarefas de acordo aos
objetivos organizacionais (LAFRAIA, 2015).

A Figura 8 mostra esse alinhamento organizacional.

Figura 8 — Alinhamento entre as necessidades das partes interessadas e os requisitos do SGA.

Sistema de Gestdo de Ativos

Partes
Interessadas

Principlos da GA

Fonte: LAFRAIA (2015, p. 4).

Garantia: a GA garante que 0s ativos cumprirdo com seus propoésitos requeridos
(ABNT, 2014a). A garantia origina da necessidade de gerir efetivamente e se aplica aos ativos,
a GA e ao SGA. Para ter certeza que os ativos e seus sistemas associados irdo produzir o
esperado, a alta administracdo faz analise critica, regularmente, dos processos que ligam os

objetivos organizacionais as fungdes do negécio e ao desempenho dos ativos e do SGA. Ao
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assegurar a melhoria continua dos desempenhos, a garantia assegura que 0s ativos atenderdo
aos requisitos das partes interessadas (LAFRAIA, 2015).

A variavel associada a garantia € o risco, que é a relacdo entre 0s eventos potenciais e
as consequéncias desses eventos. O risco representa uma medida do efeito da incerteza nos
objetivos, positiva ou negativamente. Riscos positivos sdo as oportunidades a serem assimiladas
para garantir o sucesso da organizagédo, enquanto riscos negativos sao as ameacas aos objetivos.
Os objetivos podem ser relacionados a varias perspectivas, como financeira, salde e seguranca
e metas ambientais, e podem ser aplicados nos diferentes niveis organizacionais (KARDEC et
al., 2014).

Sendo assim, GA é o conjunto coordenado de atividades projetadas para oferecer valor
de acordo com os objetivos de uma organizacgdo e, para atingir esses objetivos, a organizacédo
deve garantir que os riscos relacionados a GA sejam considerados na abordagem da gestéo de
riscos da organizagéo, incluindo o planejamento da contingéncia (O'HANLON, 2014).

E por fim, a lideranca e cultura do local sdo fatores determinantes da obtencéo de valor
(ABNT, 2014a). A lideranca deve dar suporte ao alcance dos objetivos organizacionais. O
sucesso da GA depende da compreensédo e do comprometimento de todos os envolvidos — em
todos os niveis organizacionais, e devem ser consultados regularmente para o alcance das metas
e resultados organizacionais (LAFRAIA, 2015). Lideranca e comprometimento sdo essenciais
para o estabelecimento, a operacdo e a melhoria da GA nas organizagdes (KARDEC et al.,
2014).

Para Lafraia (2015), a GA tem como foco a entrega de uma capabilidade declarada, que
depende do desempenho dos ativos. Segundo Lafraia (2020a), capabilidade é a medida da
capacidade e habilidade de uma entidade — sistema, organizagao ou pessoas, em cumprir com
as suas funcoes, ou seja, em atingir seus objetivos.

Para assegurar o desempenho dos ativos e a melhoria continua dos desempenhos e,
assim, gerar valor as organizacgdes, além do alinhamento, garantia e lideranca, é necessario que
0 plano estratégico de GA (SAMP) esteja de acordo com o planejamento corporativo. Para
Lafraia (2015), existe uma grande quantidade de possibilidades de conduzir o planejamento
corporativo, que também pode ser chamado de planejamento estratégico, planejamento
empresarial, planejamento de longo prazo, definicdo e metas. E justamente devido as diversas
maneiras de chama-lo e de realizar o processo de planejamento, € comum que as organizacfes
tenham dificuldade para alcancar os resultados desejados. Independente do nome que as
organizacgOes utilizam, o processo de planejamento deve conter os seguintes atributos: (i) os
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propositos estratégicos e 0s objetivos claramente definidos — os objetivos s&o mensuraveis e
contém, no maximo trés ou quatro pontos prioritérios; (ii) sdo considerados os pontos fortes e
fracos internos, as oportunidades e ameacas externas; (iii) alinhamento entre o plano
estratégico, as metas e indicadores de curto prazo, pois 0s objetivos de curto prazo trabalham
para o alcance dos objetivos de longo prazo.; (iv) integracdo entre plano estratégico, os
objetivos e os orcamentos para alcanga-los; (v) conexdes que demonstram como o plano
estratégico atendera aos requisitos das partes interessadas.

A Figura 9 mostra a visdo geral do processo de planejamento, valido para a construcéo
de um plano estratégico geral e de planos estratégicos individuais, como o planejamento
estratégico da gestdo de ativos (SAMP).

Figura 9 — Fluxograma do processo de planejamento.
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Fonte: LAFRAIA (20204, p. 33).

A Figura 10 aponta os objetivos organizacionais relacionados a areas-chaves da

capabilidade: gestdo de ativos fisicos, financeira, de informacdes e de recursos humanos.
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Figura 10 — Objetivos organizacionais relacionados a areas-chaves da capabilidade.
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Fonte: Lafraia (2015, p.28).

Para Arthur et al. (2016), a organizacdo deve comecar com o fim em mente. Para
Zampolli et al. (2019), algumas perguntas chaves devem ser feitas antes de elaborar um SAMP:
qual é a situacdo atual da empresa? Onde se pretende estar no periodo de tempo considerado?
Quais sdo os objetivos e riscos associados? Como chegar 1a? Qual o tempo necessario para
chegar 18? Quais sdo as metas? Como serdo medidas? E para Lafraia (2015), o processo de
planejamento corporativo geral deve incluir o processo para entregar o SAMP e é relevante que
0s objetivos organizacionais estejam relacionados as areas-chave da capabilidade.

Para a construcdo do SAMP, da politica, dos objetivos e dos planos de GA, com énfase
na substituicdo de equipamentos, que é a ultima fase do ciclo de vida, serdo seguidas as
clausulas da ABNT NBR ISO 55001:2014 e diretrizes da ABNT NBR ISO 55002:2020 e ISO
55010:2019.

As normas ISO possuem 10 clausulas em comum, trés clausulas introdutorias: (1)
escopo; (2) referéncias normativas; (3) termos e definigdes; e sete basicas: (4) contexto da
organizacdo; (5) liderancga; (6) planejamento; (7) suporte; (8) operacdo; (9) avaliacdo de
desempenho; (10) melhoria (BUREAU VERITAS, 2019)

As clausulas bésicas podem ser divididas no ciclo de melhoria continua PDCA (Plan,
Do, Check, Action), em portugués planejar, fazer, checar, agir, respectivamente. O P contempla
as clausulas (4) contexto da organizacéo; (5) lideranca; (6) planejamento; o D contém as etapas
(7) suporte; (8) operacdo; o C representa a (9) avaliacdao de desempenho; e 0 A € a (10) melhoria
(IAM, 2015). A Figura 11 mostra essa divisao.
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Figura 11 — Representac¢do das clausulas da ISO 55001:2014 no ciclo PDCA.
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Fonte: adaptada do IAM (2015, p. 25).

Lafraia (2020b) fez uma matriz que relaciona os 39 principais assuntos em GA as
clausulas da ISO 55001, que serdo descritos nas etapas de cada clausula realizada nesse estudo.

O estudo de Nowakowski et al. (2017) apresenta como foram definidas as etapas
processuais basicas no processo de implementacdo da norma ISO 55001 em empresas
polonesas; e o resultado traz as principais dificuldades e limita¢cbes em cada requisito, que serdo
citadas nesse trabalho a medida que os requisitos também o forem.

Esse trabalho, incialmente, traria apenas o P do PDCA, porém, para que seja construida
uma politica eficaz para tomadas de decisGes em substituicdo de equipamentos é necessario
tratar eficazmente as informacdes dos ativos. Sendo assim, além de trazer a primeira etapa
completa do ciclo, traz também os requisitos da informacdo e informagdo documentada da
clausula 7, do D do PDCA. Requisitos da informacéo se trata, segundo a ABNT (2020), da
disponibilidade e da qualidade das informacdes, vitais para todos os aspectos da gestdo de

ativos. E, embora “informacao documentada” sejam os procedimentos de como as informagdes
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requeridas, pela norma, e as informacdes das atividades do ciclo de vida dos ativos devem ser
criadas, atualizadas e documentadas, esse requisito, paraa ABNT (2020) assegura que o SAMP
e os planos sejam formalmente especificados, e que também outras atividades e padrfes sejam
controlados.

Para tomar decisGes € necessario elaborar uma andlise criteriosa, em que informacdes e
dados séo usados como base para as escolhas. Para isso, € preciso ter acesso a maior quantidade
de dados disponiveis e confiaveis, que serdo transformados em informacdes Uteis e rastreaveis,
que geram conhecimento; e este conhecimento, avaliado pela experiéncia, promove a
“sabedoria” na tomada de decisdes (ZAMPOLLI et al., 2019).

A Figura 12 traz os elementos necessarios as decisdes em GA.

Figura 12 — Insumos para as decisGes em gestdo de ativos.
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Fonte: Zampolli et al. (2019, p. 73).

Assim como os principais 6rgaos em GA consideram “informagdes sobre os ativos”
como um dos principais assuntos em GA, manuais e artigos sobre a implementacéo da ISO
55001:2014 destacam a importancia da disponibilidade de dados e da qualidade desses dados.

Para King e Crowley-Sweet (2014), os proprietarios de ativos fisicos devem tomar uma
série de decisOes para alcancar uma gestdo eficaz e eficiente desses ativos, e cada deciséo é
totalmente robusta somente quando as informacdes sdo disponiveis para fornecer evidéncia
objetiva sobre todos 0s aspectos do ativo e do sistema de gestédo de ativos.

Para Kinnunen et al. (2016), apesar de grandes quantidades de dados serem cada vez
mais coletadas para apoiar 0s processos de tomada de decisdo em GA, o desafio é a melhor
maneira de utilizar esses conjuntos de dados fragmentados e desorganizados. E fundamental

poder utilizar e combinar todos os dados relevantes, tanto técnicos quanto econémicos, para
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criar novos conhecimentos de negdcios para apoiar a tomada de decisdo efetiva, em diferentes
contextos, em diversas situacdes, e nos diferentes niveis de tomada de decisdo: estratégicos,
taticos e operacionais.

Segundo Elliott et al. (2017), o desempenho de uma organizacdo na GA depende
fortemente da qualidade e disponibilidade de dados e informacdes de ativos. Esta é uma grande
preocupacao para as organizacoes, pois elas lidam com problemas significativos e portfélios de
ativos fisicos complexos. A literatura mais publicada em GA faz extensa referéncia a
importancia dos dados e gestdo das informacdes.

Em relacdo a qualidade dos dados, o trabalho de Arthur et al. (2016) destaca que 0s
dados da empresa estudada, embora coletados de maneira Gtil e vélida, precisavam de
aprimoramento, em atencdo particular o link, ou a falta de, entre sistemas financeiros e de
gerenciamento de dados de ativos.

Na pesquisa de Visser e Botha (2015), sobre a importancia dos 39 assuntos da GFMAM,
0 grupo de profissionais com mais de cinco anos de experiéncia avaliaram mais alto os assuntos
“sistemas de informagdes sobre os ativos” e “gestdo de competéncias” do que o grupo com
profissionais menos experientes. Para 0s autores da pesquisa, 0 grupo mais experiente
provavelmente tem experiéncia pratica do valor de um bom sistema de informacdo para
gerenciar ativos e o valor de desenvolver a competéncia dos profissionais de GA.

Polenghi et al. (2019), tomaram o setor manufatureiro como referéncia, identificaram e
mapearam as fontes de risco abordadas na literatura em um esquema de classificacdo. As
principais fontes de risco que podem influenciar a obtencéo dos objetivos relacionados ao SGA
sdo: (i) equipamentos: fonte de risco relacionada a maquinas, componentes ou sistemas que
podem falhar ou, de alguma forma, afetar a possibilidade de alcancar os objetivos desejados da
GA,; (ii) gestdo das informac@es: fonte de risco associada & maneira como as informacdes séo
reunidas e gerenciadas; (iii) fator humano: fonte de risco relacionada a lideranga, cultura,
motivacdo, comportamento e competéncia dentro da organizacdo; (iv) arquitetura
organizacional: fonte de risco relacionada a estrutura organizacional; e (v) fornecedores: fonte
de risco associada aos fornecedores da organizagéo que poderiam, de alguma forma, afetar o
alcance dos objetivos da GA. Na classificagdo dos autores, a gestdo das informagbes é
considerada a principal fonte de risco ao tomar decisdes relacionadas aos ativos.

A gestdo das informac0es eficaz resulta em: (i) melhor qualidade de dados, (ii) melhor
qualidade de servico, (iii) maior capacidade de resposta as mudancas, (iv) economia de custos,
(v) melhorias no trabalho cooperativo, (vi) prestacdo de servigos coordenados entre



44

organizacles, (vii) funcionarios mais bem equipados para tomar decisdes, e (Viii)
desenvolvimento de sistema mais rapido e econémico (ELLIOTT et al., 2017).

Além da importancia da disponibilidade de dados de qualidade, os artigos que trazem a
implementacdo da 1SO 55001:2014 abordam com frequéncia outros trés temas: como
implementar as normas; que a incorporacdo de ferramentas e métodos quantitativos €
obrigatoria na GA; e a lacuna que existe entre os indicadores de desempenho organizacionais e
os indicadores de desempenho dos ativos.

Os padrdes PAS 55:2008 e 1SO 55000:2014 apenas informam as organizacfes o que
deve ser feito, ndo como fazé-lo (MINNAAR et. al. 2013). Em parte, isso é bom, pois a melhor
abordagem para a GA varia entre as organizagdes. No entanto, ao implementar a GA, muitas
organizagdes lutam com o “como” (WIINIA; CROON, 2015).

Esses padrdes ndo sdo tecnicamente padrbes de gestdo de ativos. Em outras palavras,
eles ndo fornecem orientacdo técnica sobre "como™ conduzir a gestdo de ativos; ao contrario,
eles expressam um sistema de gestéo para a gestdo de ativos (O'HANLON, 2014).

Sendo assim, serd necessario construir como cada clausula da 1ISO 55001:2014 devera
ser implementada. Os meios, a seguir, foram baseados na dissertacdo de Cesca (2012) e Roiz
(2016), que usaram em seus trabalhos a PAS 55, mas relatam a mesma dificuldade de obtengéo
de dados, assim como a GA ¢é responsabilidade de varios departamentos; na dissertacdo de
Meireles (2018), guias de implementagdo da ISO 55001 de Zampolli et al. (2015, 2019); Elliott
et al. (2017); livros do Lafraia (2015, 2020a; 2020b); apostilas de curso da 1SO 55001 (2019);
e curso preparatorio do CAMA (Certified Asset Management Assessor/Auditor) (2020), que une
as normas ISO 5500X aos principais assuntos do GFMAM; artigos cientificos sobre
implementacédo da ISO 55001, entre outros.

2.2 Como implementar os requisitos da 1SO 55001:2014

A Figura 13 mostra a relagéo entre os principais elementos de um SGA com as se¢des
relacionadas da ISO 55001, que ajuda a visualizar o que a implementacdo dos requisitos da

norma resultara.
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Figura 13 — Relag&o entre os principais elementos de um sistema de gestdo de ativos.
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Fonte: NBR 55002:2020 (2020, p. Xii).

O requisito de monitoramento, medicdo, anélise e avalicdo é referente ao SGA e nédo
aos ativos. A 55002:2020 recomenda que a organizacdo planeje e controle 0s processos
operacionais para gerenciar os ativos ao longo de seu ciclo de vida, incluindo seus critérios de
tomada de decisdo (ABNT, 2020). Sendo assim, essa atividade ocorrera concomitantemente a
implementacdo dos requisitos do SGA integrado ao SGQ e também serd descrita no
desenvolvimento do estudo.
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2.2.1 Contexto da organizacao

Na clausula 4, Contexto da Organizacdo, para que se cumpra cada um dos requisitos,
sera proposta uma metodologia, apresentada no Quadro 1, de acordo com o trabalho de Meireles

(2018).

Quadro 1 — Requisito 4 da norma 1SO 55001 — Contexto da Organizacao.

Requisito 4.1 — Contexto da Organizacdo

Metodologia proposta

Requisito 4.1 — Entendimento da
organizacdo e seu contexto

Anélise SWOT

Requisito 4.2 — Entendimento das
necessidades e das expectativas das partes
interessadas

Identificar e hierarquizar as partes
interessadas e 0s seus requisitos para a GA

Requisito 4.3 — Determinacéo do escopo do
SGA

Identificar, localizar (geograficamente e na
organizagéo), caracterizar (resumidamente)

e classificar os ativos fisicos abrangidos
pelo SGA

Fazer um diagnostico inicial do estado atual
da GA

Fazer um Balanced Scorecard

Estabelecer um plano de implementacéo de
atividades

Requisito 4.4 — SGA

Fonte: adaptada de Meireles (2018, p.13).

2.2.1.1 Entendimento da organizacgéo e seu contexto

Nesse requisito a organizacdo deve determinar as questdes internas e externas que
podem afetar os resultados do SGA. Os fatores internos sdo as forcas e as fraquezas
organizacionais, como cultura, processos internos e tecnologia disponivel. Os fatores externos
sdo as influéncias que a organziagdo tem controle limitado (LAFRAIA, 2020b).

Para Zampolli et al. (2019), nesse momento algumas questdes precisam ser respondidas:
O que gera valor para a empresa? Qual o foco de seu negdcio? O que se espera como resultado?
E assim, todos os fatores internos e externos que afetam tanto a realizacdo dos objetivos
organizacionais quanto do SGA devem ser identificados.

Anélises Politicas, Econémicas, Sociais, Tecnologicas, Legais, Ambientais (PESTAL)
podem ser usadas para identificacdo e avaliacdo de questdes contextuais (ABNT, 2020).

O Quadro 2 traz um exemplo de uma Anéalise SWOT (Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats — Forcas, Fraquezas, Oportunidades, Ameacas), bem como alguns
fatores internos e externos relevantes que afetam a habilidade de alcangar o(s) resultado(s)

pretendidos com 0 SGA, do requisito 4.1.
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Quadro 2 — Anélise SWOT.

Analise

Fatores
Interna

Internos Forcas Fraquezas

Cultura corporativa da organizagdo, administracdo, estrutura
organizacional, funcdes e responsabilidades, politicas, objetivos e
recursos estratégicos (capital, tempo, pessoas, processos, sistemas
tecnologicos...), sistemas de informagdo, fluxos de informagdo e
processos de tomada de decisdo (formais e informais)...

Externos Externa

Ambiente cultural, social, politico, legal, regulamentar, financeiro, | Oportunidades | Ameagcas
tecnolégico, econdmico, natural e competitivo a nivel internacional,
nacional, regional ou local...

Fonte: adaptada de Meireles (2018, p.8).

E recomendado, entre outros, que a organizacio leve também em consideracdo a
integridade e desempenho dos ativos, os resultados de consequentes avaliagdes ou analises
criticas; o porte, a complexidade e a criticidade dos ativos; feedback das falhas, incidentes,
acidentes e emergéncias anteriores (ABNT, 2020).

Esse requisito estd relacionado aos seguintes assuntos do landscape do GFMAM:
estratégia e planejamento para a GA: planejamento estratégico, objetivos e estratégia da GA,
organizacao e pessoas para a GA: cultura organizacional, estrutura organizacional; gestdo de

riscos: engajamento das partes interessadas, desenvolvimento sustentavel (LAFRAIA, 2020b).

2.2.1.2 Entendimento das necessidades e das expectativas das partes interessadas

Nesse requisito é necessario determinar as partes interessadas pertinentes ao SGA, levar
em consideracdo os requisitos destas partes em relacdo a GA; os criterios para as tomadas de
decisdo em GA,; os requisitos das partes interessadas para registro de informacdes financeiras e
ndo financeiras pertinentes a GA, relata-las interna e externamente (ABNT, 2014b).

Na contextualizacdo dos fatores internos e externos é importante determinar quem sdo
as partes interessadas e qual o valor (tipo de valor) que a empresa é capaz de fornecer ou agregar
a cada uma delas (ZAMPOLLI et al., 2019).

As partes externas interessadas sdo clientes, usudrios; fornecedores, prestadores de
servicos e contratados; organizacdes ndo governamentais; organizagdes governamentais;

contribuintes; comunidades locais; membros da sociedade interessados em sustentabilidade
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social, financeira, ambiental ou outras formas de sustentabilidade; investidores, instituigoes
financeiras, agéncias de classificacdo de crédito, corretoras e seguradoras; representantes
externos dos funcionarios (um funcionario da inddstria/ sindicato, por exemplo) (ABNT, 2020).

As partes interessadas relevantes sdo os grupos dentro da organizacdo: engenharia,
manutencdo, financeiro, contabilidade, custos, entre outros, e os clientes, usuarios,
fornecedores, prestadores de servigos, trabalhadores, acionistas e proprietarios. As partes
interessadas sdo as instituicGes financeiras, agéncias de classificacdo de risco, seguradoras,
organizagOes e agéncias governamentais e a comunidade, entre outras (BUREAU VERITAS,

2019). O Quadro 3 traz uma lista hierarquica das partes interessadas e seus requisitos.

Quadro 3 — Lista hierarquica das partes interessadas e seus requisitos.

Parte Interessada Requisitos para a
GA

Cliente X 1

Fornecedor Y 1

Entidade Z 1

Fonte: adaptada de Meireles (2018, p.9)

Exemplos de requisitos de partes interessadas sdo resumidas por Marquez et al. (2020a)
de diferentes contextos: clientes: entrega confiavel de produtos/servicos, disponibilidade de
produtos, qualidade dos produtos, seguranca; proprietdrios de ativos: disponibilidade
otimizada de equipamentos, atendimento aos padrdes de qualidade de produtos, custo-beneficio
otimizado, eficiéncia maximizada, gastos operacionais minimizados (como, por exemplo, custo
de operagéo), seguranca; mantenedores/gerentes de ativos: gastos operacionais minimizados
(como, por exemplo, custo de manutencdo), confiabilidade maximizada de equipamentos,
realizacdo de acordos de nivel de servico; reguladores/investidores: custo-beneficio
otimizado, garantia de longo prazo, sustentabilidade, baixo preco das agdes, baixo impacto
ambiental, seguranga.

A Figura 14 também traz exemplos de partes interessadas, seus requisitos e relagdo com

0 objetivo organizacional.



Figura 14 — Requisitos das Partes Interessadas.

Parte Interessada

Clientes

Sécios

Fornecedores

Entidades Reguladoras

Requisito
1. Garantia de que o produto é entregue
quando previsto e na quantidade solicitada
2. Cumprimento das especificagées do
produto
3. Seguranga
4. Rapidez da operagdo de carga
5. Rigor da faturamento
6. Cumprimento dos requisitos normativos e
legais
1. Diminuigdo de custos
2. Aumento de receitas
3. Seguranga
4. Cumprimento dos requisitos normativos e
legais

1. Planejamento adequado
2. CondigOes para prestagdo do servigo
3. Prazo de recebimento

1. Cumprimento dos requisitos normativos e
legais

Fonte: adaptada de Meireles (2018, p. 68).

O Quadro 4 traz mais exemplos.
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Objetivo Organizacional

1. Confiabilidade dos Ativos

2. Disponibilidade dos Ativos

3. Seguranca dos Ativos

4. Implementagdo de novas tecnologias que
assegurem o cumprimento dos requisitos

1. Ativos energeticamente mais eficientes
2. Tratamento adequado de residuos

1. Gestdo de estoques

2. Controle da periodicidade de manutengoes e
inspecdes de equipamentos

3. Gestado financeira eficaz

4. Negociagdo de prazos

1. Elaboragdo de cadernos de encargos e aquisi¢do de
Ativos que cumpram com as exigéncias normativas e
legais

2. Tratamento adequado de residuos, efluentes e
emissdes

3. Cumprimentos de planos de manutengado e
inspecdo adequados

4. Acompanhamento da publicagdo de legislagdo/
normas importantes para o setor de atividade

5. Formagdo de Colaboradores e de utilizadores da
instalagdo

Quadro 4 — Exemplos de expectativas e necessidades das partes interessadas.

Parte Interessada

Expectativas ou Necessidades tipicas

Clientes Atendimento ao nivel de servico acordado
Empregados Satisfacdo no trabalho, carreira, seguranca
Acionistas Geracdo de valor, medido por meio do EVA (Economic Value Added)
Fornecedor Continuidade da oportunidade de negdcio

Responsabilidade como a economia por um todo: meio ambiente, seguranca,
Sociedade conservacgdo de energia e recursos
Regulador Confiabilidade e integridade dos ativos

Fonte: adaptado de Lafraia (2020b).
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Por meio de processos decisorios que incorporam critérios determinados pelas partes
interessadas, um SGA pode determinar o valor de um ativo, desenvolvendo planos de GA que
alcancem necessario desempenho e fornecam valor a organizacdo (LAFRAIA, 2015).

O valor varia imensamente, dependendo da parte interessada. Investidores aspiram a
combinagdo entre 0 maximo retorno financeiro a niveis aceitaveis de risco e seguranca para 0s
seus investimentos; clientes querem servico ou produtos de alta qualidade com o0 minimo custo
possivel; empregados consideram valor as condicdes de trabalho, a satisfacdo e o salario e a
como sendo suas prioridades; 6rgdos de controle, regulacdo e as comunidades vizinhas
valorizam seguranca, meio ambiente e o0 impacto social (Kardec et al., 2014).

A Figura 15 traz as propostas de valor as diferentes partes interessadas da GA:

Figura 15 — Proposta de Valor para as Principais Partes Interessadas.
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O estudo de Viehs et al. (2014), de stockholder (acionista) para stakeholder (partes
interessadas), traz uma correlacdo notavel entre préticas diligentes de negocios de
sustentabilidade e desempenho econémico: empresas com praticas robustas de sustentabilidade
demonstram melhor desempenho operacional, o que se traduz em fluxos de caixa; e que praticas
prudentes de sustentabilidade tém wuma influéncia positiva no desempenho de
investimento. Para os autores, responsabilidade e lucratividade ndo sdo incompativeis, mas de
fato totalmente complementares. Quando investidores e proprietarios de ativos substituem a
pergunta "quanto retorno?" por "quanto retorno sustentavelmente?", ha evolugdo de uma parte

interessada para outra.
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Ter um programa de GA efetivo ajudard a organizacdo a atender as expectativas das
partes interessadas, e isso, por sua vez, levard a um aumento no nimero da satisfagdo dos
clientes e melhoria da imagem corporativa que, finalmente, ajudara na consecucao dos objetivos
organizacionais (ALSYOUF et al., 2018).

Esse requisito estd relacionado aos seguintes assuntos do landscape do GFMAM:
estrategia e planejamento para a GA: planejamento estratégico, anélise de demanda; tomada
de decisdes para GA: tomada de decisdes para investimentos, tomada de decisGes para
operacdo e manutencdo, estratégia de recursos; gestdo de riscos: engajamento das partes
interessadas (LAFRAIA, 2020b).

2.2.1.3 Determinagéo do escopo do SGA

Nesse requisito, deve-se determinar os limites e aplicabilidade do SGA para designar o
escopo, que deve ser alinhado ao SAMP e a politica, considerando as questfes externas e
internas e as partes interessadas, assim como as interacdes com outros sistemas de gestdo, se
utilizados. A organizacdo também deve definir o portf6lio de ativos incluidos; além de
disponibilizar o escopo como informacgdo documentada (ABNT, 2014b).

Definir o escopo, que ¢é definir o propdsito e a sua abrangéncia, € uma das primeiras
atividades realizadas e uma das partes mais importantes na implementacdo de um SGA, que é
projetado essencialmente para apoiar a entrega de um plano estratégico organizacional, visando
atender as expectativas das partes interessadas (ZAMPOLLI et al., 2019).

Convém a organizacdo, ao eleger quais ativos ou sistemas de ativos fardo parte do SGA,
elaborar uma lista que identifique os ativos, a sua localizacdo, principais caracteristicas e sua
importancia e/ou criticidade. Segundo Lafraia (2020b), a norma néo requer que todos os ativos
da organizacdo sejam incluidos no SGA, mas deve indicar nitidamente quais ativos estdo sob
seu controle.

A 55002:2020 recomenda que sejam considerados a abrangéncia, 0 agrupamento e a
conectividade funcional dos ativos envolvidos na entrega de valor para clientes ou outras partes
interessadas; e que aborde a relevancia dos ativos considerados para incluséo no escopo e inclua
todos os ativos significativos ao proposito da organizagédo (ABNT, 2020).

Segundo Meireles (2018), pode-se fazer uma classificagdo ABC, andlise de Pareto ou
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis, ou Analise do Modos e Efeitos de Falhas) ou
FMECA (Failure Mode, Effects and Criticality Analysis, ou Analise dos Modos e Criticidade

dos Efeitos de Falhas) para justificar a escolha dos ativos; e alguns fatores que podem
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influenciar a classificacdo de ativos de acordo com a sua criticidade sao: (i) valor gerado pelos
ativos no negocio; (ii) impacto da sua falha/indisponibilidade; (iii) riscos envolvidos na sua
perda; (iv) custos de manutencao e substituicdo. O Quadro 5 traz uma lista de identificacdo dos

ativos fisicos apontados no SGA.

Quadro 5 — Lista de identificacdo dos ativos fisicos incluidos no SGA.

Ativo fisico Localizacdo Caracteristicas Importancia/
relevantes Criticidade
1
2
N

Fonte: Meireles (2018, p.10).

Esse requisito esta relacionado aos seguintes assuntos do landscape do GFMAM:
estratégia e planejamento para a GA: planejamento estratégico, objetivos e estratégia da GA,
politica de GA, andlise da demanda; atividades de entrega do ciclo de vida: manutencéo de

ativos; gestdo de riscos: engajamento das partes interessadas (LAFRAIA, 2020b).

2.2.1.4 Sistema de Gestao de Ativos

A organizacao deve descrever como 0 SGA sera estabelecido, implementado, mantido
e melhorado, incluindo os processos necessarios e suas intencdes; e deve desenvolver um
SAMP que inclua documentacdo do papel do SGA no sentido de apoiar a obtencdo dos
objetivos de GA (ABNT, 2014b).

O SAMP deve ser dimensionado para corresponder ao tamanho e/ou complexidade da
organizacao; ter linguagem e termos inteligiveis a toda organizacéo; usar graficos e tabelas para
otimizar a legibilidade; e ser um documento relativamente curto (BUREAU VERITAS, 2019).

Apenas com um plano global, que abrange todos os aspectos da organizagéo, € possivel
ter um SAMP robusto. E fundamental conhecer todos os ativos fisicos e, preferencialmente,
classifica-los através da anélise ABC ou outro método. Este objetivo é facilmente alcancado se
a empresa tem um sistema informatizado de gerenciamento da manutencdo ou um sistema de
gerenciamento de ativos corporativos corretamente carregado com os dados dos ativos fisicos
(FARINHA, 2018).

Para cada ativo ou conjunto de ativo do portfélio do SGA deve haver um PGA. O
desenvolvimento do PGA deve incluir a analise do impacto das a¢6es em cada fase do ciclo de

vida e as necessidades diante das proximas. Um plano especial para emergéncias ou
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contingéncias deve ser desenvolvido para os ativos criticos; e o plano de contingéncia deve
oferecer planos para as possiveis falhas ou bloqueio de funcionamento dos ativos criticos,
resultantes de eventos independentes ou coincidentes, e ser capaz de substitui-los rapidamente
por outro reserva (ZAMPOLLI et al., 2019).

A Figura 16 apresenta o diagrama do conceito do SAMP.

Figura 16 — Diagrama do conceito SAMP.
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Fonte: Zampolli et al. (2019, p. 18).

A elaboragdo do SAMP traz um diagnostico inicial dos ativos que permitira identificar
lacunas e decidir onde é possivel atuar de imediato e estabelecer prioridades. A organizacdo
pode elaborar um Balanced ScoreCard (BSC), que é uma ferramenta de gestdo estratégica, que
permite conciliar e complementar a informacdes financeiras com informacdes sobre clientes,
processos internos, recursos e infraestruturas da empresa, como relaciona-los e definir

indicadores de desempenho para cada um deles. Com o BSC, é possivel definir no SAMP o0s
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objetivos para cada uma das fungdes da empresa (qualidade, contabilidade, seguranga, risco,
recursos humanos, entre outros) do nivel estratégico ao operacional. Com o acompanhamento
dos indicadores de desempenho é possivel acompanhar a evolucdo da execucdo dos objetivos
definidos e realinhar estratégias, sempre que necessario (MEIRELES, 2018).

O Quadro 6 traz a utilizagdo da matriz BSC.

Quadro 6 — Matriz BSC.
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Fonte: Meireles (2018, p.12).

O padrdo ISO 55001 exige que as organizacGes desenvolvam objetivos de GA
consistentes e alinhados aos objetivos organizacionais. Esses objetivos devem ser mensuraveis,
assim como os resultados das atividades executadas para alcanc¢a-los (ARTHUR et al., 2016).
Para cada uma das possiveis perspectivas com a GA, deve ser definido um objetivo estratégico,
sendo que os objetivos definidos devem ser SMART (Specific, Measurable, Attainable,
Realistic e Time bound), ou seja, concretos, mensuraveis, atingiveis, realistas e datados
(MEIRELES, 2018).

De acordo com a 55002:2020, néo ¢ indicado que o SGA opere isoladamente, pois um
fator de sucesso na gestdo de ativos € a capacidade de integrar seus processos, suas atividades
e seus dados as outras fun¢Bes da organizacdo, como qualidade, contabilidade, seguranca, riscos
e recursos humanos (ABNT, 2020). Como muitas normas de sistema de gestdo foram

desenvolvidas através de uma estrutura em comum e compartilham aspectos entre elas, como



55

politica, auditoria interna, controle de documentos, revisdo da gestdo, controle operacional,
utilizar uma abordagem de SGI permite que o SGA seja construido sobre elementos de outros
sistemas de gestdo, como qualidade, meio ambiente, salde e seguranca e gestao de riscos.

A conformidade com os requisitos da norma € apenas o ponto de partida minimo para
atingir um SGA eficaz, e ndo uma a meta final. Ir alem da conformidade requer adotar os
fundamentos da GA: alinhamento, garantia, lideranca e valor (ABNT, 2020).

Esse requisito estd relacionado aos seguintes assuntos do landscape do GFMAM:
estratégia e planejamento para GA: objetivos e estratégia da GA, politica de GA,
planejamento da GA; organizacao e pessoas para gestdo de ativos: estrutura organizacional,
tomada de decisdes para GA: estratégia de recursos; gestao de riscos: analise critica, auditoria
e garantia (LAFRAIA, 2020b).

Segundo Nowakowski et al. (2017), as principais limitacbes na implementacdo do
requisito “contexto da organizacdo” sdo: (i) falha na identificacdo dos principais fatores de
sucesso, (ii) ndo ha analise SWOT e sua incorporacdo na definicdo de uma estratégia
operacional; (iii) ndo usar outras ferramentas analiticas populares que permitam realizar uma
avaliacdo de suas proprias atividades e concorréncia; (iv) nenhum objetivo mensuravel definido
para o negocio; (v) falta de uma estratégia formalmente definida.

Como os artigos tém espaco limitado para mostar um SAMP, ou ndo publicam por
seguranca, ndo ha na literutura cientifica exemplos de como é um. Sendo assim, um exemplo
do conteddo de um SAMP: (i) escopo e diretrizes do plano; (ii) dados e descritivos dos ativos
considerados; (iii) a GA dentro do contexto da organizacdo; (iv) lideranca e elementos (as
pessoas envolvidas) na GA; (v) gerenciamento de desempenho e praticas de avaliacdo (pode-
se utilzar, por exemplo, os requisitos de disponibilidade, taxa de falhas, custos, receita); (vi)
estratégias de ciclo dos ativos (pode-se utilizar a ferramenta “curva da banheira” para decidir o
que fazer em cada fase do ativo); (vii) previs@es financeiras; (viii) planos de GA, (ix) estratégias
de melhoria da GA; (x) acronimos e abreviacdes, glossario, referéncias e apéndices (BUREAU
VERITAS, 2019).

2.2.2 Lideranca

Sem uma lideranca pautada pelo exemplo e visivel comprometimento, o paradigma da
gestdo de ativos ndo serd estabelecido em toda a organizacdao. O objetivo das liderangas, em
todos os niveis gerenciais, deve ser transformar os fundamentos em crencas e valores em nivel

pessoal, em tal intensidade, que estes fundamentos sejam mais do que prioridades, ja que as
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prioridades mudam com frequéncia, enquanto que as crengas e 0s valores pessoais Sdo
constantes e nédo estdo sujeitos a concessdes (KARDEC et al., 2014).
Como jé citado nesse texto, a lideranca ¢ um dos fundamentos dos fundamentos da GA,
e um dos cinco principais assuntos, dos 39 assuntos do landscape, para profissionais da area.
Na clausula 5 — Lideranca, para que se cumpra cada um dos requisitos, serd proposta
uma metodologia, apresentada no Quadro 7, de acordo com o trabalho de Meireles (2018).

Quadro 7 — Requisito 5 da norma 1SO 55001 — Lideranca.

Requisito 5 — Lideranca Metodologia proposta
Requisito 5.1 — Lideranca e Elaborar no SAMP
comprometimento
Requisito 5.2 — Politica Definir a Politica de GA
Requisito 5.3 — Autoridades, Delimitar as responsabilidades e autoridades
responsabilidades e papéis organizacionais. | dos papéis chave, quer internos, quer
subcontratados

Fonte: adaptado de Meireles (2018, p.15).

2.2.2.1 Lideranca e comprometimento

Nesse requisito, a alta direcdo deve demonstrar lideranca e comprometimento em
relacdo ao SGA, assegurando: que a politica, 0 SAMP e o0s objetivos sejam estabelecidos e
compativeis; a integracdo dos requisitos; que os recursos estejam disponiveis; o alcance dos
resultados pretendidos; e que a abordagem utilizada para o gerenciamento de risco na GA
estejam alinhadas com a da organizacdo; além de orientar e apoiar as pessoas a contribuir com
a eficacia; promovendo a colabora¢do multifuncional e a melhoria continua. (ABNT, 2014b).

A lideranca e a cultura do local de trabalho séo determinantes para realizagdo de valor;
e a GA exige que a gestdo assuma a lideranga e mostre compromisso (PAIS et al.; 2019). Para
que a GA resulte em cultura organizacional, as liderangas de todos os niveis precisam entender
essa nova maneira de pensar e agir (LAFRAIA, 2020a).

Segundo Zampolli et al. (2019), a alta administracdo sdo os lideres naturais e 0s
responsaveis da GA. A lideranca influencia, pelo exemplo e pelas atitudes, a forma como a
organizacdo desempenhard seu papel e, assim, resultar em cultura organizacional. Na NBR
55002:2020, a alta direcdo tem o poder de delegar autoridade se o0 escopo abranger apenas parte
de uma organizacdo, e nesse caso, a lideranca se refere aqueles que dirigem e controlam esta
parte (ABNT, 2020).
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Esse requisito estd relacionado aos seguintes assuntos do landscape do GFMAM:
estratégia e planejamento para GA: objetivos e estratégia da GA, planejamento da GA,;
organizacao e pessoas para gestdo de ativos: lideranca para GA, cultura organizacional;
gestao de riscos: gestdo e avaliacao de riscos (LAFRAIA, 2020b).

Para  ISO/TS 55010, para o alinhamento técnico e financeiro das funces
organizacionais, a alta administracdo deve demonstrar lideranga e comprometimento ao
garantir, entre outros fatores, a consisténcia das varias politicas em sua intencéo, linguagem e
comunicacdo; que as funcdes financeiras e nao financeiras tenham influéncia adequada nos
processos de tomada de decisdo; a implementacdo e manutencdo do detalhamento
compartilhado entre departamentos para identificar como um ativo é registrado (ISO, 2019c).

2.2.2.2 Politica

Dentre as varias politicas que uma organizacdo pode formular para atingir seus
objetivos, expectativas e necessidades, ha a politica de GA, objeto desse estudo. Assim como
quaisquer politicas, a politica de GA deve ser autorizada e aderida pela alta direcdo, estar
alinhada aos objetivos e as outras politicas da organizacao.

A elaboracdo da politica de gestdo de ativos € um processo complexo, que deve
circundar a analise estratégica da situacdo da organizacdo perante o mercado (ZAMPOLLI et
al., 2019), e serve para corroborar que a organizacdo considerou os fatores potenciais que
influenciam os seus resultados (LAFRAIA, 2020b).

A politica de GA é uma declaracdo breve que estabelece os principios pelos quais a
organizacdo pretende aplicar a gestdo de ativos para alcancar seus objetivos, e prové as
intencBes e a direcdo da organizacdo (ABNT, 2020). A politica deve ser consistente com 0s
requisitos das partes interessadas, ser apoiada pela alta direcéo, efetivamente comunicada e
regularmente revista com um compromisso de melhoria continua do SGA (GFMAM, 2014).

Toda empresa necessita ter uma politica clara de renovagédo de seus equipamentos, que
devem ser substituidos, ndo apenas quando estiverem infalivelmente danificados, mas quando
ha risco iminente de falha do ativo; o impacto de uma provavel falha ultrapassa o custo de
substituicdo; uma falha presumivel pode comprometer a confiabilidade e a seguranca do sistema
e de pessoas; o0s ativos se tornaram obsoletos e ineficientes para operar; os ganhos com a
substituicdo resultardo em melhoria de indicadores relativos ao desempenho da empresa, a

seguranca de pessoas, e do meio ambiente (ZAMPOLLI et al., 2019).
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Esse requisito estd relacionado aos seguintes assuntos do landscape do GFMAM:
estratégia e planejamento para GA: politica GA; organizacdo e pessoas para gestdo de
ativos: liderancga para GA, cultura organizacional (LAFRAIA, 2020b).

Assim como a politica de GA deve ser apoiada pela alta direcao, para ISO/TS 55010
(2019), a alta diregdo deve aderir e garantir, através da politica estabelecida, o papel do
alinhamento entre as func¢des financeiras e ndo financeiras; além de se comprometer a prover
as informacdes, conhecimentos e recursos necessarios para alcancar, manter e melhorar
continuamente esse alinhamento. As funcdes técnicas e finaneciras devem estar disponiveis as
tomadas de decisdes de substituicdo, renovagdo, manutencao, entre outras, garantindo que as
decisbes sejam informadas e e equilibre as necessidades financeiras e os requisitos de

desempenho dos ativos.

2.2.2.3 Autoridades, responsabilidades e papéis organizacionais

Segundo a ABNT (2014), a alta direcdo deve assegurar que as responsabilidades e
autoridades para 0s papéis relevantes sejam atribuidas e comunicadas dentro da organizacdo e
deve atribuir a responsabilidade e autoridade para: estabelecer e atualizar o SAMP, incluindo
o0s objetivos da GA; estabelecer e atualizar o(s) plano(s) de GA,; assegurar: que 0 SGA apoie as
entregas do SAMP; que o SGA esteja em conformidade com os requisitos da norma; a
pertinéncia, adequacao e eficacia do SGA; relatar o desempenho do SGA a alta direcéo.

As atividades e responsabilidades da gestdo econdmica de ativos sdo de
responsabilidade de varios departamentos: manutencdo, financeiro, contabil, engenharia e
comercial. A manutencao fica responsavel pelas a¢des a serem executadas nos ativos fisicos, o
financeiro responsavel pelo orcamento dos projetos, o contabil pelas tributacGes referentes para
cada ativo, a engenharia pelas operacgdes e, por ultimo, o departamento comercial cuidando dos
contratos (CESCA, 2012; ROIZ, 2016). Outras atividades e responsabilidades podem ser
definidas no SAMP.

Cesca (2012) e Roiz (2016) citam as principais atividades da gestdo da gestdo
econdmica de ativos s&o:

e ldentificacdo das principais necessidades da empresa: avaliar se 0s gastos com
manutencdo e aquisicdo de equipamentos estdo elevados em comparagdo com as
receitas;

e Avaliacdo dos equipamentos: avaliar as condi¢des de opera¢do e manutencdo dos
equipamentos, se estdo operando nas condi¢des adequadas, e se a producdo €
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consistente com a capacidade produtiva dos equipamentos, além de verificar se as
manutencdes ocorrem como o planejado;

e Modelagem dos custos: é necessario modelar os custos de operacdo e manutencao
ao longo do tempo, de modo que seja possivel realizar previsoes destes custos;

e Monitoracdo e revisao: monitorar os custos dos ativos e analisar se a modelagem
foi bem-sucedida;

e Descarte: com os anos, conforme os custos de manutengdo e operacdo forem
aumentando, pode ocorrer a necessidade de substituir os equipamentos. Além dos
custos de manutencdo, deve ser observado que a substituicdo pode ocorrer por
razGes de outra natureza, tais como tecnoldgicas, regulatérias, contratuais; entre
outras.

Como mostra a Figura 17, é possivel observar a estrutura de organizacdo da gestdo

econdmica de ativos.

Figura 17 — Organizacédo da gestdo econdmica de ativos em uma empresa.
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Fonte: Cesca (2012, p. 4).

As principais responsabilidades da GA séo: (i) previsdo e tendéncias de demandas de
servicos; (ii) previsdo e tendéncias de custos de manutencdo e operacgdo; (iii) administracdo
financeira de capital; (iv) estratégias de aquisicdo de ativos fisicos; (v) substituicdo de

equipamentos em operacdo; (vi) inovacdo tecnoldgica e obsolescéncia de ativos; (vi) analise de
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risco de producéo e confiabilidade das condi¢Ges de operagédo dos equipamentos (CESCA,
2012).

Varias funcdes da GA podem ser atribuidas a uma mesma pessoa. Em organizagdes de
pequeno ou médio porte, porém a escala menor ndo altera a necessidade de comunicar 0s
arranjos a outras partes interessadas, ou de esclarecer a responsabilidade dessa pessoa (ABNT,
2020). Para Meireles (2018), ¢ indispensavel identificar os responséveis por cada atividade e
atribuir a cada um as autoridades, responsabilidades e os papéis que lhes competem. As
autoridades estabelecem o grau de autonomia e poder de decisdo de cada funcdo; as
responsabilidades esclarecem as obrigacgdes e os deveres de cada funcao; e os papéis descrevem
a funcéo que cada um desempenha dentro da organizagdo. O Quadro 8 traz uma forma possivel
de resumir os papéis, responsabilidades e autoridades relevantes para a GA, e, a0 menos, 0S

responsaveis nomeados no SAMP devem constar desta lista.

Quadro 8 — Autoridades, responsabilidades e papéis relevantes para a GA.

Identificacdo | Papel | Responsabilidade | Autoridade | Superior | Departamento/Secéo

do Hierarquico
Colaborador
A
N

Fonte: Meireles (2018, p.14).

A gestdo de ativos de fisicos requer a cooperacdo de varias partes interessadas de
diferentes departamentos, e cada um tem diferentes interesses, pontos de vista e perspectivas;
seu desempenho ¢ influenciado por, e dependente de pessoas e como elas sdo orientadas. A
gestdo das competéncias humanas nas organiza¢des aumenta a vantagem competitiva, inovagéo
e eficacia (AL MARZOOQI et al., 2018).

A GA ¢ multidisciplinar e complexa porque requer processos bem estabelecidos e
controlados, recursos humanos treinados, gestdo eficaz das informacoes, integracéo entre areas
técnicas e gerenciais e lideranca altamente comprometida (LIMA, COSTA, 2019).

No requisito “lideran¢a”, as limitagdes encontradas na implementa¢do da norma foram:
(i) nenhuma politica formal de gerenciamento de recursos, incluindo a politica de pessoal; (ii)
vasta gama de competéncias e poderes atribuidos a um grupo restrito de gerentes
(NOWAKOWSKI et al., 2017).
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Para Assis (2013), os fatores humanos, tais como lideranga, motivacao e cultura sao
criticos para o sucesso de uma gestéo otimizada e sustentada por ativos fisicos em uma empresa
ou outra instituicdo.

Esse requisito estd relacionado aos seguintes assuntos do landscape do GFMAM:
estratégia e planejamento para GA: objetivos e estratégia da GA, planejamento da GA,;
organizacao e pessoas para gestdo de ativos: estrutura organizacional; tomada de decisoes
para GA: estratégia de recursos; gestdo de riscos: analise critica, auditoria e garantia
(LAFRAIA, 2020b).

2.2.3 Planejamento

Para que se cumpra cada um dos requisitos, sera proposta uma metodologia, apresentada
no Quadro 9, também de acordo com o trabalho de Meireles (2018).

Quadro 9 — Requisito 6 da norma 1SO 55001 — Planejamento.

Requisito 6 — Planejamento Metodologia proposta
Requisito 6.1 — A¢Oes para tratar os riscos e | Identificar riscos/ oportunidades da GA e
oportunidades para o sistema de gestdo de | definir acbes para 0s minimizar/maximizar
ativos Definir os objetivos da GA
Elaborar planos de contingéncia
Requisito 6.2 — Objetivos da gestdo de ativos | Estabelecer um plano para concretizar 0s
e planejamento para o alcance dos objetivos | objetivos definidos em 6.1

da gestéo de ativos Definir um plano para gerir o ciclo de vida
dos ativos que fazem parte do ambito da
gestdo

Fonte: adaptado de Meireles (2018, p.20).

2.2.3.1 Ac0es para tratar os riscos e oportunidades para o SGA

Risco € uma combinacdo das consequéncias de um evento, incluindo mudancgas nas
circunstancias, e a probabilidade de ocorréncia associada ao evento. Descomplicando: risco é a
divisdo do perigo pelo controle e quanto menor o perigo € maior o controle, menor o risco; o
perigo esta associado as ameacas e o controle a probabilidade de ocorréncia. A abordagem
baseada na gestdo do risco esta no centro da GA, pois o0 risco pode ter um impacto positivo ou
negativo nos seus objetivos. Riscos positivos podem ser oportunidades a serem absorvidas para
garantir o sucesso organizacional, enquanto riscos negativos sdo uma ameagca ao alcance desses
objetivos (LAFRAIA, 2020a).
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Segundo a ISO 31000:2018, todos os tipos e tamanhos de organizacao enfrentam fatores
externos e internos que tornam incerto se elas atingirdo seus objetivos. Gerenciar riscos é
iterativo e apoia as organizacGes no estabelecimento de estratégias, no alcance de objetivos e
na tomada de decisfes; é fundamental para a maneira como a organizacdo € gerenciada em
todos os niveis; é parte de todas as atividades associadas a organizagdo e inclui interacdo com
as partes interessadas; considera 0s contextos externos e internos, incluindo o comportamento
humano e os fatores culturais (ABNT, 2018).

Os objetivos de se praticar a gestdo de riscos na GA sdo: garantir que o SGA alcance 0s
resultados esperados; prevenir ou reduzir eventos e efeitos indesejaveis; determinar novas
oportunidades; obter a melhoria continua. Considerando que os riscos e oportunidades podem
mudar com o tempo, € importante que essa esta avaliacao seja periodica para promover a devida
mudanca para alcancar os objetivos (ZAMPOLLI et al., 2019).

Para determinar os riscos, € necessario considerar as questfes externas e internas
relevantes ao proposito da organizacdo, que podem afetar a sua capacidade de alcangar os
resultados pretendidos; uma analise SWOT € uma ferramenta simples para descobrir os fatores
internos e externos que afetam o negécio (LAFRAIA, 2020b). A Figura 18 traz uma matriz de

analise SOWT ou FOFA (Forgas, Oportunidades, Fraquezas, Ameacas).

Figura 18 — Matriz FOFA com o foco estratégico e analise de risco.
foco

OPORTUNIDADES AMEACAS

FORCAS | I

FRAQUEZAS m Iv

Fonte: Lafraia (2020b).

As forcas sdo as caracteristicas da organizacdo, tangiveis ou ndo, que podem ser
potencializadas para otimizar seu desempenho; as fraquezas também sdo caracteristicas da
organizacao, tangiveis ou ndo, que devem ser minimizadas para evitar influéncia negativa sobre
seu desempenho; as oportunidades sdo situacdes externas, atuais ou futuras que, se

adequadamente aproveitadas pela organizacdo, podem influencia-la positivamente; e as
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ameacas sdo situagdes externas, atuais ou futuras que, se ndo eliminadas, minimizadas ou
evitadas pela organizacdo, podem afetd-la negativamente. Deve-se fazer a analise do risco
quando uma fraqueza € uma ameaca.

O risco atinge o ciclo de vida toda de um ativo e é gerenciado através da identificacéo,
anlise, avaliacio e mitigacdo, para garantir a capabilidade dos ativos. E uma atividade
imprescindivel em todos os niveis de um negdcio administrados com foco nos ativos e todas as
despesas e custos representam uma forma de gestéo de riscos (LAFRAIA, 2020a).

A avaliacao de risco é comum a todos os assuntos dentro do cenario da GA (GFMAM,
2014) e utiliza os resultados da identificacdo e da analise dos riscos para apoiar a decisao sobre
os cuidados futuros (LAFRAIA, 2020a).

A primeira etapa na realizacdo de uma avaliacdo de risco é identificar os eventos
indesejados que podem causar um impacto negativo em uma parte ou na totalidade de um
sistema; essa etapa é chamada de identificacdo de risco ou perigo. Posto que que os eventos
indesejados tenham sido identificados, a proxima etapa na avaliagdo de risco é determinar a
probabilidade e o impacto desse evento (RAUSAND; HAUGEN, 2020; SYED;
LAWRYSHYN, 2020).

O objetivo de uma analise de probabilidade é obter uma medida da frequéncia da
ocorréncia de um evento indesejado (as frequéncias podem, por exemplo, ser expressas por ano,
por VOO ou por operacao e é necessario, também, esclarecer se isso deve ser para uma planta
especifica, uma empresa, um pais ou outras unidades). O objetivo de uma analise de
consequéncias é obter uma medida da perda potencial incorrida como resultado de um evento
indesejado (RAUSAND; HAUGEN, 2020; SYED; LAWRYSHYN, 2020).

Uma matriz de risco é usada para avaliar o risco de um Unico cenario, e € construida
definindo niveis de probabilidade ao longo de uma linha (ou coluna) e niveis das consequéncias
ao longo de uma coluna (ou linha). Cada célula na matriz, definida por um par linha-coluna (ou
seja, um par de probabilidade e consequéncia) tem uma tolerabilidade associada, que orienta
um tomador de decisdo ao definir a urgéncia do tratamento de risco (SYED; LAWRYSHYN,
2020).

Os valores quantitativos, da analise do impacto da consequéncia e da probabilidade do
evento, sdo comparados a um nivel de aceitabilidade de risco previamente acordado para cada
critério (LAFRAIA, 2020a). Usar categorias de frequéncia é a melhor opcao para garantir que
as palavras ndo sejam interpretadas de maneiras diferentes. O Quadro 10 mostra essas
frequéncias (RAUSAND; HAUGEN, 2020).



Quadro 10 — Frequéncia das categorias.

Categoria Frequéncia Descrigdo
(por ano)

5. Razoavelmente 10-1 Evento que se espera que ocorra

Normal frequentemente

4. Ocasional 1-01 Evento que acontece de vez em quando e
normalmente sera experimentado pelo pessoal

3. Possivel 101-102 Evento raro mas possivelmente seréd
experimentado pelo pessoal

2. Remoto 102-10° Evento muito raro que nao necessariamente
seré experimentado em qualquer planta
semelhante

1. Improvével 104 -0 Evento extremamente raro

Fonte: adaptado de Rausand; Haugen (2020, p.149).
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As consequéncias de um acidente podem ser classificadas em diferentes niveis, de

acordo com sua gravidade. O Quadro 11 traz uma classificacdo dessas consequéncias.

Quadro 11 — Classificacdo das consequéncias de acordo com sua gravidade.

Categoria

Pessoas

Ambiente

Propriedade

5. Catastrofico

Varias fatalidades
catastroficas

Tempo para restituicéo
de recursos ecol6gicos
> 5 anos

Perda total do sistema e
grande dano fora da &rea
do sistema

4. Perda severa

Uma fatalidade

Tempo para restituicao
de recursos ecoldgicos =
2-5 anos

Perda da parte principal
de sistema; Producéo
interrompido por meses

lesdo com
afastamento

curto duragdo (<1 més)

3. Danos Incapacidade Tempo para restituicdo | Sistema consideravel

maiores permanente; de recursos ecoldgicos danificar; Producao
tratamento hospitalar | <2 anos interrompido por
prolongado semanas

2. Dano Tratamento médico e | Ambiental local dano de | Pequenos danos ao

sistema; influéncia
menor na producgéo

1. Danos leves

Lesoes leves,
aborrecimento,
perturbacado

Dano ambiental menor

Dano em propriedade
menor

Fonte: adaptado de Rausand; Haugen (2020, p.150).

A Figura 19 mostra essa estrutura unificada de avaliagao de riscos.



Figura 19 — Matriz de avaliacéo de risco.

IMPACTO DA CONSEQUENCIA

Fonte: Lafraia (2020a, p.151).
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A &rea vermelha significa risco inaceitavel, intoleravel e requer tratamento imediato; na

area amarela o risco é tdo baixo quanto razoavelmente praticavel - ALARP (A Low As

Reasonably Practicable); na area verde o risco € amplamente toleravel e seu tratamento pode
ser realizado, mas nao obrigatdrio (LAFRAIA, 2020a; SYED, LAWRYSHYN, 2020).

O Quadro 12 traz as categorias das consequéncias comumente usadas.

Quadro 12 — Severidade das consequéncias.

Categoria

Descricdo

Catastrofico

Qualquer falha que possa resultar em mortes ou ferimentos ou evitar o
desempenho da misséo pretendida

Critico

Qualquer falha que degradara o sistema além dos limites aceitaveis
e criar um risco de seguranca (pode causar morte ou ferimentos se a
acdo corretiva ndo é realizada imediatamente)

Maior

Qualquer falha que degradara o sistema além dos limites aceitaveis
mas pode ser neutralizado ou controlado adequadamente por meios
alternativos

Menor

Qualquer falha que néo prejudique o desempenho geral além dos
limites aceitaveis

Fonte: adaptado de Rausand;

Haugen (2020, p.151).

Os planos de contingéncia sdo indispensaveis a GA e sdo para aqueles eventos que

podem impactar o alcance dos objetivos, por falhas na execugédo dos planos ou para falhas nos

ativos, ja que sua elaboracdo, normalmente, decorre de praticas desconexas do mundo do
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gerenciamento da operagdo e da manutencdo (LAFRAIA, 2020b). A Figura 20 mostra o

processo de avaliagdo do risco para planos de GA e planos de contingéncia.

Figura 20 — Processo de Avaliacdo de Risco para elaboracéo dos Planos de Gestdo de Ativos.

Objetivos da
Gestao de Ativos

af]

Avalicio de riscos l- 'h'“ l‘.'l

! /'—'up

Gestdo de Ativos

Fonte: Lafraia (2020b).

As Figuras 21, 22 e 23 mostram 0s passos necessarios para preparacdo e resposta para

emergéncia; esses planos sdo de cenarios de falhas dos equipamentos que seriam inaceitaveis,

sem agdes de controle e mitigacdo. A Figura 21 mostra o processo para levantamento de planos

de emergéncia e contingéncia.

Figura 21 — Exemplo do processo para levantamento de planos de emergéncia e contingéncia.
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Fonte: Lafraia (2020b).
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Voltando aos critérios da Figura 19, os eventos que caem nas areas vermelhas, sem as
mitigacdes sdo aqueles eventos “muito importantes” que se recomenda a aplicagdo de planos
de contingéncia; os eventos que se situam nas areas amarelas sdo riscos de “importancia média”,
quando ¢ preciso se planejar logo; os eventos das areas verdes sao “menos importantes” e fazem
parte de um processo de gestdo individual (LAFRAIA, 2020b).

Na GA os eventos que se situam na &rea amarela, baixo impacto e alta frequéncia, sdo
tratados na gestdo operacional da GA, por meio dos procedimentos operacionais criticos, planos
de manutencéo e substituicao, fornecedores, entre outros.

A organizagdo deve elaborar uma lista hierdrquica dos riscos associados para 0s
diferentes ativos e de acordo com os objetivos da sua gestdo, em fungdo do impacto e da
probabilidade de ocorréncia. Para os ativos criticos deve existir um plano de contingéncia, que
possa prever solucBes e procedimentos para acontecimentos que possam ocorrer e causar
impacto nas atividades da organizacdo (MEIRELES, 2018).

A Figura 22 esclarece esses critérios e quais planos devem ser feitos.

Figura 22 — Ac0es relativas ao grau de risco.
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OPERACIONAL

Baba impacto

PROBABILIDADE DO EVENTO

Fonte: Lafraia (2020b).

A Figura 23 traz um exemplo do processo para levantamento de planos de gestdo

operacional.
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Figura 23 — Exemplo do processo para levantamento de planos de gestdo operacionais.
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Fonte: Lafraia (2020b)

Ainda na Figura 19, onde se encontra “nada é impossivel”, trata-se de eventos quase
impossiveis de acontecer, mas de consequéncia catastrofica; sdo muito dificeis de serem
previstos, mas quando ocorrem, podem ser interruptivos. E imprescindivel tratar os eventos de
alto impacto com baixa frequéncia e quase impossiveis, ignorados pelas organizacdes
(LAFRAIA, 2020Db).

Os riscos, apds caracterizados, podem ser classificados com a probabilidade de o
acontecimento indesejavel ocorrer, e com as consequéncias que tal acontecimento possa ter no
alcance dos objetivos planejados para a GA ou para os objetivos da organizacédo; depois, deve-
se hierarquiza-los e definir métodos para os elimina-los ou suaviza-los. Ja as oportunidades,
apos identificadas, devem ser hierarquizadas levando em consideragdo o tempo em que podem
ser transformadas em algo util a GA, e tendo em consideracgéo os efeitos desejaveis e melhorias
potenciais que representam e que delas possam vir. O tratamento de riscos e oportunidades deve
ser incluido no SGA,; para 0s riscos e as oportunidades identificados deve ser estabelecida uma
forma de monitorar e avaliar a forma como séo tratados, sempre alinhada com a gestéo de riscos
da organizacdo (MEIRELES, 2018).

O Quadro 13 traz uma metodologia simples para a pratica a gestdo de riscos e

oportunidades.
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Quadro 13 — Gestéo de riscos e oportunidades.

Risco/ Plan Do Check Action
Oportunidade
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Fonte: Meireles (2018, p.16).

Segundo a ISO 55002:2020, um ponto importante do planejamento é a identificacdo de
eventos nos quais a funcionalidade do ativo é comprometida, incluindo eventos potencialmente
catastroficos, que a funcdo do ativo seja completamente perdida. Os riscos que ndo podem ser
eliminados ou controlados, convém que sejam estabelecidos planos de contingéncia e a¢des de
resiliéncia, que assegurem que 0s objetivos de negdcios sejam cumpridos, na medida do
possivel, e que a funcionalidade seja restaurada (ABNT, 2020).

Esse requisito esta relacionado aos seguintes assuntos do landscape do GFMAM:
estratégia e planejamento para GA: planejamento da GA, analise da demanda; tomada de
decisdes para GA: tomada de decisdes para investimentos, tomada de decisdes para operacoes
e manutencao, estratégia de paradas e interrup¢fes para modificacdo de projeto, estratégia de
recursos, estratégia de mobilizagdo de recursos; gestdo de riscos: gestdo e avaliacdo de riscos
(LAFRAIA, 2020b).

Segundo Stouffer et al. (2015), que escreveram o Guia para Seguranca de Sistemas de
Controle Industrial (Guide to Industrial Control Systems (ICS) Security), a avaliagdo de riscos
incorpora analises de ameacas e vulnerabilidades. A avaliagdo do risco requer que as
organizagOes identifiquem suas ameacas e vulnerabilidades, os danos que tais ameacas e
vulnerabilidades podem causar a organizacéo e a probabilidade de eventos adversos decorrentes
dessas ameacas e vulnerabilidades podem realmente ocorrer.

Para Argyroudis et al. (2019), a vulnerabilidade ¢ um componente fundamental do risco
e seu entendimento é importante para caracterizar a confiabilidade dos ativos para mitigar os
riscos.

Segundo Allen e Derr (2016), para entender o risco é necessario a compreensao dos

diferentes elementos e como eles se encaixam. Ativos sdo pessoas, propriedades e informacoes;
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as pessoas podem ser funcionarios e clientes; ativos intangiveis incluem reputacdo e
informacdes proprietarias e as informagdes podem incluir bancos de dados, codigo de software,
registros criticos da empresa e muitos outros itens intangiveis. Ameaca é qualquer coisa que
possa explorar uma vulnerabilidade, intencionalmente ou acidentalmente, e obter dano ou
destruir um ativo. Vulnerabilidade sdo fraquezas ou lacunas em um programa de segurancga
que pode ser explorado por ameagas para obter acesso ndo autorizado a um ativo; uma
vulnerabilidade é uma fraqueza ou lacuna nos esforcos de protecdo. Risco € o potencial de
perda, dano ou destruicdo de um ativo como resultado de uma ameaca explorando uma
vulnerabilidade.

Os estudos sobre analise da vulnerabilidade tratam da seguranca das informacdes, dos
ativos fisicos que contém as informacdes, de medidas de controle para reduzir o risco em
relacdo aos incidentes e ataques que podem sofrer. Alguns estudos, no entanto, abordam a
andlise da vulnerabilidade de organizacfes que estdo expostas a eventos perigosos, como
acidentes graves no projeto de novas instalagdes, incéndios, explosdes; e de grandes estruturas:
ferrovias, sistemas de transportes e outros, que segundo Argyroudis et al. (2019), estdo
altamente vulneraveis a perigos naturais, e 0s danos fisicos a esses ativos podem causar
perturbacdes significativas e impacto socioecondmico. Para Rausand e Haugen (2020), ha duas
categorias principais de avaliacfes de risco ambiental: (i) onde o meio ambiente é um ativo que
precisa ser protegido e (ii) onde o meio ambiente é o perigo.

Ainda para Rausand e Haugen (2020), a avaliacdo de risco é aplicada em algumas
principais areas, e entre eles estdo: os fatores organizacionais, que tém forte influéncia no
risco, especialmente para erros humanos e confiabilidade humana. Fatores organizacionais
importantes a esse respeito incluem cultura de segurancga, treinamento, planejamento do
trabalho, andlises de seguranca do trabalho e assim por diante. Fatores organizacionais podem
também influenciar a confiabilidade técnica diretamente por meio do planejamento de
manutencdo, fornecimento de ferramentas, superviséo e assim por diante. E a manutencéo na
avaliacdo de risco, ja& que varios estudos tém mostrado que uma elevada porcentagem de
acidentes fatais na industria pode ser atribuida & manutencdo. Os acidentes ocorrem tanto
durante as a¢Oes de manutengéo, por manutencgéo realizada de forma inadequada, ou por falta

de manutencéo.
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2.2.3.2 Objetivos da gestao de ativos e planos para alcancgé-los

2.2.3.2.1 Objetivos da GA

De acordo com a ANBT (2014), a organizacao deve estabelecer os objetivos da GA para
as funcdes e niveis relevantes, considerando os requisitos das partes interessadas relevantes e
outros requisitos financeiros, técnicos, legais, regulatorios e organizacionais no processo de
planejamento da GA. A organizacdo também deve manter informag6es documentadas sobre os
objetivos da GA.

Os objetivos da gestdo de ativos devem ser: consistentes e alinhados com os objetivos
organizacionais; consistentes com a politica de gestdo de ativos; estabelecidos e atualizados
usando os critérios de tomada de decisdo em gestdo de ativos; estabelecidos e atualizados como
parte do SAMP; mensuraveis (se aplicavel); monitorados; comunicados as partes interessadas
pertinentes; analisados criticamente e atualizados conforme apropriado; levar em consideracdo
requisitos aplicaveis. (ABNT, 2014b). Se a organizacdo possui um histérico, mesmo que

incompleto, a defini¢cdo dos objetivos pode ser feita como no Quadro 14.

Quadro 14 — Defini¢éo de objetivos em funcdo do tipo de ativos.

Na GA: Para portfolios de ativos :
Retorno sobre o capital investido (ROl — Return | ROI

on Investment);

Desempenho (plano);

Avaliacdo da maturidade da GA (benchmarking);

indices de satisfacdo de clientes;

Resultados de inquéritos sobre a sociedade ou

sobre a sua reputacao;

Impactos ambientais (p. ex. emissdes de carbono)

Para sistemas de ativos: Para ativos:

Disponibilidade do sistema de ativos;
Desempenho do sistema de ativos (p. ex., tempo
de disponibilidade, eficiéncia);

Custo unitario do produto ou do servigo.

Confiabilidade (tempo médio /distancia média
entre falhas);

Condigdo, desempenho ou indice de estado do
ativo;

Custos do Ciclo de Vida;

Tempo de vida util;

Desempenho energético do ativo

Fonte: adaptado de Meireles (2018, p.23).
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A Figura 24 traz mais exemplos de objetivos organizacionais e objetivos da GA
(resultados mensuraveis) e 0s planos para atingir esses resultados.

Figura 24 — Exemplo de objetivos da GA.
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Fonte: Lafraia (2020b).

Segundo Meireles (2018), para que os objetivos sejam alcancados, é recomendado usar
a ferramenta “5SW2H” (Who? What? When? Where? Why? How? How much?), ou seja, “quem?
o que? quando? onde? por que? como? quanto?”, ficando determinado, assim, para cada
objetivo, o responsavel, o prazo, o departamento, 0s recursos, e ainda o respetivo custo. Os
objetivos devem ser estabelecidos para a GA para o portfélio de ativos, para sistemas de ativos
ou ainda para ativos isolados.

Esse requisito estd relacionado aos seguintes assuntos do landscape do GFMAM:
estratégia e planejamento para GA: objetivos e estratégia da GA, planejamento da GA;
tomada de decisdes para GA: tomada de decisdes para investimentos, tomada de decisoes
para operagdes e manutencao, estratégia de paradas e interrupc6es para modificacao de projeto,
estratégia de recursos, estratégia de mobilizacdo de recursos; gestdo de riscos: engajamento
das partes interessadas, gestdo de mudancas, desenvolvimento sustentavel, valorizagdo e custo
do ativo (LAFRAIA, 2020b).
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2.2.3.2.2 Planejamento para o alcance dos objetivos da GA

O objetivo do planejamento € derivar os objetivos de GA e determinar as atividades e
recursos necessarios para alcangé-los. O planejamento € um processo iterativo que combina
direcdo estratégica, objetivos e planos de cima para baixo e identificacdo de necessidades de
baixo para cima, com base no desempenho atual dos ativos, da GA e do SGA. Convém que 0s
custos do ciclo de vida (custos e despesas de capital, operacionais e financeiras) sejam
considerados no processo de tomada de decisdo (ABNT, 2020). O Quadro 15 propde um

planejamento para alcancar os objetivos da GA.

Quadro 15 — Planejamento para alcancar os objetivos da GA.

Ativo Plan Do Check Action

Objetivos
Indicadores
Prazo
Custos previstos
Acéo
Responsavel
Recursos
Custos Reais
Monitoramento — medidas
Monitoramento — periocidade
Cistos previstos — custos reais
Supervisao, auditoria —
Revisio. melharia

Fonte: Meireles (2018, p.18).

Além do planejamento para atingir os objetivos da GA, cabe elaborar um plano que
contemple 0s processos e métodos que serdo utilizados para gerenciar o ciclo de vida de cada
ativo que esteja contemplado no portfélio de ativos do SAMP.

Para Zampolli et al. (2019) o SAMP deve abordar para elaboragéo do portfélio de ativos:

e Estratégia: nivel de servico requerido (confiabilidade, seguranga, requisitos

regulatérios, aceitabilidade, impacto ambiental, e outros); horizonte/cronograma do
plano estratégico; informacBGes financeiras/expectativas de retorno dos
investimentos; papéis e responsabilidades; gestdo de riscos; integragdo com outros
sistemas de gestéo.

e Ciclo de vida: especificagdo/projeto; aquisicdo; operagdo; manutengao;

renovagao/substituicdo; expansao; introducdo de novas tecnologias; descarte.

e Indicadores: descricdo; intervalo de mensuragéo; metas.
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Sendo assim, 0 Quadro 16 propde um plano para a gestéo do ciclo de vida, baseado nos

itens citados acima.

Quadro 16 — Plano para a gestdo do ciclo de vida dos ativos.

Estratégia

Nivel de servico requerido (confiabilidade, seguranca, requisitos legais, e ambientais, etc.);
Horizonte/cronograma do plano estratégico;
Informagdes financeiras/expetativas de retorno dos investimentos;
Papéis e responsabilidades;
Gestéo de riscos;
Integracdo com outros sistemas de gestao.
Ciclo de Vida
Especificacdo/Projeto;
Aquisicéo;
Operacéo;
Manutencao;
Renovacdo/Substituicao;
Expanséo;
Introdugdo de Novas Tecnologias;
Alienacdo
Indicadores de Performance
Descricéo;
Periodicidade de Mensuragao;
Metas
Fonte: Meireles (2018, p.19).

Para a ABNT (2014), a organizacdo deve integrar o planejamento para alcance dos
objetivos da GA com outras atividades de planejamento organizacional, incluindo financeiras,
de recursos humanos e outras fungdes de apoio. Ao planejar como alcangar os objetivos da
gestdo de ativos, a organizacdo deve determinar os critérios de tomada de decis@o, 0s recursos
necessarios, quem sera responsavel, quando serdo concluidos, como o0s resultados serdo
avaliados, o periodo de analise critica, acGes para tratar os riscos e oportunidades associados a
GA.

Estabelecer os objetivos estratégicos da GA alinhados aos objetivos da organizacao,
estabelecer a integracdo da politica e do SGA com 0s outros sistemas de gestdo, assim como
tracar os planos, 0s responsaveis e um cronograma para atingir os objetivos, faz parte da
Estratégia, tratada pela revisdo até 0 momento. O Ciclo de Vida e a realizagdo dos seus estagios
serdo tratados em Tomadas de Decisdo em GA, que € a prOxima secdo; e 0 estagio da
substituicdo tera uma subsecéo dedicada a ele. Entdo ha ainda, os Indicadores de Performance.

N&o h& sentindo construir um SAMP se ele ndo entregar resultados, e a politica de GA,
que é um dos produtos finais desse estudo, trata exatamente disso. Como mostra a Figura 8 (p.
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37), a politica de GA esta entre 0o SAMP e objetivos e planos de GA, os objetivos de GA sdo 0s
resultados mensurdveis e os planos de GA sdo as atividades e recursos para atingir esses
resultados. Para medir os resultados é necessario estabelecer os indicadores de desempenho, ou
indicadores de performance, de longo e curto prazos, dos estratégicos aos operacionais, do SGA
aos ativos.

A melhoria continua dos SGAs exige um sistema robusto de medicdo de desempenho
que permita que as organizacGes compreendam o desempenho de vérios elementos dentro do
SGA garantindo que (i) os KPIs e metas organizacionais sejam alcancados; e (ii) acoes
corretivas dos elementos do SGA que néo estéo apresentando bom desempenho (ATTWATER,
2014). Como a medi¢do de desempenho dos SGAs é uma area pouco compreendida, tanto em
termos de prética industrial quanto de pesquisa académica, Attwater et al. (2014) pesquisaram
a situacdo de medicdo de desempenho através da literatura e entrevistas com varias empresas
proprietarias/operacionais de ativos de diversos setores para obter evidéncias das préaticas de
GA. A andlise da literatura e da préatica identificou grandes lacunas; e que emboraa importancia
do desempenho do SGA fosse profundamente reconhecida por profissionais de GA, havia
pouco esforco no alinhamento do desempenho SGA ao desempenho negdcio.

Segundo Arthur et al. (2016), muitas organizagdes ja possuem algum tipo de sistema de
medicdo de desempenho, porém, questionam se esse sistema realmente demonstra uma “linha
de visdo”, ou seja, um vinculo visivel entre os objetivos da organizacdo, os objetivos da GA e
os planos de GA. Através da literatura e na pratica de um sistema de medicao de desempenho,
identificaram os principais fatores a serem considerados para criar esse vinculo: (i) desenvolver
um equilibrio de perspectivas (financeiro, atendimento ao cliente, processo interno, talento e
trabalho em equipe); (ii) ter um equilibrio entre indicadores iniciais e finais; (iii) demonstrar
relagOes entre indicadores e objetivos; e (iv) garantir que o conjunto de indicadores responda
a mudancas na politica e na estratégia.

Ao projetar um sistema de medicdo de desempenho para 0 SGA, as organizacfes
precisam claramente entender as ligacdes entre desempenho organizacional, desempenho da
gestdo de ativos e desempenho dos ativos. Um bom conjunto de medidas de desempenho para
0 SGA é a conexao entre o desempenho de negdcios e o desempenho dos ativos, permitindo
que as organizagdes entendam as causas do mau desempenho dos ativos e desempenho
organizacional (ATTWATER et al., 2014). O Quadro 17 traz essa conexao.
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Elementos da
GA

Atividades

Consequéncias

Link para o desempenho
do negocio

Planejamento da
GA

Estratégia e Politica

Escopo dos ativos, metas da
GA, e gestdo das atividades de

Custo, confiabilidade,
criacdo de valor e

da GA GA satisfacdo do cliente
. Projetar o total da capacidade -

Analise da dos ativos e distribuicéo fisica Custo, c onfiabilidade

demanda e criacdo de valor

dos ativos globais

Desenvolvimento

Integracdo do sistema e
alocacdo de ativos, atribuicdo

OEE, custo,
confiabilidade e criagdo

do SAMP de trabalho e alvos especificos [ de valor total
Priorizagdo dos ativos de

Angll_se da acordo com as necessidades da Custo, confiabilidade

criticidade GA

Justificar decisoes
de capital

Custo de capital otimizado

Custo

Planos de
contingéncia

Preparo de solugdes
alternativas, garantir a
prontiddo para

riscos inesperados

Custo, confiabilidade,
entrega pontual e relagdo
com o cliente

Implementacéo
da GA

Aquisicédo

Base de ativos eficaz que atenda
aos requisitos

Custo e tempo

Respostas a

Recuperar a criacdo de valor de

Custo, confiabilidade

incidentes incidentes inesperados e relagdo com o cliente
Operacio U'[I|I2a(_;a0~d08 ativos Receita, RO
para criagdo de valor
Manutencao estratégica dos
Manutencao ativos para garantir a Confiabilidade, OEE, ROI
confiabilidade
Alienacio Regenerar, vender ou substituir Custo

ativos incapazes

Fonte: adaptado de Attwater et al. (2014, p.5).

Os indicadores-chave de desempenho relevantes a GA encontrados na literatura por
Alsyouf et al. (2018) estdo no Quadro 18, que na adaptacdo do resultado do estudo, foram
classificados de acordo com a importancia dada por especialistas na area no BSC. Os que

apresentam o mesmo numero tém o mesmo grau de importancia.
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Quadro 18 — KPIs em GA obtidos na literatura e classificados usando as perspectivas do BSC.

Perspectiva KPI

Reducéo de custos operacionais e de produgéo
Melhoria do ROI ou (lucro liquido)

Reducéo de prémios de seguros

Crescimento das vendas Aumento da receita

Aumento da receita

Maior participacdo de mercado (market share) — ndo
relevante

Maior satisfacdo do cliente

Imagem corporativa aprimorada

Reducéo do lead time (prazo de entrega no mercado)
Melhores desempenhos de condi¢des de trabalho, satde
e seguranca

3. Processos sistematicos para tratamento de reclamacdes
4. Melhoria na eficiéncia da organizagao

4. Melhoria na documentacdo, procedimentos de trabalho
politicas e registros

4. Melhor desempenho de manutencao

5. Eficacia do processo e da organizacao

5. Melhoria continua através da reducao de erros, ndo
conformidades, retrabalhos e atividades sem valor agregado
6. Melhoria na qualidade, confiabilidade de produtos /

Financeira

Sk wdE

Cliente

Processos de negocio

NN Ee

Servicos
Aprendizado e 1. Maior motivacdo e comprometimento dos funcionarios
2. Maior desenvolvimento, educacao e treinamento dos
crescimento funcionarios

2. Incentivo a inovacao

3. Conhecimento claro das responsabilidades das tarefas
dos funcionérios

Fonte: adaptado de Alsyouf et al. (2018, p. 11).

Os indicadores mais importantes, de acordo com 0s especialistas, nas perspectivas
financeira, cliente, processos de negdécio, aprendizado e crescimento sdo, respectivamente,
reducdo de custos operacionais e de producao, maior satisfacdo do cliente, reducdo do lead time,
maior motivagdo e comprometimento dos funcionarios.

Ainda segundo os especialistas do setor, aumentar a participagdo no mercado (market
share), embora seja um KPI encontrado na literatura, ndo é um indicador relevante em GA.
(ALSYOUF et al., 2018).

De acordo com Wang et al. (2016), para as empresas de manufatura ou producdo com
uso intensivo de ativos, o desempenho dos ativos determina diretamente o desempenho dos
negocios. Portanto, medidas de desempenho da gestdo dos ativos sdo indicadores importantes

dos principais indicadores de desempenho da empresa. Um problema comum em organizagoes
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de manufatura intensiva é que apenas as medidas de desempenho de manutencdo sao destacadas
enquanto outras areas da GA, como analise de criticidade, sdo pouco consideradas.

Sendo assim, Wang et al. (2016) propuseram em seu trabalho uma estrutura que
relaciona objetivos criticos, definidos por gerentes de ativos em diferentes niveis, com medidas
de desempenho associadas, para ajudar as organizagdes que utilizam intensivamente seus ativos
a construir seus sistemas de medicéo de desempenho.

O Quadro 19 traz os objetivos criticos e as medidas de desempenho associadas.

Quadro 19 — Objetivos e medidas de desempenho.

Objetivos Medidas de desempenho e descri¢des

Estrutura de custo aprimorada Redugdo de custo por unidade comparada com o0 ano
passado

Maior utilizacdo de ativos Eficécia geral do equipamento

Riscos financeiros controlados Retorno do investimento, custo diario de operacéo,
custo de manutencdo

Qualidade do produto satisfeita Qualidade através da taxa de aprovagdo no teste,
quantidade de devolucéo do cliente devido a qualidade

Entrega responsiva Entrega pontual

Suporte configvel Estoque de seguranga

Plano tatico de GA Taxa de precisdo do orcamento, quantidade de gap de

capacidade planejada / ndo planejada, horas de
trabalho, dias de material em estoque

Otimizac&o da capacidade dos ativos Falta/reposicéo de horas dos ativos

Otimizac&o das tarefas e trabalhos Falta de horas de trabalho, horas de reposi¢éo de
trabalho

Aquisicéo eficiente de ativos Instalacdo na taxa de tempo, numero de erros causados
na instalacdo, custo de aquisicdo

Operagdo sem risco Numero de incidentes, perdas causadas por incidentes,

tempo de desligamento inesperado, taxa de
confiabilidade

Custo-beneficio de manutencdo Tempo médio para reparo, custo médio de manutencéo

Reciclagem racional de ativos NUmero de unidades reutilizaveis, valor de revenda,
tempo de reciclagem

Anaélise da criticidade dos ativos Custo de manutencéo de ativos / perdas criticas (ndo
criticas) causados por ativos criticos (ndo criticos)

Condicéo exata do monitoramento Numero de falhas no monitoramento

Relatério preciso de desempenho Numero de erros no relatério de desempenho

Plano de corregdo direcionados e agdes Numero de projetos de melhoria inicializados /
concluidos

Pessoal satisfeito e treinado Taxa de rotatividade do pessoal, taxa de satisfagdo, taxa
de aprovacdo no teste de treinamento

Trabalhador aprimorado Produtividade do trabalhador em comparacéo com o

ano passado

Fonte: adaptado de Wang et al. (2016, p. 660).

Para Alsyouf et al. (2018), alcancar resultados sustentaveis e otimizados melhoraréo,
entre outras coisas, 0 desempenho financeiro, atraves da reducdo dos custos operacionais.
Melhorar os indicadores de condicGes de trabalho, salde e seguranca resultard em reducao de

passivos, como afastamentos, multas de seguros, processos trabalhistas. Ao considerar a



79

perspectiva dos processos de negocios, a implementacdo da 1SO 55000 melhora a
documentacao, procedimentos de trabalho, politicas e registros, o que permitira, a organizacéo,
lidar com todas as suas operacdes de maneira sistematica. Concomitantemente, essa perspectiva
fornecera todos os dados necessarios para melhorar continuamente as operacdes dos ativos,
analisar profundamente todas as causas de erros, falhas, ndo conformidades, retrabalho e
atividades sem valor agregado. Consequentemente, o desempenho do departamento de
manutencdo melhorara e afetara a capacidade da organizagdo em fornecer mais confiabilidade
e produtos e servi¢os com qualidade superior, com prazos de entrega mais curtos. Todos esses
resultados contribuirdo para aumentar as vendas e aumentar as receitas, que melhorara o retorno
sobre investimento (ROI).

O trabalho de Arthur et al. (2016) resultou uma estrutura que compreende trés
elementos: o desenvolvimento de objetivos, a validacdo de um conjunto equilibrado de
indicadores de desempenho e a integracdo desses indicadores em um dashboard, permitindo
uma comunicagdo aprimorada das prioridades da GA para decisdes informadas sobre
investimentos, riscos bem gerenciados e maior eficacia operacional. A presente pesquisa
também desenvolvera os objetivos, um conjunto de indicadores e a integracdo desses
indicadores em painel de bordo, que serdo apresentados no desenvolvimento do estudo.

Na implementagdo do requisito “planejamento”, as limita¢cGes encontradas foram: (i)
falta de objetivos formalmente definidos para a gestdo dos ativos; (ii) falta de uma estrutura
basica de planejamento para 0s negocios, atividades ad hoc (destinadas a essa finalidade)
adaptadas aos requisitos da situacao; (iii) ndo ha padrdes de desempenho / uso dos recursos;
(iv) falta de sistemas de gest&o de riscos e até mesmo o reconhecimento incompleto dos fatores
de risco identificados que ocorrem na organizagao e no ambiente; (v) ndo hé cenérios para lidar
com interrupgdes no processo e politicas para lidar com ameagas emergentes (NOWAKOWSKI
etal., 2017).

Esse requisito estd relacionado aos seguintes assuntos do landscape do GFMAM:
estrategia e planejamento para GA: planejamento estratégico, planejamento da GA, anélise
da demanda; tomada de decisdes para GA: tomada de decisdes para investimentos, tomada de
decisdes para opera¢Oes e manutencdo, estratégia de paradas e interrupcdes para modificacao
de projeto, estratégia de recursos, estratégia de mobilizacéo de recursos; atividades de entrega
do ciclo de vida: engenharia de sistemas, gestdo da configuracéo, aquisicao e criacdo de ativos,
operacgéo de ativos, manutencdo de ativos, gestdo de paradas e interrupcGes para modificacdo
de projeto, gestdo da cadeia de suprimentos e compras, gestdo de alienacdo e desmobilizagéo
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de ativos, engenharia de confiabilidade, normas técnicas e legislacdo; gestdo de riscos: planos
de contingéncia e analise de resiliéncia (LAFRAIA, 2020b).

2.2.4 Informac6es

“As sociedades pos-industriais mais desenvolvidas vivem da informacéo e a informacéo
e as tecnologias de comunicacdo as mantém oxigenadas” (ENGLISH, 2009 apud FLORIDI,
2019, p. 106).

Uma organizacdo deve tratar a informacdo na gestdo de ativos como um dos seus
principais ativos, e necessita de um processo simples para decidir sobre quais sdo as
informacgdes necessarias a documentar e documenta-las em uma Unica base de dados para toda
a organizacao (PAIS et al., 2019).

Com o crescimento exponencial dos dados, as empresas agora enfrentam desafios sem
precedentes, mas também enfrentam inimeras oportunidades de crescimento competitivo
(ZHANG e XIANG, 2015). Por causa do crescente volume, complexidade e importancia
estratégica dos dados do gerenciamento de ativos, ndo é mais desejavel ou mesmo viavel que
cada departamento gerencie esses dados por si SO ou crie seus proprios recursos de analise de
dados. Os avancos na tecnologia, como a ferramenta Bl (Business Intelligence), revolucionaram
os relatérios de dados e desempenho para que os usuarios (com experiéncia limitada em TI)
possam extrair dados e desenvolver visuais de alto impacto para relatérios de desempenho
(RAMAMURTHY; 2017).

Problemas de qualidade de dados sdo prevalentes e atraem a atencdo de empresas de
todos os tamanhos, e tém sido pesquisados por muitos anos e usados de forma intercambiavel
com qualidade de informacdo. Qualidade de informacdo é definida como as caracteristicas
desejaveis dos resultados do sistema, como os relatorios, por exemplo, e devem ter preciséo,
concisdo, integridade, compreensibilidade, atualidade, oportunidade e usabilidade. As
dimensGes comumente usadas de qualidade de dados para as organizagOes Sd0: preciséo,
relevancia, oportunidade e confiabilidade. A qualidade dos dados ¢ especifica do contexto. Os
dados séo de alta qualidade se seus significados forem bem compreendidos por diferentes
grupos de usuarios (ZHANG e XIANG, 2015).

Os dados se referem a uma descricdo elementar de coisas, eventos, atividades e
transacOes que sdo registrados, classificados e armazenados, mas ndo organizados para
transmitir qualquer significado especifico, ou seja, os dados ndo tém nenhum significado real

fora do contexto e requer uma associagdo com outra coisa. A informacéo séo dados no contexto,



81

isto é, os dados utilizaveis; pode ser considerada como dados sistematicamente organizados,
que tém significado e valor para o destinatario (SPRUIT e LINDEN, 2019).

Para Toledo (2018), informacdo de qualidade é a base essencial do processo de decisao
nos negadcios, e para isso, é necessario que os dados tenham confiabilidade e aderéncia as regras
de negédcio. Governanga de dados é o tratamento dos dados, a matéria-prima para gerar
informagdes as organizacoes; é a formulagédo de politicas para otimizar, proteger e alavancar a
informacdo como um bem da empresa, alinhando os objetivos de multiplas fungdes, que sdo as
regras do negocio

As regras de negdcios sao restricdes que constituem a base da qualidade dos dados. A
conformidade com as regras de qualidade de dados fornece, também, qualidade de dados
aprimorada e agilidade na resposta as demandas em constante mudanca do ambiente de
negocios as empresas. E importante, sobretudo, para dados de gerenciamento de ativos de
engenharia, j& que essas organizaces amadurecem tecnologicamente de modo continuo de
tecnologias de informagdo autbnomas a sistemas integrados, visando, assim, atingir a
maturidade dos processos habilitados por essas tecnologias e da informacdo produzida pelos
processos de negdcio (HAIDER e HAIDER, 2013).

Gestdo de ativos de engenharia se refere a gestdo de equipamentos, edificios,
inventarios, entre outros, e requer um sistema de informacdo para capturar dados que podem
ser usados para apoiar a tomada de decisdo. Torna-se uma parte vital da gestdo empresarial para
muitas organizacdes, especialmente quando o investimento de capital em equipamentos ou
infraestrutura da planta é significativo e a produtividade/sustentabilidade do ativo é
fundamental para a capacidade competitiva do negdcio, isto é, o uso produtivo desses ativos
fornece o valor que sustenta todos os ativos da organizacdo (SOMIA ALFATIH et al., 2015).

Boas decisbes de gestdo de ativos envolvem o equilibrio de custos, riscos e
desempenho. Os dados brutos sobre os custos de manutencdo, um dos principais contribuintes
para 0s custos totais, e para estimar os riscos associados a falha de ativos sdo armazenados no
sistema ERP de uma organizacdo. Para que os dados ndo sejam errdneos, é necessario atencao
aos principais problemas que podem afetar a qualidade dos dados, como a ma atribuigdo de
trabalho para niveis inadequados na hierarquia dos ativos; identificacdo inadequada ou confusa
de trabalho; uso inconsistente de tipo de ordem de servico e codigos que descrevem o tipo de
trabalho, como a confuséo entre ordem de servigo de manutencao preventiva e ordem de servico
de reparo; e incapacidade de identificacéo de suspensdes (manutencdo preventiva) e horas reais
do uso dos ativos, a partir dos dados armazenados, (HO et al., 2014).
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O conhecimento da condicao dos ativos permite as empresas tomar decis@es inteligentes
e os sistemas de monitoramento sempre sdo o facilitador fundamental para conhecer as
condicdes precisas dos ativos. No entanto, algumas vezes, as informacdes fornecidas por esses
sistemas ndo sdo usadas corretamente; seja porque ele ndo alcanca os locais apropriados a serem
usados, ou porque o sistema de monitoramento esté isolado dos sistemas de gerenciamento, ou
porque o sistema esta inoperante e ninguém notou isso (BAUTISTA, 2019).

As informacgdes dos ativos estdo espalhadas em diferentes sistemas e por trads de
diferentes barreiras organizacionais. As empresas, no entanto, devem buscar sistemas de
gerenciamento de informagdes de ativos unificados (HANSKI et al., 2016).

Cesca (2012) relata que uma das principais dificuldades em sua dissertacdo foi a
aquisicdo de dados para o estudo de caso, e que havia incertezas referentes a eles, dada a
desorganizacao da empresa estudada.

Roiz (2016), que fez a analise da substituicdo de ativos através das varidveis
confiabilidade e sustentabilidade, juntamente com variaveis financeiras, por meio da Analise
Envoltéria de Dados (DEA - Data Envelopment Analysis), cita que, embora seu estudo de
substituicdo com dados reais tenha sido realizado com relativo sucesso, constatou-se uma
limitacdo inerente a aplicabilidade, ja que sdo necessarios dados passados sobre o ativo, com
razoavel grau de profundidade. Para contornar esse problema, destaca a importancia da
existéncia de um departamento de cuide da confiabilidade ou faca a gestdo da manutencéo, para
que as empresas estejam aptas a utilizar métodos mais avancados de analise.

Na andlise envoltdria de dados (DEA), a programacdo matematica é aplicada aos dados
de input e output observados para avaliar o desempenho da eficiéncia e fornecer informacoes
eficientes aos gerentes. Cada entidade responsavel por transformar varias entradas em varias
saidas é chamada de unidade de tomada de decisdo (FUKUYAMA, 2014).

Tanto as areas financeiras como as nao financeiras sdo fontes provaveis de dados
necessarios sobre 0s ativos e a organizagdo deve garantir que todas as areas se esforcem para
colaborar na coleta de dados, disponobilizando o acesso aos dados as pessoas certas (ISO,
2019c).

Na implementagdo da ISO 55001, a organizagdo precisara garantir que as informacdes
documentadas tenham identificacdo, descricdo e formato apropriados, que sejam aptas e
adequadas. Os atributos de qualidade de dados para disponibilidade e protecéo séo abordados
e é necessario obter informacdes sobre o monitoramento, medigdo, analise e avaliacdo do

desempenho de ativos, ndo conformidades ou incidentes, quaisquer agdes subsequentes das
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tomadas de decisdes, e o0s resultados de qualquer acao corretiva. 1sso provavelmente criara uma
grande quantidade de dados de ativos, potencialmente de maior qualidade do que € disponivel
antes da aplicacdo da padronizacdo (HODKIEWICZ, 2015).

Para Nowakowski et al. (2017), na implementacdo dos Requisitos da Informacéo e
Informacdo Documentadas, as limitaces foram: (i) ndo existem sistemas de relatorios para
apoiar a coleta de dados relevantes para o controle e melhoria do processo da organizacao; (ii)
0 conhecimento dos funcionarios pertence a eles e ndo € registrado nos bancos de dados da
empresa; (iii) falta de informacéo das necessidades identificadas pelos gerentes envolvidos no
processo de tomada de deciséo; (iv) nenhum circuito formal de documentacéo na organizacéo.

Sendo assim, o Quadro 20 apresenta quais e como as informaces de GA serédo

documentadas.

Quadro 20 — Requisito 7 da horma ISO 55001 — Apoio.

Requisito 7 — Apoio Metodologia proposta

Requisito 7.5 — Requisitos da Informagéo Lista das informacdes a documentar

Requisito 7.6 — Informagéo Documentada Criar um procedimento

Fonte: adaptado de Meireles (2018, p.24).

2.2.4.1Requisitos da Informacéio

A organizagdo deve determinar os requisitos de informagdo considerando a
significancia dos riscos identificados; os papéis e responsabilidades; 0s processos,
procedimentos e atividades; a troca de informacgdes com as partes interessadas; e o impacto da
qualidade, disponibilidade e gestao de informacdes sobre as tomadas de deciséo. A organizagao
deve determinar os requisitos dos atributos das informacGes identificadas; os requisitos de
qualidade dessas informacdes; como e quando devem ser coletadas, analisadas e avaliadas;
especificar, implementar e manter 0s processos para gerencia-las; determinar os requisitos para
o0 alinhamento da terminologia financeira e ndo financeira pertinente a GA; e assegurar que ha

consisténcia e rastreabilidade entre os dados financeiros e técnicos (ABNT, 2014b).

2.2.4.2Informacao Documentada

As organizagOes que desejam estar em conformidade com a ISO 55001 devem
implementar procedimentos adequados para assegurar que 0 SAMP, a politica, os planos de

GA, 0s objetivos, as auditorias e as analises criticas pela direcdo sejam documentados. As
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informagdes necessarias precisam estar adequadas & complexidade dos ativos, bem como aos
requisitos legais e regulatdrios aplicaveis. Deve-se ter documentado as informacdes necessarias
para serem controladas, alcangando todos os meios, todos os processos do SGA e todos 0s
registros de comprovacéo de atendimento aos requisitos (ZAMPOLLI et al., 2019).

O desenvolvimento dos outros requisitos de suporte, ficardo sob a responsabilidade dos
gestores e envolvidos na implementacdo da GA, da mesma maneira que 0s requisitos de
operacdo, avaliacdo de desempenho e melhoria.

A secdo a seguir aborda as decisdes de substituicGes de equipamentos, razdo da

construcdo da politica desse estudo.
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3 DECISOES DE SUBSTITUICAO DE EQUIPAMENTOS

Essa secédo traz os aspectos que devem ser levados em consideracdo nas tomadas de

decisOes de substituicdo de equipamentos.

3.1 Estagios da informagéo

Essa subsecdo traz os estagios que uma organizacdo pode se situar, em relacdo as suas
informacdes, antes de implementar quaisquer normas ou fundamentos da GA. Em um primeiro
estagio, uma organizacgao se encontra em um estagio reativo, e a medida que as informacGes
passam a ser relevantes, integradas e consideradas, a organizacdo passa a outros estagios:

preventivo, proativo, até atingir a efetiva gestdo de ativos. A Figura 25 mostra esses estagios.

Figura 25 — Informacéo sobre ativos na tomada de decisdes.

 Consehiode adm, garantia para acionistas

Y ot ovciors
_ ot

Dspomb&lrdade/Conﬁab«hdada priorizagdo dentro o SGdA

A

| N - st g
- fCR—
=

E Sstema de informagdo - poder de integragso / GIS
a

—

Gest3o de Ativos —»‘

Proativo

Wmms dados de fatha / custo / idade / desempenho histérico

Reativo

Amos dados bisicos sobre ativos

Fonte: Lafraia (2020a, p. 141).

No estagio reativo, os dados sobre os ativos ndo séo entendidos, nem transformados em
informacdes, tampouco usados para decisGes. Nesse estagio € comum ndo haver planos de
manutenc¢do preventiva e 0s envolvidos com os ativos so reagem as falhas, depois de ocorridas,
e ndo ha, ou hé pouca, tentativa de rever as informagdes sobre as falhas para analise e prevencéo.
N&o se tem entendimento dos impactos e é muito provavel que os ativos tenham um
desempenho inconsistente e ndo atinjam as metas do negdcio. Essa cultura de manutencao
reativa atua dentro de uma politica de consertar apenas quando quebrar e se transforma em um
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ciclo vicioso, também conhecido como a espiral da morte da manutencao. No segundo estagio,
preventivo, os envolvidos com os ativos comegam a usar ferramentas e técnicas que permitem
que o sistema de informacéo se torne eficaz, e é nesse estagio que se passa a ter um histérico
de todos os ativos com as caracteristicas corretas; 0s gastos com os ativos sdao priorizados
baseados na criticidade; os problemas sdo identificados; novas iniciativas com melhor custo-
beneficio sdo consideradas; os operadores envolvidos sdo capacitados e participam da coleta de
dados e equipes sao formadas para analise das informac6es; e sdo consideradas mudangas nos
padrdes existentes (LAFRAIA, 2020a).

No terceiro estagio, o proativo, os dados requeridos se transforam em informacéao e séo
considerados de extremo valor para agdes futuras. As informacdes sdo usadas para a tomada de
decisbes técnicas e econdmicas, ou seja, as decisdes financeiras e econdmicas dependem das
informacBes, que sdo os critérios para balancear os gastos operacionais (OPEX) com 0s
investimentos de capital (CAPEX), a fim de alcancar o nivel de risco desejado. No quarto
estagio, que se trata da gestdo de ativos, ndo existem mais barreiras ou silos, a informacéo fica
disponivel e totalmente integrada as fungdes e aos processos da organizacdo, e tudo o que se
faz estd alinhado. A GA também esta integrada na lideranca e no comportamento da equipe
como cultura e as informac@es sdo visiveis a alta administragdo, onde as tomadas de decisdo de
alto nivel sdo executadas e englobam todos os departamentos para a obtencdo integral de valor.
Nesse estagio, as opcdes consideradas afetam os investimentos de capitais e 0s gastos
operacionais e, muito provavelmente, os indices de rentabilidade financeira da organizacdo. Ser
capaz de traduzir as necessidades financeiras do todo e ao mesmo levar em consideracdo o
financiamento de novos ativos tornam os riscos e os beneficios de potenciais investimentos
futuros mais claros a administracdo (LAFRAIA, 2020a).

Paraa ISO/TS 55010 (2019c), alinhamento é um arranjo deliberado para atender mutuos
interesses comuns por uma atividade espeficica ou atividades; e o objetivo do alinhamento das
questdes técnicas e financeiras é alcancar operacOes eficazes e eficientes e garantir que o
relatorio de informacgGes financeiras e ndo financeiras seja confiavel e util para a tomada de

decisdes.

3.2 Tomada de decisdo em gestdo de ativos

As decisdes na GA sdo tomadas em todos os niveis e, por isso, € imprescindivel que a
organizacéo estabeleca uma estrutura de tomada de decisdes que inclua os processos de tomada

de decisdo e seus critérios, para que haja consisténcia entre suas decisdes. As organizacdes
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facilitam as tomadas de deciséo ao: (i) inserir uma abordagem baseada em risco (requisito
“acdes para tratar os riscos e oportunidades para o SGA™); (ii) assegurar o alinhamento com os
objetivos da GA, com 0s objetivos organizacionais e com o valor que 0s ativos proporcionam
a organizacdo e a suas partes interessadas; (iii) assegurar que organizagdo direcione recursos e
esforcos para alcancgar os objetivos organizacionais e obter valor; (iv) ter em conta a eficacia
em termos de custos das decisdes (ABNT, 2020).

Os critéerios de tomada de decisdo devem ser racionais, quantitativos e
comprovadamente ligados aos objetivos do negdcio, através de um processo definido e
repetitivo (LAFRAIA et al., 2020).

O processo de tomada de deciséo leva em consideracao os critérios e as métricas a serem
aplicados, as informac6es requeridas, a natureza, o nivel de complexidade e o impacto desta
decisdo sobre os objetivos, e as limitaces de tempo. Convém que a estrutura de tomada de
decisdes seja adaptada as necessidades da organizacao, e que haja o alinhamento vertical, desde
0 contexto e as expectativas das partes interessadas até o planejamento e controle operacional;
e alinhamento horizontal, que sdo as partes interessadas internas e externas, bem como as
influéncias horizontais de risco e restricdes de conformidade que modificam o planejamento
por meio dos critérios de tomada de decisdes (ABNT, 2020).

A Figura 26 mostra essa estrutura de tomada de decisdes em GA.

Figura 26 — Estrutura de tomada de decisdes para gestdo de ativos.
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Objetivos organizacionais

Planejamento e controle operacional

Fonte: ABNT (2020, p. 69).
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A GA baseada em valor, que é um dos seus fundamentos, € alcancada quando o valor
entregue pelos ativos é usado pela organizagcdo como o principal critério de decisdo para
escolher entre diferentes opcdes, tanto no nivel tatico quanto no operacional, sendo vital que as
organizacOes sejam capazes de quantificar o valor entregue por seus ativos e gerencia-los por
meio de tomadas de decisdo informadas e coerentes (RODA et al., 2016).

No entanto, o valor diz respeito a contribui¢éo aos objetivos organizacionais e pode ser
manifestado de varias maneiras, e nem sempre sao faceis de quantificar. O total maximo de
valor, muitas vezes, equivale ao menor custo do ciclo de vida do ativo (GFMAM, 2014). A GA
baseada em valor ainda € um conceito mais citado na teoria do que o descrito em termos praticos
(RODA et al., 2016).

O conceito “realizagdo de valor”, pela ISO 55000 ¢ requisitos da ISO 55001, é o valor
a ser realizado a organizacdo e suas partes interessadas por meio dos critérios de tomada de
decisdo e é medido através do alcance dos objetivos organizacionais e da gestao de ativos.

A Figura 27 apresenta esquematicamente essas relagdes.

Figura 27 — Relacionamento das referéncias da ABNT NBR 1SO 55000 e ABNT NBR 1SO 55001.
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O valor pode ser entendido como o equilibrio entre custos, riscos e desempenho. Kardec
et al. (2014), explicam essa relacdo atraves da Figura 28, com as seguintes hipotese: suponha
gue uma organizacdo tenha um portfélio de ativos que sofre desgaste com o tempo. Os
intervalos de substitui¢Ges individuais estdo no eixo X, e 0s custos anuais no eixo Y. Considere
que a organizacao faga a substitui¢do dos ativos, em periodos iguais, de dez unidades de tempo,
e assim, terd um baixissimo risco de falha e de perda de producéo e, portanto, tera uma maior
confiabilidade; porém, os custos anualizados serdo mais altos, ja que serdo feitas mais
substituicdes ao longo do ciclo de vida total dos ativos. Entdo, considere agora, que a
organizacao altere os intervalos de substituigdo para 80, ao invés de dez e assim, terd um risco
muito maior do que na hipotese anterior, mas ter4 um custo anualizado muito menor. Em um
balanco das duas hipoteses, verifica-se que o impacto é maior nos resultados com a perda de
confiabilidade. Em um trade-off entre essas curvas, ha uma curva de risco total. No intervalo
de tempo entre 30 e 50, existe um ponto 6timo econémico 6timo, ou seja, existe o melhor
balancgo entre desempenho, custo e risco. Um intervalo de substituicdo menor que o deste ponto
Otimo atinge a meta de producdo, pois ha um risco mais baixo, mas a custos mais altos. Um
intervalo de substituicdo maior que o deste ponto 6timo atinge as metas de custos, embora as

metas de producéo possam ser prejudicadas.

Figura 28 — Analise quantificada desempenho, custo e risco.
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Fonte: Lafraia (2020a, p. 186).
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O custo precisa ser controlado para gerar valor a organizacdo. Se o custo financeiro
exceder o valor financeiro gerado pela organizacdo, a operacao serd economicamente inviavel.
Em relacdo ao risco, a reducéo da probabilidade ou consequéncia de uma ameaga, ou aumento
da probabilidade ou consequéncia de uma oportunidade, podem ser consideradas como tendo
ou sendo de valor positivo ou negativo, respectivamente, a organizacdo e suas partes
interessadas. J& o desempenho pode ser considerado uma medida do sucesso ou de insucesso
na criacdo de valor ou no cumprimento dos objetivos da GA. E importante lembrar que o
desempenho dos ativos contribui para a geracdo de valor da organizacdo no nivel superior
(ABNT, 2020).

As tomadas de deciséo sdo mais eficazes quando abordam juntos os riscos operacionais,
técnicos e financeiros e sendo assim, 0 SGA deve ter como objetivo alinhar os procedimentos
financeiros e contabeis com as atividades técnicas e operacionais, usando a tomada de decisdes
baseada em risco. O alinhamento, muitas vezes, comega com 0s registros de ativos em bancos
de dados ou inventarios e requer uma nomenclatura comum a toda organizagao; na maior parte
das vezes, o registro de dados operacfes e manutencdo da organizacdo ndo esta alinhado com
0 registro de ativos usado para fins financeiros e de contabilidade (ZAMPOLLI et al., 2019).

Segundo 0 GFMAM (2014), as tomadas de decisdes em GA fazem parte de um dos seis
grupos que contém os 39 principais assuntos e nele estdo incluidos: tomada de decisdo de
investimento de capital, tomada de decisdo em operac6es e manutencéo, realizacdo de valor do
ciclo de vida, estratégia de recursos e estratégia de desligamentos e paralisacoes.

Embora todos sejam “principais”, para esse trabalho, s6 serdo consideradas, ainda, a
tomada de deciséo em investimento de capital, que inclui as substituicdes; a realizacdo do
ciclo de vida do ativo, que traz todos os estagios, incluindo a substituicdo e as atividades de
manutencdo; e a tomada de decisdo em operacdo e manutengdo, em especial as de
manutencdo, que serdo essenciais para garantir o desempenho dos ativos criticos da
organizacdo, ao mesmo tempo que criara a base dos dados que se transformardo nas
informacdes necessarias a aplicagdo dos métodos de substituicao.

McGrail (2012) cita que proprietarios de ativos coletam dados de ativos para
compreender a natureza dos grupos de ativos que tém, como por localiza¢do, idade, impacto ou
criticidade, e que os dados das condigdes dos ativos sdo parte de um processo iterativo para
identificar agbes, como manter ou substituir o ativo. Para o autor, a coleta e a analise de dados

das condicOes, sintetizados com dados operacionais, tém sido usadas para identificar
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desempenhos andmalos e permitir planejamento reativo de curto prazo e planejamento
estratégico de longo prazo para substituicdo de ativos.

O processo de aquisicdo ou substituicdo de maquinas destina-se a adquirir a
capabilidade necessaria para atingir os resultados, no prazo e no padrdo exigido. A maneira
como uma organizacao adquire capabilidade adicional pode ser por meio de varios processos,
incluindo o béasico “comprar ou alugar” (LAFRAIA, 2020a).

Um dos objetivos dos planos de investimentos € utilizar informac6es para garantir a
renovacdo e substituicdo oportuna dos ativos, que podem se deteriorar ao longo do tempo e
garantir a devida possibilidade da necessidade de novos ativos para atender & demanda futura e
as necessidades dos clientes (ISO, 2019c).

As decisdes de substituicdo fazem parte das tomadas de decis@es de investimento de
capital, que sdo os processos e decisdes para avaliar e analisar cenarios para investimentos em
novos ativos ou e/ou substituicGes de ativos no final da vida util, e inclui uma abordagem de
avaliacdo de investimentos alternativos com uma visdo de beneficios de longo prazo
(perspectiva do ciclo de vida dos ativos), que contém os passos de definicdo, caracterizacdo,
avaliacdo e analise, que impulsionam as melhores op¢des a tomada de decisdes, e que
geralmente sdo: (i) a definicdo do escopo dos investimentos sujeitos a analise de alternativas;
(ii) as premissas para cada op¢éo de investimento, incluindo as demandas e o nivel de servicos
requeridos; (iii) a consideracdo das informac6es que precisam ser coletadas ou estimadas para
cada opcdo; (iv) a consideracdo de todos os custos do ciclo de vida; (v) a considera¢édo do risco,
como isso muda ao longo do tempo e como isso é valorizado e avaliado; (vi) a andlise da
realizacdo do custo do ciclo de vida para permitir a comparagédo de opgdes alternativas a partir
da perspectiva do estagios de vida do ativo; e (vii) a analise do valor presente e custos e riscos
anuais para cada uma das opcdes consideradas (GFMAM, 2014). Os custos referentes aos
investimentos de capital sdo chamados de CAPEX (Capital Expenditure), que é quantidade de
capital destinado para investimentos em bens em uma organizagao.

Depois que um ativo é adquirido, as opera¢Ges e a manutencdo comegam ao mesmo
tempo que ele é colocado em servico e terminam apenas com a deciséo de substitui-lo, sendo o
estagio mais longo de todo o seu ciclo de vida e, por isso, 0 que consome a maior parte dos
custos totais. As atividades de operacdo incorrem sobre 0 uso dos ativos, para que possam
oferecer um determinado nivel de servico definido, e sobre as atividades de manutencéao e apoio,
para garantir uma capabilidade continua, e desta maneira, cumprir com as exigéncias acordadas

de nivel de servigo de apoio, seguranca e confiabilidade (LAFRAIA, 2020a).
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As tomadas de decisdo em operacdes e manutencao sdo as atividades e processos de
gestdo envolvidos na determinacdo dos requisitos necessérios as operagdes e atividades de
manutencdo em apoio aos objetivos e metas da GA, levando em conta as politicas regulatérias
organizacionais e aplicaveis. O processo de tomada de decisdo em operacfes e manutencdo
geralmente considera: (i) requisitos de qualidade do cliente (produto e servigo); (ii) capacidade
atual do ativo (flexibilidade de produto/servico, qualidade); (iii) utilizacdo de FMECA/MCC
ou técnicas similares para determinar atividades de manutencdo; (iv) custo acordado da
organizacdo — saldo de riscos para determinar intervalos de atividade, incluindo a consideragédo
da criticidade patrimonial e da rede; (v) revisdo de requisitos de produgdo/servico de médio a
longo prazo (mais de 3 anos) baseados na demanda projetada; (vi) realizar anélises financeiras
das taticas de producdo (estrutura de custo de producdo definida por ativos e suas operacgdes);
(vii) documentacdo dos requisitos de manutencdo em especificacdes e normas; (viii) avaliar o
impacto das operagdes e manutengdo nas propostas alternativas de projeto de capital (custeio
do ciclo de vida, impacto de longo e curto prazo) (GFMAM, 2014).

As caracteristicas de desempenho definidas no projeto relacionadas a confiabilidade e a
capabilidade de manutencdo determinardo a disponibilidade dos ativos. A manutencdo dos
ativos em um nivel que cumpra com os requisitos legais e regulatérios é um objetivo priméario
(LAFRAIA, 2020a). Os custos relacionados as operacdes e manutencdo dos ativos sdo
chamados de OPEX (Operational Expenditure), que significa o capital utilizado para manter
ou melhorar os bens fisicos de uma organizacéo.

O valor derivado dos ativos pode mudar e existem varios fatores que influenciam a
geracdo de valor ao longo de sua vida Util, como (i) na fase de aquisicdo (investimento de
capital), os ativos estdo apenas incorrendo em custos para a organizagdo, mas tém valor que
pode ser gerado tdo logo entrem em operagdo, isto €, tdo logo comecem a produzir e gerar
retorno; (ii) alguns ativos podem ter uma defasagem antes da criacdo de valor e até que se
tornem produtivos, a organizagao incorre em custos crescentes (por exemplo, arvores); (iii)
pode ocorrer de organizacGes precificar produtos ignorando o custo de investimento e
estabelecendo os precos apenas para cobrir os custos da opera¢do e manutengdo; tornando o
custo marginal insustentavel; (iv) para muitos ativos e portanto, para muitas organizagdes, a
obsolescéncia funcional devido as mudancas tecnologicas pode significar que um ativo mudara
seu valor para a organizagdo (por exemplo, 0 uso de componentes eletrénicos com valvulas
ocorreu a0 mesmo tempo em que os transistores foram inventados, tornando essa tecnologia
efetivamente obsoleta) (ABNT, 2020).
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A fase operacional do ciclo de vida do ativo representa a maior parte de todo o custo de
sua vida dtil, principalmente para ativos de infraestrutura de longa duracdo. O alinhamento das
funcBes financeiras e ndo financeiras devem colaborar para ajustar e executar as atividades

operacionais e de manutencao necessarias, a um custo otimizado e risco aceitavel (1SO, 2019c).

3.3 Custo de ciclo de vida

A realizacdo de valor do ciclo de vida refere-se aos métodos utilizados para garantir
que o melhor valor total seja obtido na aquisicdo, criagdo, utilizacdo, manutencdo, melhorias,
renovacoes e alienacbes de ativos para atender aos objetivos das organizacfes. 1sso requer a
consideracdo da interacdo entre essas atividades, e determinacdo da combinacdo certa,
incluindo custos, riscos, desempenho e efeitos da sustentabilidade (GFMAM, 2014).

A implementacdo de um SGA requer uma abordagem que permita maximizar o valor
as partes interessadas, atingindo os seus objetivos através da correta gestdo dos seus ativos
fisicos ao longo dos seus ciclos de vida. Os objetivos passam por decisdes, como selecionar
adequadamente esses ativos, operé-los e manté-los apropriadamente e, no final de vida,
substitui-los ou descarta-los. As fases do ciclo de vida devem ser geridas de acordo com
principios: (i) reducdo de custos e rentabilidade dos investimentos; (ii) ética; (iii) seguranca;
(iv) sustentabilidade; (v) planejamento de longo prazo; (vi) cumprimento das obrigaces legais;
(vii) avaliacdo do risco das decisdes; (viii) satisfacdo das partes interessadas (ASSIS, 2013).

A realizacdo do valor do ciclo de vida normalmente geralmente inclui: (i) os processos
de avaliacdo e critérios para seu uso, incluindo o nivel de detalhes exigido em relacdo a
criticidade e a complexidade da decisdo; (ii) abordagem multidisciplinar e quantificacdo de
valor, intervencdo direta e indireta dos custos, riscos, desempenho, custos operacionais e de
manutenc&o; (iii) consideracdo do contexto dos sistemas para o ativo, desde o ciclo de vida de
um item individual, que pode restringir ou pode contribuir para uma escala de tempo diferente
de desempenho necessario ou responsabilidade de gestdo de ativos; (iv) modelagem do sistema
para determinar se a solucdo de valor do ciclo de vida fornecera o necessario as demandas e
niveis de servico esperados pelas partes interessadas (GFMAM, 2014).

Woodhouse (2014), identificou vérias possiveis intervengdes ou opc¢des na gestdo de
ativos a fim de garantir que o melhor valor total seja obtido em cada uma das etapas, como
mostra 0 Quadro 21. As solugdes séo referentes a: ativo (por exemplo, manutencéo,

modificacdo, renovacéo); e ndo-ativo (por exemplo, processo, op¢des de mitigacédo, seguro).



Quadro 21 — Solugdes potenciais para agregar valor.

Etapa

Solugdes Potenciais

1 Adquirir/Criar

1.1. Adquirir/criar novos ativos (substituir os existentes)
1.2. Adquirir/criar novos ativos (além de existentes)

1.3. Alterar especificacdo técnica para aquisicao/criacao
1.4 Alterar fornecedor/construtor

2. Utilizar

2.1. Alterar parametros operacionais

2.2 Operacéo de mudanca (dever, carregamento)

2.3. Alterar procedimentos operacionais

2.4. Melhorar a competéncia do operador

2.5. Melhorar a motivagdo/reconhecimento do operador'

2.6. Aumentar o estoque/capacidade

2.7. Alterar terceirizacdo/internalizagdo da operacdo de ativos
2.8 Funcdo de ativo terceirizado

3. Manter

3.1 Avaliacéo de saude do ativo

3.2 Inspecgdes ndo intrusivas periddicas

3.3 Inspecgdes intrusivas periddicas

3.4 Monitoramento continuo de condig¢bes/desempenho
3.5 Testes funcionais periddicos

3.6 Manutencéo/reforma

3.7 Manutencao preventiva periddica

3.8 Manutengao corretiva planejada

3.9. Executar manutencéo corretiva para falha

3.10 Mudanca de sobressalentes

3.11. Melhorar a competéncia de mantenedor

3.12. Melhorar a motivagéo/reconhecimento do mantenedor
3.13. Alterar procedimentos de manutengao

3.14 Alterar terceirizar/internalizaco a manutencéo

4 Mudanca/Melhorar

4.1. Modificar ativo (nivel de alteracdo de custo/risco/performance)

4.2. Reformar ativos (mudar taxa de degradacao e prolongar a vida util)
4.3. Alterar configuracao de ativos

4.4. Alterar a localizagdo/uso funcional do ativo

4.5 Alterar terceirizacdo/fonte de alteracdes/melhorias

5 Renovar/Alienar

5.1. Substituir o ativo existente

5.2. Substituir o ativo existente (atualiza¢éo)

5.3. Alterar a terceirizagdo/internalizacdo de renovacdes de ativos
5.4 Descomissionamento e desativacéo

5.5 Descomissionamento e salvamento

5.6 Descomissionamento e descarte

6 Planejamento da
Contingéncia

6.1. Gerenciar as expectativas das partes interessadas

6.2. Adquirir dados técnicos de ativos

6.3. Criar planos de emergéncia/continuidade de negécios
6.4. Fazer seguro

6.5 Ajuste a avaliacdo/criticidade dos ativos

6.6 Diversificar a cadeia de suprimentos

Fonte: adaptado de Woodhouse (2014).
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Dentro da GA, a gestdo financeira pode envolver analises complexas para identificar,

documentar e comparar custos e beneficios ao longo prazo. Incluir a gestdo financeira e seus

sistemas associados, abordagens e padrdes dentro da GA parece é uma conexao ébvia, mas

integracdo ainda permanece um desafio (LAFRAIA, 2020a).

O trabalho da integracdo de equipes financeiras e ndo financeiras pode criar e alinhar

orcamentos (de cima para baixo, de baixo para cima) e planos financeiros de longo prazo,
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consistentes com 0s objetivos da organizagdo (ZAMPOLLI et al., 2019). O papel da gestéo
financeira ¢ participar do desenvolvimento de um equilibrio adequado entre o custo de fazer
alguma coisa (tratar o risco), o risco resultante da aplicacdo desses recursos e o desempenho
esperado (saida/resultado) do ativo e da organizacdo (LAFRAIA, 2020a).

E apropriado considerar que os custos do ciclo de vida (custos e despesas de capital,
operacionais e financeiros) sejam considerados no processo de tomada de decisdo e também
considerar o planejamento do ciclo de vida dos ativos individualmente. Em uma empresa com
ativos interdependentes, os ativos individuais podem estar em diferentes estagios do ciclo de
vida, e devido a sua idade, condi¢do ou desempenho, podem precisar de atividades diferentes.
No planejamento, a organizagdo pode avaliar as opg¢des de investimento ou alternativas
operacionais, como leasing ou aluguel (ABNT, 2020).

Os custos que ocorrerdo ao longo de sua vida séo fatores essenciais as tomadas deciséo,
e sdo mais importantes do que o custo inicial de investimento da aquisicdo do ativo. Os
principais direcionadores para tomada de decisdo de aquisi¢do sdo o Custo do Ciclo de Vida
(LCC - Life Cycle Costs) e o Custo Total de Propriedade (TCO - Total Cost of Ownership). O
LCC sdo todos os custos necessarios para manter o ativo em opera¢do durante o seu ciclo de
vida, incluindo o CAPEX e 0 OPEX. J& 0 TCO envolve todos os custos e beneficios. O LCC
envolve o investimento, 0s custos operacionais, 0s custos de energia, as manutengoes, as
reposicOes de pecas, 0 estoque minimo, substituicdo e descarte.; e 0 TCO envolve todos estes
custos, mas avalia, também, a quantidade de produtos produzidos pela maquina e o valor de
suas vendas (ZAMPOLLI et al., 2019).

O Quadro 22 traz um resumo dos custos por categoria, segundo Roda e Garetti (2020).

Quadro 22 — Resumo dos custos por categoria.

CAPEX OPEX
1. Preco de compra 7. Custo de energia
2. Custo fixo de instalagdo 8. Custo do trabalho dos operadores de linha
3. Custo das obras para instalacdo 9. Custo visivel da manutencéo
4. Custo de comissionamento 9.1. Custo do pessoal de manutencao
5. Custo extra 9.2. Custo de pecas de reposicéo
6. Custo do trabalho de instalagéo 10. Custos relacionados a perdas

10.1 Custos de perdas gerenciais

10.2 Custos de perdas de manutencdo corretiva e
de tempo de inatividade

10.3 Custos de perdas de velocidade

10.4 Custos da ndo qualidade

10.5 Poupanca trabalhista

Custos e economia no fim da vida util

11. Custos de descomissionamento

Fonte: adaptado de Roda e Garetti (2020, p. 70).
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Para Méarquez (2007), o custo do ciclo de vida é determinado identificando as fungdes
aplicaveis em todas as suas fases, calculando o custo dessas func¢Ges e aplicando 0s custos
apropriados durante toda a extensédo do ciclo de vida.

A Figura 29 mostra essa estrutura de decomposicao dos custos.

Figura 29 — Estrutura de custos no ciclo de vida de ativos/equipamentos.
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Fonte: adaptado de Marquez (2007, p. 277).

As principais categorias de custos apresentadas sdo: (i) custos de pesquisa, projeto e
desenvolvimento: planejamento inicial, analise de mercado, requisitos de investigacdo, projeto
e engenharia de produtos, etc.; (ii) custos de producdo, aquisicdo e construcdo: engenharia
industrial e analise de opera¢bes, producdo (fabricacdo, montagem e testes), construcao de
instalacBes, desenvolvimento de processos, operacfes de producdo, controle de qualidade e
requisitos iniciais de suporte logistico; (iii) custos de operacao e suporte: insumos de operacdes
do sistema de producdo, manutencdo planejada, manutencao corretiva (dependendo do fator
confiabilidade) e custos de suporte logistico durante o ciclo de vida do sistema; (iv) custos de
remocdo e eliminacdo: eliminacdo de elementos ndo repardveis ao longo do ciclo de vida,
alienagdo do sistema e material de reciclagem (MARQUEZ, 2007).

Para Hanski et al., 2016, a perspectiva econdémica da GA € vista como crucial nas
tomadas de decisdo, porém, relatérios de sustentabilidade, informagdes sobre manutencéo e
operacdo e dados de falhas também devem ser utilizadas.

As equipes responsaveis pelas atividades técnicas do ciclo de vida dos ativos devem

colaborar com as equipes financeiras em questdes como: (i) o equilibrio entre manutencgéo
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preventiva e corretiva; (ii) quando intervir com a substituicdo, atualizacdo ou alienagdo de
ativos; e (iii) a possivel terceirizacdo de atividades (ISO, 2019c). A Figura 30 mostra a

integracdo do ciclo de vida ao ciclo econdémico.

Figura 30 — Integracdo das dimensdes do ciclo de vida com o ciclo econémico.
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Fonte: Lafraia (2020a).

Ao lado esquerdo da figura 30 traz, resumidamente, o estudo de capabilidade do ciclo
de vida. Nessa dimensdo, sdo levados em consideracdo os requisitos legais, normas de projeto,
estratégias planejadas para manutencdo e operacgdo, custos de reposicdo e sobressalente e 0
proprio crescimento do mercado ou do negécio. A dimensdo de capabilidade esta muito
associada ao CAPEX. Ja ao lado direito da figura, hd os custos do ciclo de vida, OPEX,
apresentando qual a norma de depreciacdo, 0s custos de manutencdo, operacdo e
administrativos adotados pela empresa, além de quais serdo os custos de descarte dos ativos.
Além de estabelecer o equilibrio entre desempenho, custos e riscos, a GA integra a capabilidade
do ciclo de vida ao ciclo econdmico, integrando as informaces e alinhando a estratégia dos
ativos a estratégia organizacional (LAFRAIA, 2020a).

Al-Chalabi et al. (2015), trazem o0s questionamentos: quando uma empresa deve
substituir um equipamento para minimizar os custos? Como o gerente de manutencdo pode
convencer o gerente financeiro e o gerente de producdo a substituir um equipamento em um
momento especifico de seu ciclo de vida? E que para responder essas perguntas, a analise do
custo do ciclo de vida deve ser feita com antecipacdo a decisao de substituicdo de equipamento.
A idade ideal de substituicdo do equipamento é definida como 0 momento em que o custo total

estd em seu valor minimo.
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O LCC é uma metodologia para calcular o custo total de um sistema, desde o inicio até
0 descarte, levando em consideracgdo o valor do dinheiro no tempo. Quatro métodos podem ser
usados, como: i) Valor Presente Liquido (VPL);ii) Relacdo Custo/Beneficio (BCR -
Benefit/Cost Ratio); iii) Taxa Interna de Retorno (TIR) e iv) Payback (PBP - Pay Back Period)
séo usados para comparar alternativas de projetos (ELYAMANY; EL-NASHAR, 2015).

A analise do custo do ciclo de vida (LCC) ndo deve ser vista como um método para
definir o custo total do equipamento, mas como um auxilio na tomada de decisdo; portanto, a
analise de LCC deve ser restrita aos custos que podem ser controlados. Em geral, o LCC ¢
determinado pela soma de todos 0s custos potenciais associados ao equipamento ao longo de
sua vida (AL-CHALABI et al., 2015).

Para a ISO/TS 55010 (2019c), o equilibrio apropriado entre CAPEX e OPEX durante 0
ciclo de vida do ativo permite que a organizacao use os ativos da melhor forma e informa os
tomadores de decisdo, por meio de monitoramento das condi¢des, 0 momento mais apropriado
para as opcdes de intervencdo, como uma reforma ou substituicdo de ativos, ou reabilitagdo
para prolongar a vida Util do ativo ou para tratar da manutencao diferida que pode resultar em
prolongar a vida util do ativo e, portanto, reduzir o TOTEX (Total Expenditure).

Os planos de manutencgéo, reforma e renovagdo dos ativos devem fazer parte do
planejamento anual para que 0S recursos necessarios sejam apropriados nos orgamentos,
tomadas de decisdes de operacdo e de investimentos, garantindo que o planejamento de longo
prazo seja ajustado e contribua com o fortalecimento do negécio (ZAMPOLLI et al., 2015).

Os custos e desempenho dos ativos, assim como 0s riscos que podem apresentar as
metas da empresa, formam a base de dados, do ponto de vista econémico, para decisdes de
manter ou substituir um equipamento. Portanto, antes de abordar a substituicdo de ativos, €
necessario tratar da eficacia da manutencédo através de seus indicadores de desempenho e de
custos. A manutencdo dos equipamentos, incialmente, ndo era o foco desse trabalho, mas para
que os objetivos estratégicos da GA e, por consequéncia, 0s objetivos da organizacao, alcancem
os resultados esperados, € fundamental que se cumpram os planos de manutengéo para garantir
0 desempenho necessario dos ativos. O cumprimento dos planos de manutencdo e o
acompanhamento de seus indicadores também garantira as informacGes requeridas as decisdes

de substituicdo.
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3.3.1 Manutencéo

Manutenc¢do € como as industrias tentam evitar as falhas de seus equipamentos, e ha trés
modos de mensurar a falha: (i) através das “taxas de falha”, que indicam a frequéncia com que
ocorre uma falha; (ii) a “confiabilidade”, que mede as chances de ocorréncia de uma falha; e
(iii) a “disponibilidade”, que é o tempo operacional disponivel e Util apos levar em consideracao
as falhas (SLACK et al., 2018).

Falha é o término da capacidade de um componente ou sistema de executar uma funcéo
necessaria (IEEE, 2007). A taxa de falhaé o numero de falhas por unidade de tempo, e
usualmente é expressa em unidades de falha por milhdo de horas (KARDEC; NASCIF, 2014).
A confiabilidade de equipamentos é uma das principais preocupac¢des da manutencéo, pois ela
proporciona maior disponibilidade e vida util dos equipamentos, que significa ganhos
financeiros, sobretudo quando o equipamento € considerado um gargalo ou um recurso com
capacidade restrita (MENEZES et al., 2015).

Disponibilidade é a terminologia mais importante usada para avaliacdo da eficacia de
qualquer equipamento industrial, onde a maioria das maquinas sdo sistemas reparaveis. A
disponibilidade de um equipamento, por um determinado periodo, € definida como a
porcentagem de tempo durante o qual aquele equipamento esta produzindo a saida projetada
adequadamente (MURTY; NAIKAN, 1995).

Os investimentos crescentes em manutencdo preventiva reduzem os custos decorrentes
das falhas e, portanto, diminuem o custo total da manutencdo, que é a soma dos custos de
manutencdo preventiva mais os custos das falhas. No entanto, a partir do ponto étimo em
investimento com manutencdo preventiva, mais investimentos trariam poucos beneficios para
a reducdo dos custos da falha e elevariam o custo total (MIRSHAWKA; OLMEDO; 1993). A

Figura 31 mostra um trade-off dos custos versus nivel de manutencéo.

Figura 31 — Gréfico custos versus nivel de manutencéo.
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Fonte: Marcorin e Lima (2003, p. 38).
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Quando uma empresa ndo investe em uma manutencdo eficaz, suas maquinas falham
com mais frequéncia, afetando sua produtividade e assim, sua rentabilidade. Os trabalhos de
manutencdo elevam o desempenho e disponibilidade dos equipamentos para a producao, mas
ao mesmo tempo contribuem para acrescer 0s custos de operagdes e manutencéo (OPEX).

O Figura 32 traz o gréafico adaptado de Murty e Naikan (1995), que mostra que a busca
pelo mé&ximo de disponibilidade requer gastos cada vez maiores com manutencdo, e

consequente reducdo do lucro da operacao.

Figura 32 — Grafico lucro versus disponibilidade.
Lucro A | Custo da manutengio
i /- > Mdximo lucro

4 Lucro zero

v\ 2
100% disponibilidade

Ponto étimo de
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Fonte: Marcorin e Lima (2003, p. 38).

A busca de 100% de disponibilidade requer gastos cada vez maiores com manutencao,
causando reducdo do lucro da operacéo. O desafio é encontrar o ponto 6timo de disponibilidade,
em que o custo da manutencdo proporciona um nivel de disponibilidade capaz de gerar maximo
lucro a operacdo (MARCORIN e LIMA, 2003).

Os tipos de manutencdo sdo: (i) preventiva, destinada a reduzir a probabilidade da falha;
(ii) corretiva, efetuada apds a ocorréncia da falha; e a (iii) preditiva, que envolve técnicas de
analise para reduzir ao minimo a manutencao preventiva e diminuir a corretiva. (KARDEC,;
NASCIF, 2017).

A ABNT NBR 5462 (1994, p.7) define manutengo corretiva como: “a manutengdo
efetuada apos a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em condigdes de executar
uma fun¢ado requerida”. A manutencao corretiva pode ser subdividida em (i) corretiva planejada
e (ii) corretiva ndo planejada, que é a mais praticada, segundo Kardec e Nascif (2017).

A “manutenc¢do corretiva nao planejada normalmente implica em altos custos, pois a
quebra inesperada provoca perdas de producéo, perda de qualidade do produto e elevados custos
indiretos de manutencdo” (KARDEC; NASCIF, 2017, p.56).
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A maioria das empresas mantém equipamentos velhos em funcionamento mesmo
quando sua operacdo é economicamente inviavel, ou seja, as despesas de manutengdo superam
o valor dos investimentos. O pais tem um enorme potencial de reducdo de custos apenas se
desfazendo de maquinas obsoletas, com tempos de operacdo muito elevados e produzindo fora
de especificacdo (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2017).

Todos os ativos se deterioram com o tempo e as falhas dos ativos aumentaréo a
necessidade de manutencdo (MADUSANKA et al., 2016). Se 0s ativos sdo necessarios a
producdo, ou seja, para criar lucro, isso implica que eles devem ter uma manutencao adequada
para ter a disponibilidade necessaria a producdo. Isso implica que manutencdo deve ter um
orgamento, controlado por indicadores, definidos e indexados para seus custos de ciclo de vida
(FARINHA, 2018).

O papel da manutengdo na GA € manter a capacidade dos ativos criticos para que eles
possam atender a funcdo pretendida nos niveis de desempenho acordados. Como a criticidade
se refere as consequéncias dos ativos sobre o desempenho organizacional, o grau de criticidade
¢ usado para identificar ativos prioritarios, a fim de melhorar sua confiabilidade atraves da
analise de falhas (LAFRAIA, 2020a). Isto é, a manutencdo € uma das funcBes estratégicas
organizacionais e, assim sendo, tem impacto direto nos resultados (KARDEC et al., 2014).

A gestdo de ativos foca no desempenho da capabilidade do ativo; e a manutencéo, em
relacdo a gestdo dos ativos fisicos, tem duas metas permanentes: disponibilidade e
confiabilidade, ou seja, ativos capazes em cumprir sua funcéo e ativos disponiveis para operar
(KARDEC et al., 2014).

O Quadro 23 traz exemplos de indicadores de desempenho e de custos, segundo
Zampolli et al. (2015).

Quadro 23 — Exemplos de indicadores de desempenho e de custos.

Indicadores de desempenho Indicadores de custos
* MTBF — Tempo médio entre falhas | ¢ Custo total da manutengéo/ valor total do ativo
* Disponibilidade (horas sem * Custo real (soma dos custos de reparos com custo atualizado (custo
interrupgdo) médio de aquisicdo — valor médio de depreciagdo x (1- idade média
* Taxa de falhas / equipamento critico | do ativo) )
* Severidade de falhas * Custos de Manutengdo ** / Custos estimados de substitui¢do dos
* Tempo médio entre reparos ativos
» Mantenabilidade * Custo da Manutencdo / Custo de Operacdo
* Frequéncia de falhas ou reparos * Custo de Operacao / Valor da base de ativos
* Confiabilidade « Valor de CAPEX previsto / Valor de CAPEX realizado
* Horas dedicadas a gestao de ativos/ | ** custo de manutengo inclui m&o de obra, empreiteiros, suporte, despesas gerais,
horas disponiveis da equipe treinamentos, pegas de reposicéo e materiais e sistemas, exclui os custos de

depreciacéo e o tempo de inatividade em consequéncia da manutencéo.

Fonte: adaptado de Zampolli et al. (2015, p. 40).


https://papers.ssrn.com/sol3/cf_dev/AbsByAuth.cfm?per_id=2647956
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Segundo Viana (2002), existem 6 indicadores chamados de “indice de classe mundial”,
pois a maioria dos paises do ocidente os utiliza: (i) MTBF - Mean Time Between Failures, no
Brasil conhecido como TMEF - Tempo Médio Entre Falhas.; (i) MTTR - Mean Time To
Repair, ou TMR - Tempo Médio de Reparo; (iii) TMPF - Tempo Médio Para Falha; (iv)
Disponibilidade Fisica da Maquinaria; (v) Custo de Manutencéo por Faturamento.; (vi) Custo
de Manutencéo por Valor de Reposicéo.

Esse trabalho utilizard como indicadores de desempenho a taxa de falhas, MTBF,
MTTR, custo de manutencgdo por faturamento e custo de manutencédo por valor de reposicéo,
descritos a seguir.

Para manter a competitividade da empresa, 0s gestores estdo sempre focados em
controlar melhor os custos da manutengdo. Os indicadores de manutencao ligados a custo sdo
0s que tém maior notabilidade pelos gestores, e uma forma simples de verificar se o setor de
manutencéo esta fazendo uma boa gestéo financeira é dividir o total gasto em manutengdo com
o faturamento bruto da empresa; esse indicador é Custo de Manutencgdo por Faturamento — CMF
(TELES, 2016).

Custo total de manutengao

CMF = x 100 1)

Faturamento Bruto

Segundo a ABRAMAM (2017), a porcentagem média das industrias brasileiras desse
indicador, em 2017, foi de 4%; e para as industrias metaldrgicas, esse indicador foi de 3%.

Para Viana (2002), em custo total de manutencdo estdo incluidos todos os gastos com
pessoal envolvido diretamente na manutencgdo, contratacao de servicos externos, depreciacédo e
perda de faturamento, que sdo os custos da perda de producdo e custos com desperdicio de
matéria-prima. Para Zampolli et al. (2015), a depreciacgéo e a perda de faturamento nao fazem
parte do custo total de manutengdo (Quadro 23) e essa serd a definicdo adotada pela empresa
estudada.

O Custo de Manutencéo por Valor de Reposi¢cdo, chamado de CMVR é expresso por:

Custo total de manutencao

CMVR =

x 100 (2)

Valor de compra do equipamneto

Esse indicador analisa o custo de manutencdo dispendido em cada ativo e compara se

seria mais vantajoso continuar mantendo o ativo ou troca-lo. O valor maximo aceitavel para
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esse indicador é de 2,5%; se maior, significa que é mais vantajoso substituir o equipamento
(TELES, 2016).

O MTBF é um dos mais importantes do setor de manutencdo, pois através dele é
possivel enxergar como a manutencdo esta sendo administrada. Ele mede o tempo médio entre
uma falha e outra e pode ser aplicado a cada equipamento, permitindo a¢6es de forma individual
(TELES, 2016). A expressao matematica do MTBF é:

Somatoério das horas de trabalho em bom funcionamento (3)

MTBF =

Numero de paradas para manuteng¢do corretiva

Para 0 MTBF, quanto maior for o resultado, melhor, ou seja, teve mais horas de trabalho
em bom funcionamento.

Segundo Lafraia (2020a, p. 167), a confiabilidade pode ser definida como a
“probabilidade de que um componente ou sistema cumpra sua funcdo com sucesso, por um
periodo de tempo previsto, sob condigdes de operagdo especificadas”. O inverso disso ocorrer
seria a falha, que € a impossibilidade de o ativo cumprir com sua funcéo no nivel especificado
ou requerido. A taxa de falhas, que é a frequéncia com que as falhas ocorrem, medidas em um
certo intervalo de tempo, pode ser expressa por A. E o inverso da taxa de falhas é conhecido
como tempo médio entre falhas, que é o indicador MTBF. Entdo, a taxa de falhas pode ser

expressa como:

A= @)

MTBF

Segundo Teles (2016), a formula para o calculo da confiabilidade é:
R (t) = et (5)
O MTTR € um indicador que quanto menor, melhor. Ele pode ser expresso como:

Somatdrio dos tempos de reparo (6)

MTTR =

Numero de intervengdes realziadas
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Ainda para Teles (2016), a disponibilidade pode ser medida através de:

MTBF
MTBF+MTTR

% Disponibilidade = x 100 @)
A Figura 33 traz a relacdo das atividades do ciclo de vida com os elementos RAMS
(Reliability, Availability, Maintainability, Supportability) confiabilidade, disponibilidade,
mantenabilidade e suportabilidade.
A mantenabilidade afeta diretamente a disponibilidade, pois o tempo gasto para reparar
falhas e executar tarefas rotineiras de manutencdo é o tempo que retira 0 equipamento do seu
estado disponivel, isto é, ele deixa de produzir; assim como ha relacéo entre mantenabilidade e

confiabilidade, que afetam a disponibilidade e o custo da operacdo (LAFRAIA, 2020a).

Figura 33 — Relagdo entre as atividades de ciclo de vida, desempenho dos ativos e os elementos RAMS.

Desempenho dos ativos criticos

Disponibilidade
Confiabilidade Mantenabilidade Suportabilidade

A4 hd
Apolo a Apolio
manutenc¢io logistico
Y v 4 A J
l l l hd v
Aquisi¢do / Operagdo e

Fonte: Lafraia (2020a, p. 178).

Por fim, a GA ndo significa exceléncia em manutencdo; ela apenas promove 0
alinhamento do desempenho da manutencdo, necessario para a criar valor a empresa. A
manutencdo deve integrar e alinhar as suas atividades com o SAMP e, para isso, elaborar seus
planos de GA. O Quadro 24 sintetiza o contetdo dos planos (KARDEC et al., 2014).
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Quadro 24 — Planos de Gestao de Ativos

Dados de entrada Dados de saida

Informagoes: Planos de Gestéo de Ativos.
Para cada familia ou classe significativa de ativos, incluem:

Dados dos ativos existentes Links para registro de ativos
Previsfes de Demanda Niveis de categoria para ativos em servico
Dados de Gestdo de Risco Plano de Gestdo de Risco
Prioridades de renovacdo Solucdes de prestacdo de servico alternativo
Estimativa de vida Gtil dos ativos | Informacdes financeiras dos ativos
Novas prioridades dos ativos +Depreciacéo,

+Despesas de capital previstas,
+Dados sobre renovacdo ou descarte
Ativos identificados para descarte | Programas de aperfeicoamento de ativos

Sistema de Gestéo de Ativos Identificacdo dos custos
Programa de substitui¢do de +Operagéo
ativos +Manutengéo

+Depreciacdo
Programa de Capital (CAPEX) #Renovacio (CAPEX)
+Melhorias (CAPEX)

Fonte: adaptado de Kardec et al. (2014).

A Figura 34 ilustra, de modo conciso, as atividades relacionadas aos planos de gestéo

de ativos.

Figura 34 — Atividades relacionadas aos Planos de Gestdo de Ativos.

REGISTRO
DOS ATIVOS
X X
CONFIGURAGAO ANAUISES E SERVICOS PROPOSTOS | SERVICOS SERVICOS DE
DOS ATIVOS QUESTIONAMENTOS OPEX ROTINA
L)

L -

v RELATORIO DE v SERVICOS GESTAO DOS

RISCOS CAPEX SERVIOSDE

MANUTENCAO

- v
Atualizagdo da planta, dos Planos de Manuteng3o, das listas de Materiais e
sobressalentes, da So, dos padrd AVALIACAO DA
CONFIABILIDADE

* A
.
CONFIGURAGAO '“"‘:mm ot ey MANUTENCAO CONFIABILIDADE
is $30 05 N0SS0S Pl Methoria Continua
e Tomar decisBes em Gerar novos ativos mm‘ o8
relagio a0s nossos existentes
ativos
2\

Fonte: Kardec et al. (2014).

Em relacdo a previsdo de demanda, ela € um componente essencial em uma série de
problemas industriais, como a gestdo de estoque e a manutengdo dos equipamentos. Os niveis

de estoque dependem das previsGes de demanda, que sdo fundamentais para estimar com
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precisdo a demanda de pecas sobressalentes ou de reposicdo (BERGMAN et al., 2015), e assim,
realizar a manutencdo dos equipamentos de maneira eficaz.

Ja a analise da demanda normalmente inclui a analise da demanda futura do produto ou
servico que esta sendo oferecido e 0s requisitos que essa demanda colocara na carteira dos
ativos. Existem varios elementos que precisam ser considerados: (i) a demanda historica; (ii)
0s motivadores da demanda; (iii) a demanda futura e a mudanca na demanda ao longo do tempo;
(iv) as mudancas nos niveis de servico exigidos; (v) a utilizacdo atual e futura da capacidade
dos ativos; (vi) o impacto nos futuros desempenho, condicdo e capacidade (GFMAM, 2014).

Da mesma forma que a obsolescéncia tecnoldgica e os altos custos de manutencdo, a
inadequacao para atender a demanda atual ou futura é um dos motivos da substituicdo de
equipamentos. E assim, a subsecdo a seguir aborda essa etapa, a Gltima do ciclo de vida do ativo

e propdsito desse estudo.

3.3.2 Substituicéo

Os equipamentos, no segmento industrial, apresentam custos de aquisi¢cdo bastante
elevados e de manutengbes crescentes, e com 0 tempo 0s custos de manutencdo podem
aumentar e equivaler a varias vezes o valor do custo de aquisi¢do do ativo. O problema de custo
de ciclo de vida possui caracteristicas técnicas e econémicas, ja& que 0s equipamentos se
deterioram com o passar dos anos e, sendo assim, seu rendimento diminui, a frequéncia das
manutencOes aumentam e, por fim, seu valor de mercado também diminui (CESCA, 2017).

Na tomada de decisdo de uma empresa entre realizar a manutencdo de um ativo
danificado ou adquirir um ativo novo, é preciso conhecer os custos envolvidos em cada uma
das etapas: 0s custos de aquisi¢do, operacdo, manutencédo e descarte — custo de ciclo de vida,
da forma que a gestdo econdmica de ativos consiga ter uma visdo global de todos os custos
(CESCA, 2012).

Como mostra a Figura 35, no ano 0 (zero), os custos de manutengdo séo nulos, enquanto
o valor do ativo € alto; com o tempo, € possivel verificar que o valor de mercado do ativo passa

a ser menor do que os custos de manutencéo.
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Figura 35 — Manutencdo e desvalorizagdo de ativos.

Manutencao & Desvalorizacao

R$50.000,00
R$40.000,00
g R$30.000,00 —4—Valor do
= Ativo
> RS$20.000,00 * ~{@—Custo de
Manuteng¢do
R$10.000,00
RS-

Fonte: Cesca et al. (2012, p.2).

Além das despesas operacionais e de manutencdo, a inadequacdo para execucdo das
funcBes requisitadas e a obsolescéncia tecnoldgica reduzem a produtividade e a rentabilidade
de uma empresa.

A substituicdo de equipamentos é um conceito amplo que abrange desde a selecéo de
ativos similares, porém novos, para substituir os existentes; a avaliacdo de ativos que atuam de
modos completamente diferentes no desempenho da mesma funcdo; até o descarte do
equipamento (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2017).

Para Haider (2012), a renovacdao de ativos visa melhorar os ativos para garantir que 0s
niveis de servicos necessarios possam ser mantidos ou alcangados. Essa situacao ocorre quando
€ muito caro manter um ativo para que ele continue entregando o nivel original de servico, ou
quando héa tecnologia melhor disponivel. A renovacdo de ativos requer a consideracdo dos
varios tipos de falha do ativo em questéo, a probabilidade de sua ocorréncia e o impacto da
falha, em termos de riscos, que ela representa para o negdcio. Por exemplo, se a falha estiver
relacionada a capacidade do ativo, entdo a eficiéncia operacional do ativo envolvido deve ser
examinada com vista a minimizar este risco como parte do processo de reforma ou substituicéao.

Recentemente, a remanufatura se tornou muito popular como uma das estratégias mais
eficientes e eficazes para fins econdmicos, sociais e ambientais do gerenciamento de produtos
em “fim de vida”. No entanto, a literatura ainda ndo € exaustiva na determinacao de entradas
de investimento em remanufatura holistica, processos e requisitos de saida. A remanufatura é
definida como o processo de trazer produtos a um estado funcional de novo, com garantia para

corresponder as mesmas necessidades (KAFUKU et al., 2015)
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Para Kafuku et al. (2015), o setor de remanufatura é atraente porque o preco de um
produto remanufaturado varia de 30% a 40% de um novo produto, e revelou que o0 consumo de
energia para remanufaturar um produto é inferior a 50%, enquanto que forca de trabalho, e
matéria-prima sdo apenas 67% e 11,1%; 20 % a menos em comparacdo com a producdo de
produtos novos. Em termos de qualidade, produtos remanufaturados ndo sdo inferiores em
comparagdo com novos produtos, mas custam metade do preco dos novos. A remanufatura
demonstra alguns beneficios notados em pilares da sustentabilidade. No pilar econémico, o
processo requer um investimento de capital relativamente pequeno porque 0s componentes ja
foram produzidos e a maior parte do trabalho ja foi feita. No pilar ambiental, o processo é menos
prejudicial, pois diminui a polui¢do e os residuos sélidos através da eliminacdo segura de
substancias.

Ja para Madusanka et al. (2016), a substituicdo de um ativo requer enormes
investimentos e as empresas tentam estender a vida Gtil dos ativos por meio de reparos e
manutencdo, mas que devem substitui-los por novos e adequados ao final de sua vida
atil. Muitos ativos da indUstria sdo mais antigos do que a vida para a qual foram originalmente
projetados e, em muitos casos, a falha em substitui-los leva a um alto consumo de energia, altos
custos de manutencdo e aumento do risco de acidentes e calamidades. Tomar uma decisao entre
substituir ou reparar um ativo apresenta um grande desafio para os proprietarios de ativos, pois
envolve a selecdo de uma escolha logica e a determinagdo da opcdo que é a melhor para a
situacdo particular. Saber como decidir qual op¢do € melhor para as operacdes da organizacao
e quando os ativos devem ser substituidos ajudara a controlar o tempo de inatividade e custos
inesperados.

DecisGes eficazes de reparo ou substituicdo de ativos fisicos sdo essenciais para
organizagGes que competem em setores com uso intensivo de ativos fisicos. Essas decisdes ndo
apenas exigem um investimento de capital substancial, mas também tém um efeito significativo
na lucratividade e no desempenho financeiro de uma organizacdo. As decisdes de reparo ou
substituicdo de equipamentos fazem parte da gestdo de ativos fisicos, que € um campo amplo e
complexo que compreende varias disciplinas e principios para a gestdo eficaz, desde a
concepgdo ate o descarte (THERON, 2016).

Guardia (2014) elaborou um detalhamento dos fatores de substituicdo do ativo,

conforme a Figura 36, indicando as causas, os efeitos e 0s vetores da substituicéo.


https://papers.ssrn.com/sol3/cf_dev/AbsByAuth.cfm?per_id=2647956

Figura 36 — Fatores de substituicdo de ativos em operagéo.
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Fonte: Guardia (2014, p.76).

O objetivo da classificagdo é separar os dados dos fatores funcionais que poderiam levar
a uma interpretacdo errada do resultado, e a partir dela, adotar tal terminologia para identificar
as falhas de equipamentos para aprimorar os resultados obtidos (GUARDIA, 2014).

O processo de renovacdo de ativos € intensivo em informac@es e exige que a gestdo de
ativos leve em consideracdo varias opcGes disponiveis em termos de reforma, expansdo ou
substituicdo dos equipamentos. Segue uma avaliacdo articulada sobre processo para chegar a
uma decisdo de qualidade baseada em informacdes. Esta decisdo precisa levar em consideracao
uma série de problemas, entre eles: (i) o custo de reforma versus substituicdo; (ii) 0s possiveis
aumentos na vida atil apds diferentes opcdes de tratamento; (iii) probabilidade e consequéncias
da falha se a renovacdo ndo acontecer; (iv) beneficios que os clientes obtém dos diferentes
niveis de servico que cada opcdo oferece; (V) requisitos e opgdes de investimento de capital e
(vi) futura manutencgdo anual e periddica e custos operacionais para reforma ou substitui¢éo
(HAIDER, 2012).

Segundo Assis (2013), para justificar a substituicdo de qualquer equipamento, seja ele
todo ou uma parte, é necessario estimar o CAPEX e OPEX, tanto do equipamento atual, quanto
do equipamento candidato a troca, ao longo da vida restante do primeiro e do ciclo de vida do
segundo. Essas estimativas s6 podem ser realizadas através de uma das quatro formas: (i) por
informacdo das horas de intervencdo e das quantidades das pecas necessarias; (ii) por

extrapolacdo de custos passados (se existirem) do equipamento atual; (iii) por extrapolacdo do
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namero de falhas do histdrico registrado no cadastro; (iv) por analogia com equipamentos
semelhantes.

Assis (2013) também destaca que para justificar economicamente a substituicdo de um
equipamento, sempre se depara com a insuficiéncia de dados sobre os custos operacionais e de
manutencdo, e que a literatura também nédo proporciona informacéo sobre a evolucao tipica
destes custos. O autor desenvolveu seu estudo de substituicdo baseado nas falhas, que requer o
historico desses dados e afirma que as falhas de um equipamento, com 0s anos e trocas de seus
componentes, deixam de ser independentes e sim correlacionadas, e que um equipamento, ao
envelhecer, apresenta custos anuais de manutengdo crescentes durante uns anos, mas
gradativamente, tende para um custo anual aproximadamente constante.

Como a empresa do estudo ndo apresenta registro das falhas de seus equipamentos, o
método desenvolvido por Assis (2013) ndo sera abordado nesse estudo, mas como o MTBF e a
taxa de falhas, assim como o0s custos de manutencdo ja estdo sendo apontados, estudos futuros
podem avaliar a substituicdo, também, através das falhas.

De acordo com Alarcon et al. (2012), as empresas onde a producédo é controlada pela
disponibilidade dos equipamentos, as politicas de substituicdo de equipamentos afetam ndo
apenas o custo de uma maquina, mas também o lucro obtido. Embora os modelos de
substituicdo de equipamento descritos na literatura sugiram que 0s custos consequenciais das
falhas do equipamento sejam significativos e devam ser considerados nas decisfes de
substituicdo, a maioria ndo incluiu explicitamente esses custos ou ndao fornece métodos para
calcula-los, diminuindo a qualidade da analise de substituicdo. Segundo os autores, ha dois tipos
de custos consequenciais: 0 primeiro esta relacionado a custos que sdo relativamente faceis de
quantificar, como o custo da MO, materiais e outros recursos necessarios para reparar 0
equipamento; e o segundo é o efeito das falhas da maquina na producéo, isto é, o efeito da
indisponibilidade de uma maquina em um sistema de producdo, que pode implicar na
ociosidade ou produtividade reduzida de outros equipamentos e recursos.

Os gerentes de ativos fisicos em inddstrias com uso intensivo de seus equipamentos
regularmente enfrentam a decis@o de continuar a manutengdo ou substituir um ativo fisico em
operacdo. Essas decisdes incluem, entre muitos outros fatores, determinar o periodo ideal de
quando substituir um ativo fisico & mais vantajoso do que manté-lo. Apesar da importancia e
impactos organizacionais significativos desta decisao, o julgamento é frequentemente feito na
pratica com base na intui¢cdo do tomador de decisdo e/ou puramente com base em aspectos
financeiros. Como a gestéao de ativos fisicos € um campo multidisciplinar, a gestdo das decisdes
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de reparo e substituicdo de maquinas deve incorporar os impactos de multiplos critérios,
financeiros e ndo financeiros (THERON, 2016).

Para equipamentos de longa vida, a vida atil é determinada por fatores como
obsolescéncia, falta de suporte de manutencdo, diminuicdo da confiabilidade, perda da
capacidade de desempenho, disponibilidade e viabilidade de substituicdo econdmica. Essas
decisdes requerem cooperacdo entre o financeiro e ndo financeiro (operagdes/manutencéo) para
permitir que seja tomada a decisdo certa sobre manter o ativo ou substitui-lo (1SO, 2019c).

A literatura cientifica de gestdo e pesquisa operacional foi pioneira no uso de modelos
de substituicdo de veiculos para otimizar decisbes com relacdo a compra, utilizagdo,
manutencdo e sucateamento de veiculos. Um modelo de otimizacdo formal que trata do
problema da substituicdo de maquinas foi introduzido pela primeira vez na década de 1950, e
desde entdo, pesquisadores analisam problemas de substituicdo sob vérias dpticas (BOUDART;
FIGLIOZZI, 2012).

Os primeiros trabalhos de PSE (Problema de Substituicdo de Equipamentos)
estabeleceram a fundamentacdo matematica baseada em receitas (decrescente) e custos
(crescente) para dois tipos principais de situacfes: (i) sem inovacdo tecnologica; e (ii) com
inovacdo tecnoldgica (ABENSUR, 2015). Na literatura ha trabalhos que quantificam os custos
de manutencdo e a desvalorizacdo de equipamentos com o objetivo de determinar o momento
6timo de reposicdo; uma parte dos trabalhos encontrados dedica-se ao uso de indicadores de
fluxo de caixa (ferramentas da engenharia econdmica), enquanto outros trabalhos trazem a
metodologia de programacéo dindmica (CESCA, 2017).

Os custos associados a operacdo e manutencdo do equipamento sdo considerados
deterministicos, no entanto, na realidade, existem incertezas significativas associadas com
custos de ciclo de vida, incluindo mudangas na tecnologia, utilizacdo variada e condigdes
operacionais, fatores econémicos e mudangas nas praticas de manutencdo. Isso é considerado
uma limitagdo no uso de modelos deterministicos, e levou a um interesse significativo em
modelos que incorporam incerteza. Existem duas classes principais de modelos que foram
utilizados para examinar o impacto da incerteza nas decisfes de substituicdo de capital:
simulacdo de Monte Carlo e programacéo dinamica (RICHARDSON et al., 2013).

O principal papel da incerteza em uma decisdo de substituicdo deriva do fato de que,
com o passar do tempo, novas informacdes aparecem o que pode influenciar a decis&o.

Qualquer abordagem que falhe em representam o valor e/ou o impacto de novas informacoes
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sobre as decisdes presentes, necessariamente falha em representar o papel da incerteza na
deciséo de substituicdo (RICHARDSON et al., 2013).

A engenharia econdmica permite analisar problemas complexos, por meio de métodos,
que envolvam situacbes de risco e decisdes que demandam coeréncia estratégica de
investimentos (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2017).

Para Grano e Abensur (2017), uma deciséo de substituicdo de equipamentos leva em
consideracdo modelos de engenharia econémica baseados no Fluxo de Caixa Descontado
(FCD), como o Custo Anual Equivalente (CAE). E para Vega e Abensur (2014), o PSE exige
a mensuracgdo de resultados econdémicos para avaliar diferentes alternativas para a tomada de
decisdo. As principais técnicas empregadas sao: (i) Valor Presente Liquido (VPL); (i) Custo
Anual Equivalente (CAE) e (iii) Taxa Interna de Retorno (TIR).

Segundo Cesca (2019), o procedimento na literatura tradicional é incorporar 0s custos
na tomada de decisdo, o que é feito em poucas etapas: (i) selecione o ativo fisico que deseja
determinar a vida econémica; (ii) colete o custo de manutencéo, custo de aquisicéo e valor de
revenda do equipamento; (iii) organize todos esses valores em um fluxo de caixa, para facilitar
a avaliacdo do impacto das entradas e saidas de caixa em diferentes anos.

Cesca (2012) cita que, embora a aquisicdo de um equipamento deva ser decidida por
meio de um estudo sobre a vida econémica Util desse equipamento, que leva em conta as
despesas de manutencdo e opera¢do, ha desvantagens desse método, que é o tempo gasto para
levantar os dados de custos e a possivel falta de precisdo destes dados.

O fluxo de caixa permite conhecer a rentabilidade e a viabilidade econémica do projeto,
ou seja, representa a renda econdmica gerada pelo projeto durante sua vida atil. A analise de
investimento é processada com base em fluxos de caixa, e o dimensionamento desses valores é
considerado o aspecto mais importante da decisdao (SAMANEZ, 2009).

O PSE é resolvido pelas escolas de administracdo atraves das técnicas de fluxo de caixa
incremental (FCI), estimando os impactos de receitas, dos custos e dos impostos sobre um fluxo
de caixa obtido da substituicdo do bem em uso (BU) pelo bem substituto (BS); apos, o FCI é
submetido a uma avaliagdo por métodos de FCD como o VPL e/ou TIR. Os métodos baseados
no FCI aplicam-se as decisdes de substituicdo tomando como horizonte de planejamento a vida
atil do bem em uso (ABENSUR, 2015). Como as receitas dificilmente podem ser quantificadas
em termos monetarios, enquanto os custos podem sé-lo (SAMANEZ, 2009; ABENSUR, 2015),
as escolas de engenharia utilizam uma adaptagdo do FCI sob a dptica dos custos envolvidos na
substituicdo (ABENSUR, 2015).
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Para Warschauer (2010), o método do VPL transporta todas as receitas (+) e todos o0s
custos (-) para a data zero. Esse transporte ¢ feito com a “taxa de mercado”, que ¢ o custo do
capital para obter o financiamento, ou a “taxa minima de atratividade” (TMA), que ¢ a taxa
com que pode ser aplicado o capital, se 0 projeto de investimento ndo for realizado. Em
substituicdo de equipamentos, esse método calcula os valores presentes dos rendimentos futuros
de cada uma das alternativas a fim compara-las, preferindo aquela que tem maior VPL.

Segundo Roiz (2016), o calculo do VPL é realizado pela equacéo 8.

_ n FC¢ _
VPL = Sl

FC, (8)

Em que: VPL: Valor Presente Liquido; n: Periodo de Tempo; 7 é Taxa de Desconto;
FCO: Fluxo de caixa ocorrido no momento t=0, podendo ser um empréstimo, financiamento ou
Investimento; FCt : Valor de entrada ou saida para cada intervalo de tempo.

E sabido que o valor das despesas hoje custa mais que 0 mesmo valor das despesas no
préximo ano e para isso, uma taxa de desconto € usada para levar em consideracdo o valor do
dinheiro no tempo. Para comparar os custos incorridos em diferentes periodos, devem-se
deslocar as despesas para um ponto de referéncia no tempo, que é o valor presente equivalente
aos custos anteriores ou futuros. Para Cesca (2019), € necessario que os valores do fluxo de
caixa ao longo dos anos de vida do ativo sejam contabilizados no valor do dinheiro, ou seja,
que sejam consideradas as taxas de juros e a inflagcdo. A justificativa para contabilizar essas
taxas € a comparacao entre as acdes presentes e futuras. E assim, é possivel realizar uma
substituicdo entre dois ativos, um novo e um em operacao.

A forma como se consideraa TMA recai no fato de que tanto acionistas quanto credores
exigem uma remuneragdo minima de seus recursos investidos. Aos acionistas, o custo de capital
incorrido é seu custo de oportunidade, que é quanto de retorno é exigido no minimo, em
detrimento ao risco inerente ao investimento. Ja os credores esperam receber uma recompensa
pelo financiamento do projeto. Para definir a TMA, deve-se discutir também as variaveis que
compde o custo de capital, assim como custo de capital de terceiros, custo de oportunidade e
suas respectivas metodologias de célculo (ROIZ, 2016).

Para Harzer et al. (2014), para escolher a TMA, geralmente adiciona-se um spread a
taxa livre de risco para considerar o grau do risco do investimento, caso o projeto seja aprovado.
O spread é proporcional ao risco, isto €, quanto maior o risco do projeto, maior o adicional a

ser agregado a taxa livre de risco e vice-versa. A escolha da TMA € uma prética arbitraria, além
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de considerar a hipdtese rigida de que o risco continuara inalterado durante todo o investimento,
0 que pode ser falso, ja que o risco pode variar ao longo do investimento.

Para investimentos de longo prazo, a TMA é uma meta estratégica (CASAROTTO
FILHO; KOPITTKE, 2017). Portanto, a escolha do valor da TMA, assim como 0s métodos da
andlise de substituicdo, deve fazer parte do processo de tomada de decisdo.

Para Cesca (2018), a metodologia de fluxo de caixa € utilizada para facilitar a avaliacdo
do impacto das entradas e saidas de caixa em diferentes anos; e o critério mais utilizado consiste
na Anuidade Equivalente (AE), também conhecido como CAUE, que converte os valores de
um fluxo de caixa irregular em uma série de pagamentos uniformes idénticos, e entdo, o valor
de anuidades equivalentes informa o quanto é gasto por ano com o ativo. O calculo desse critério

é feito pela equacao:

ix (1=0)"
(a+Dm -1 ©)

AE (n) = VPL *

Na equacao (8), i representa a taxa minima de atratividade, n é o prazo de duracdo do
projeto e VPL (valor presente liquido) é o somatorio das entradas e saidas de caixas descontadas
para a data zero pela taxa i (CESCA, 2018).

O método do CAE transforma todos os pagamentos e recebimentos de capital em uma
série de pagamentos iguais equivalentes, adotando uma determinada taxa de mercado. Se a série
for positiva, o projeto apresenta lucro; se for negativa, 0 projeto apresenta custo. Em
substituicdo de equipamentos, 0 método do custo anual ou custo de producdo calcula o custo
unitéario da producdo ou o custo anual de cada alternativa, dando preferéncia a alternativa que
apresenta o menor custo (WARSCHAUER, 2010).

A formula do CAUE, segundo Abensur (2015) é:

. won Cj+DIj  (1+)"-1
CAUEN, i = 2j=1 ~ oy * o

(10)

Onde i ¢ a TMA, Cj = custos na data j; DIj é o desembolso ou investimento feito na data
j; n é o nimero de periodos analisados.

Abensur (2015) fala que, além da obsessdo da engenharia pela redugdo de custos, o
método CAUE é respaldado pela compreensdo de que os resultados sdo maximizados quando

os custos forem minimizados; além da ideia associada a previsibilidade e estabilidade dos
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custos em relacdo a volatilidade e incerteza das receitas. Os fluxos de custos sdo transformados
em uma série uniforme de pagamentos pelo método CAUE e os resultados minimos
estabelecem a vida econémica dos bens analisados, para decisdes de substituicdo (ABENSUR,
2015).

Os métodos baseados em CAUE aplicam-se tanto para avaliar a viabilidade econémica
da troca quanto para a decisdo de quando realizar a substituicdo, calculando as possibilidades
de retencdo do ativo até a extin¢ao de sua vida Util, também chamada de vida util fisica (VUF),
que é a capacidade fisica de producdo do ativo. Enquanto os métodos baseados em FCI buscam
responder a pergunta “se”, 0s métodos de CAUE buscam responder a pergunta “quando”. Os
métodos de FCI fazem uso do conceito de VUF, e os métodos de CAUE usam tanto a VUF
como a vida util econébmica (VUE), que é igual ou inferior a VUF. Responder quando a
substituicdo sera feita ja responde se ela é viavel (ABENSUR, 2015).

O método da TIR, quando aplicado corretamente a projetos de investimento ou
financiamento, calcula a taxa de juros que torna nulo o valor presente de todas as entradas
(positivas) somadas aos valores presentes de todas as saidas (negativas). Se a taxa for maior
que a taxa de juros do mercado, o projeto é vantajoso; caso contrario, € melhor ndo executar o
projeto e aplicar o dinheiro no mercado. Em substituicdo de equipamentos, esse método calcula
qual a alternativa que conduz a melhor taxa interna de retorno de renda em relacéo ao capital
investido (WARSCHAUER, 2010).

De acordo com Roiz (2016), a TIR de um projeto de investimento é a taxa de desconto
que faz com que o VPL de uma oportunidade de investimento seja igual a $0, ou seja, é a taxa
de retorno anual composta que serd obtida caso decida investir no projeto em anélise e
realmente receber as entradas e realizar as saidas de caixa previstas.

Utilizando dessa forma as mesmas varidveis que a Equacao (8), acrescentando apenas

a TIR — Taxa Interna de Retorno se obtém:

n FC:
t=1 (14TIR)t

FC, (11)
Os critérios para decisao sdo: aceita-se 0 projeto de investimento caso a TIR seja maior
do que o custo de capital, enquanto que se rejeita o projeto de investimento para valores de TIR
menores que o custo de capital (ROIZ, 2016).
A relacdo BCR ou B/C (Beneficio/Custo) € um método para analisar a conveniéncia de

projetos onde beneficios e custos podem ser quantificados. Beneficios sdo vantagens para o
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dono do bem. E ndo-beneficios sdo desvantagens para o proprietario quando o projeto que esta
em andamento é implementado. Os custos sdo gastos previstos para a construgdo, operacao,
manutenc&o, etc. BCR > 1 significa que o projeto é aceitavel, enquanto BCR < 1 significa que
0 projeto é rejeitado (ELYAMANY; EL-NASHAR, 2015). A seguir, a formula para calcular
BCR.

B __ Beneficios—ndo beneficios (12)
o=

custos

O projeto selecionado é o que apresenta 0 maior BCR ou B/C.

Payback (PBP) é o tempo necessario para recuperar o custo de um investimento. PBP
de um dado investimento ou projeto € um determinante importante de se realizar o investimento
ou ndo, ja que PBP mais longos normalmente ndo sdo desejaveis para investimento
(ELYAMANY; EL-NASHAR, 2015). A seguir é a formula para o calculo do PBP:

Custos do projeto

PBP = (13)

Entradas anuais de caixa
O projeto selecionado em PBP € o0 que apresenta o retorno mais curto, ou seja, o0 payback
menor.
O Quadro 25 traz, segundo Elyamany e EI-Nashar (2015), as vantagens e desvantagens
dos métodos VPL, TIR, Custo/Beneficio e Payback.

Quadro 25 — Caracteristicas dos métodos de avaliagdo econémica.

associado ao
projeto;

assume 0 maximo
de entradas de

caixa possiveis

ndo podem ser
medidos;
exclusivamente em
termos financeiros

diferentes

quando se compara
projetos;

diferentes medidas,
enganoso se usado

sozinho

VPL B/C TIR PBP
Vantagens analisa a mede tanto mede a simples de usar
rentabilidade do quantitativa quanto os | rentabilidade
projeto fatores qualitativos
Desvantagens | ignora o risco beneficios e custos impraticavel ignora beneficios

que ocorrem apos o
periodo de retorno;
ignora a

rentabilidade

Fonte: adaptado de Elyamany e El-Nashar (2015).




117

Além dos varios métodos de andlise de investimento em novos ativos, os tipos de
substituicdo sdo: (i) baixa sem reposicdo; (ii) substituicdo idéntica; (iii) substituicdo ndo
idéntica; (iv) substituicdo com progresso tecnologico; (v) substituicdo estratégica, que serao

detalhadas na subsecao a seguir.

3.3.2.1Tipos de substituicao

Quando um equipamento esta em uso, ha ocasides, ndo excludentes entre si, que cabem
a andlise de uma eventual substituicdo, sendo elas: (i) custo exagerado da operacdo e da
manutencdo devido ao desgaste fisico, (ii) inadequacdo para atender a demanda atual; (iii)
obsolescéncia em comparacdo aos equipamentos tecnologicamente melhores e que produzem
com mais qualidade; (iv) possibilidade de locacdo de equipamentos similares (HIRSCHFELD
2018).

Segundo Casarotto Filho e Kopittke (2017), os tipos de substituicdo sdo: (i) baixa sem
reposicdo; (ii) substituicdo idéntica; (iii) substituicdo ndo idéntica; (iv) substituicdo com
progresso tecnoldgico; (V) substituicdo estratégica.

3.3.2.1.1 Baixa sem reposicao

Em caso de produtos que estdo sujeitos ao rapido obsoletismo, pode-se decidir
suspender a producdo e vender o equipamento sem substitui-lo (TORRES, 2010).

Um ativo pode deixar de ser econdmico antes de atingir sua vida fisica e ndo ser
desejavel a sua substituicdo. Neste caso, o critério € manter o ativo por mais um periodo se o
VPL de sua manutencdo for maior que zero. O célculo do numero de periodos em que 0
equipamento deve ser mantido envolve o VPL de manutencdo do ativo em todos os periodos
até que se obtenha o periodo i: VPi <0 (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2017).

O estudo de Panegossi e Chiari (2019) traz exemplos de baixa sem reposi¢do de um
equipamento produtivo que tinha elevadas despesas de manutencédo, e metodo utilizado para a
analise da baixa sem reposicéo foi 0 VPL; as equacdes utilizadas para os calculos deste método
foram feitas no software MS-Excel da Microsoft®.

Usa-se: VPi (valor presente no periodo i) = - valor de venda no periodo (i-1) + ((receita

do periodo i — custos do periodo i + valor de venda no periodo i) / (1+TMA)).

(Ri—Ci+Vi)

VPi=—V(i-1+ s

(14)
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O calculo do nimero de periodos em que o equipamento deve ser mantido envolve o
VPL de manuten¢do do ativo em todos os periodos até que se obtenha o periodo i: VPi < 0.
Nesse estudo a TMA foi definida através das taxas Selic do final de cada periodo i; de todos o0s
anos que foram calculados os VPi’s.

O exemplo se encontra na Tabela 1 e 0 momento 6timo para fazer sua baixa seria ao
final de 2017, pois o resultado do VP passa a ser negativo. Em 2018 o valor dos custos e das
receitas foram muito préximos (PANEGOSSI; CHIARI, 2019).

Tabela 1 — Exemplo de baixa sem reposicao.

ANO V@'EﬁFSEE CUSTOS RECEITA VP TMA

2014 R$ 110.000,00 R$ 27.132,34 R$ 63.261,10

2015 R$ 100.000,00 R$ 34.736,97 R$ 63.652,48 R$ 2.836,33 14,25%
2016 R$ 90.000,00 R$ 36.099,10 R$ 66.860,51 R$6.163,88 13,75%
2017 R$ 85.000,00 R$ 49.837,80 R$ 60.220,57 -R$ 857,22 7,00%

2018 R$ 80.000,00 R$ 51.673,27 R$ 53.187,69 -R$ 8.460,64 6,50%

Fonte: adaptado de Panegossi e Chiari (2019, p. 8).

3.3.2.1.2 Substituicdo idéntica e o conceito de vida econémica

Existem equipamentos que sdo afetados pelo desenvolvimento tecnoldgico, como as
maquinas operatrizes. Estes equipamentos apresentam custos crescentes devido ao desgaste e
devem ser substituidos por equipamentos semelhantes, que ap6s um tempo também serdo
substituidos e assim por diante; o intervalo entre as substitui¢cfes é chamado de vida econémica
(CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2017). A vida econdmica de um ativo é a duracdo 6tima
de sua utilidade, que é 0 momento em que os gastos do ativo sdo minimos (CESCA; NOVAES;
2012).

A vida econdmica é o balanco de: (i) do custo de investimento inicial, que tende a tornar
a utilizacdo do bem no maior prazo possivel e (ii) dos custos de operacdo/manutencéo, que
tendem a encurtar o prazo operacional do equipamento, pois sdo crescentes. A determinacdo da
vida econdmica consiste em achar os custos ou resultados anuais uniformes equivalentes do
equipamento para todas as vidas Uteis possiveis, sendo o ano para qual o CAUE (Custo Anual
Uniforme Equivalente) € minimo ou o VAUE (Valor Anual Uniforme Equivalente) € o maximo
da vida econdmica do ativo (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2017).

Para Motta e Cal6ba (2002), a vida econdmica tende para a sua vida atil quando: (i)

aumenta a taxa de desvalorizacdo do equipamento, (ii) aumenta o custo de instalacdo do
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equipamento, (iii) diminuiu o incremento da funcdo de custo e (iv) aumenta a taxa minima de
atratividade (custo do capital).

Quando néo se considera a geracdo de receita, pode-se usar o CAUE, no entanto, no
caso de equipamentos de producéo, que podem perder, com o tempo, sua capacidade produtiva
com efeitos na receita, € mais conveniente usar VAUE ao invés de CAUE (CASAROTTO
FILHO; KOPITTKE, 2017). No caso da substituicdo por equipamento do mesmo tipo,
considera-se que 0 novo equipamento tenha custos de aquisicdo e de manutencao iguais ao
atual, o mesmo rendimento e o mesmo valor de mercado (TORRES, 2010).

A Figura 37 mostra uma representacdo grafica que representa a vida econdémica e o
CAUE.

Figura 37 — Representac&o da vida util econbmica.

VIDA UTIL
ECONOMICA

CUSTO
TOTAL

CUSTO DE
OPERACAO

CUSTO

CUSTO DE
CAPITAL

TEMPO

Fonte: adaptado de Casarotto Filho e Kopittke (2017, p. 162)

Stortte e Jacometti (2016), traz o exemplo de CAUE de uma colhedora de cana-de-

agucar, cujos dados se encontram na Figura 38.
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Figura 38 — Levantamento dos custos operacionais e manutencao por ano de trabalho.

I Equipamento Colhedora de cana de aq&ur]
Vids Gtil Sanos
Custo de agulslgéo RS 880.000,00
Depreciacdo contabil linear 25%
Custo anual de manutencio € operacio 1 RS 300.000,00
Custo anual de manutencdo e operacdo 2 R$ 310.000,00
Custo anual de manutencdo e operacdo 3 RS 340.000,00
Custo anual de manute e 4 RS 370.000,00
Custo anual de manutencio e operacdo 5 R$ 485.000,00

Fonte: Stortte e Jacometti (2016, p.12).

A Figura 39 sintetiza as informacGes dos valores utilizados no célculo do CAUE. E a

Figura 40 apresenta os valores do CAUE.

Figura 39 — Apresentacdo dos valores utilizados no calculo do CAUE.

| Prego oo Aguivigho [ | 10%
Ano safra 1 ) ) 4
Gastos com manytenglo por cothedors | A5 30000000 RS 110.000,00 K5 30.000.00 RS 170,000, oo[ A5 415 000,00

VALON RESIOUAL st [ 05 75420, 73 | &3 038.571.43 |Rg 450.000.00{ a3 313.000,00] &3 70.000,00

Fonte: Stortte e Jacometti (2016, p.13).

Figura 40 — Apresentacéo dos valores do CAUE.

CAUE ANO 1 RS 513.714,00
CAUE ANO2 RS 512.489.80
CAUE ANO 3 RS 533.317.22
CAUE ANO 4 RS 554.149.54
CAUE ANO S5 RS 573.698.84

Fonte: Stortte e Jacometti (2016, p.14).

Segundo Stortte e Jacometti (2016), é notavel que o0 momento ideal para a troca do
equipamento é no final do segundo ano de atividade, e isso se da pelo aumento significativo
dos custos com manutencgdo e operagdo, a partir do terceiro ano. No final do segundo ano, o
custo é de R$512.489,80 contra R$573.698,84 no quinto ano, apresentando uma economia de



121

R$61.209,04 por colhedora, que representa uma reducdo de aproximadamente 11% de custos
por equipamento.

Casarotto Filho e Kopittke (2017) trazem o exemplo da substituicdo de um carro, cujo
preco novo é R$ 58.000,00 e a TMA é de 10% a.a. Os valores dos custos e da revenda em 5

anos, assim como o CAUE, encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Apresentacao dos valores utilizados e o calculo do CAUE

Ano 1 2 3 4 5
Revenda 50.000 44.000 38.000 30.000 23.000
Custos 1.000 1.600 2.400 3.400 4.600
CAUE 14.800 13.752 13.465 13.839 13.963

Fonte: elaborada pela autora, adaptada de Casarotto Filho e Kopittke (2017).

Segundo os autores, a partir do terceiro ano os custos estdo aumentando e a politica de

manter o carro por trés anos € a mais econdmica.

3.3.2.1.3 Substituicdo ndo idéntica

Na literatura norte-americana usa-se o termo desafiante ou atacante para indicar o novo
ativo que possa Vvir a substituir o ativo existente, que € chamado de defensor. A substituicdo ndo
idéntica envolve a consideracdo de um desafiante com caracteristicas diferentes do defensor,
ou seja, do ativo atual. Para se determinar quando o defensor deve ser substituido é necessaria
a determinacdo da vida econémica do desafiante, ja que o que apresentar menor CAUE para a
sua vida econdmica, sera o escolhido (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2017).

Em primeiro lugar deve-se determinar qual o melhor desafiante, e entdo duas decisbes
devem ser tomadas: devera ser decidido se haverd ou ndo substituicdo, e caso a substituicao
seja econdmica, quando ela devera ser feita. Sendo assim, a substituicdo devera ser feita se 0
CAUE do desafiante/atacante for menor que o CAUE do defensor (CAUEa < CAUEd) ou 0
VAUE do defensor for menor que o VAUE do desafiante/atacante (VAUEd < VAUEa), ou
seja, se 0 defensivo for mais econdmico que o defensor. Se essa primeira etapa for preenchida,
entdo resta determinar quando devera ocorrer a substituicdo (CASAROTTO FILHO;
KOPITTKE, 2017).

Abensur (2015) traz um exemplo para a troca de carro através do CAUE do bem em uso
(BU), também chamado de defensor e do bem substituto (BS), conhecido como desafiante ou

atacante.
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A aplicacdo do método CAUE é sobre a decisdo de substituicdo de um veiculo com um
ano de uso, adquirido por uma pessoa fisica, por um modelo 0 km de uma outra montadora. A
vida til estimada foi de quatro anos, a TMA € de 6% a.a. e somente os dados de custos foram
considerados. Sendo uma pessoa fisica, ndo ha beneficios fiscais provenientes da depreciacado
ou dos custos operacionais.

A Figura 41 traz a analise do CAUE do BU. E a Figura 42 traz a analise do CAUE do
BS. Segundo Abensur (2015) e de acordo com os resultados, todos os CAUEs do BU séo

superiores ao do BS, recomendando-se, entdo, a substituicdo imediata do veiculo em uso.

Figura 41 — Analise pelo método CAUE do BU.

Ano 1 2 3 4
Valor de aquisi¢do (a) 26.575
TMA (% a.a.) 6,0%
IR 0%
Redugdo anual (%) 16% 7% % 3%
Valor residual 20.242 19.443 18.473 17.683
Custo de capital (a) 6.333 799 970 790
Custos operacionais 4814 4422 4875 5.239
VP Custos operacionais 4814 4.172 4339 4399
VP Acumulado custos operacionais (b) 4814 8.986 13324 17.723
Custo de oportunidade (¢) 1.215 1.167 1.108 1.061
FCI(d=a+c¢) 7.548 1.966 2.078 1.851
VP do FCI 7.548 1.854 1.850 1.554
VP FCI acumulado (¢) 7.548 9.402 11.252 12.806
VP FCI acumulado (b + ¢) 12.362 18.388 24.576 30.259
CAUE 13.103 10.029 9.194 8.810

Fonte: Abensur (2015, p. 530).

Figura 42 — Analise pelo método CAUE do BS.

Ano | 2 3 4
Valor de nquisigho (a) 26272
TMA (%o un.) 6,0%
IR 0%
Redugho anual (%) 16% 7% 5% 1%
Valor residual 20,084 18,926 18.095 17.279
Custo de capital (a) 6,188 1158 831 816
Custos operacionnis 4 550 4.244 4569 5493
VI Custos operacionais 1.550 1,004 1,066 1612
VP Acumulado custos operacionais (b) 4,550 8.554 12,620 17,232
Custo de oportumidade (¢) 1.205 1.136 1.086 1.037
FCH(d=a+e) 11.943 6,538 6.486 7.346
VP do FCI 11.943 6,168 5,172 6.168
VP FClacumulado (¢) 11.943 18111 23 883 30,050
VP FCHacumulado (b + ¢) 11.943 18.111 23.883 10.050
CALL 12.660 0878 8.935 8,672

Fonte: Abensur (2015, p. 530).

3.3.2.1.4 Substituicdo com progresso tecnoldgico

Nesse tipo de abordagem, os equipamentos competem entre si, e a existéncia do

desafiante implica a existéncia de progresso tecnologico. Os modelos anteriores sdo estaticos,
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pois ndo consideram o progresso tecnoldgico, ou seja, o fato de que os equipamentos sdo
constantemente aperfeicoados (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2017).

Nesta analise, o constante aperfeicoamento dos equipamentos incide em custos de
obsolescéncia que sdo caracteristicas externas ao ativo, comparando-se 0s custos de operagédo
do equipamento desejado com os custos de equipamentos que serdo langados (STORTTE;
JACOMETTI, 2016).

Casarotto Filho e Kopittke (2017) trazem o exemplo de um representante comercial que
comprou um automovel zero em 1987, zero km, por R$ 1.000,00. A previsdo da depreciacdo
do carro, o custo rodado por 1.000 km e a previsao de custo do km rodado por um carro novo
estdo na Tabela 3.

Tabela 3 — Informac@es do carro comprado e um carro novo.

Ano Preco de revenda Custo por 1.000 km rodado Custo por 1.000 km para o carro novo
1987 720 9 9
1988 620 10 9
1989 540 11 8
1990 460 12 8
1991 400 13 7
1992 360 15 7
1993 325 16 6

Fonte: elaborada pela autora, adaptada de Casarotto Filho e Kopittke (2017).

O CAUE do carro, considerando 30.000 km rodados a uma TMA de 10% a.a. se encontra

na Tabela 4, Tabela 5 e Tabela 6. A Tabela 4 traz o célculo do custo anual do investimento.
Tabela 4 — Célculo do custo anula de investimento.

Ano 1.000 x (A/P; 0,1; N) Valor de revenda x (A/F; 0,1; n) CAUE do investimento

1987 1.100,00 720,00 380,00
1988 576,19 295,24 280,95
1989 402,11 163,14 238,97
1990 315,47 99,12 216,35
1991 263,80 65,52 198,28
1992 229,61 46,66 182,95
1993 205,41 34,26 171,15

Fonte: elaborada pela autora, adaptada de Casarotto Filho e Kopittke (2017).

A Tabela 5 traz o calculo da inferioridade de servigo do carro comprado em 01/01/1987A
inferioridade do servigo do carro em relagdo ao veiculo mais recente resulta da diferenca de

custo da quilometragem do ano.
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Tabela 5 — Calculo da inferioridade de servico.

Inferioridade de el R G e CAUE da

Ano servico no decorrer . . Somatodrio do VP inferioridade do
inferioridade do servigo .

do ano servico
1987 0 0 0 0
1988 30,00 24,79 24,79 14,29
1989 90,00 67,62 92,41 37,16
1990 120,00 81,96 174,37 55,01
1991 180,00 111,76 286,13 75,48
1992 225,00 127,01 413,14 94,86
1993 300,00 153,95 567,09 116,48

Fonte: elaborada pela autora, adaptada de Casarotto Filho e Kopittke (2017).

A Tabela 6 mostra a determinacdo da vida econdmica, que é a soma das duas tabelas

anteriores, fornecendo o CAUE da inferioridade do servigo.

Tabela 6 — Determinacéo da vida econémica.

Gradiente de inferioridade de servigo

Ano total em termos de CAUE
1987 380

1988 295,24

1989 276,13

1990 271,36

1991 273,76

1992 277,81

1993 287,63

Fonte: elaborada pela autora, adaptada de Casarotto Filho e Kopittke (2017).

A tabela 6 mostra que a inferioridade minima é obtida quando o automdével é vendido
ao final de 1990, quatro anos apds o uso. O custo de R$ 271,36 ¢ chamado de “minimo adverso”.
A determinagédo da vida economica difere do método tradicional de CAUE somente pelo fato
da comparacao dos custos de utilizacdo dos equipamentos substituto (CASAROTTO FILHO,;
KOPITTKE, 2017).

Koowattanatianchai e Charles (2015) desenvolveram em seu estudo uma maneira
extensa de determinar estratégias de substituicdo de ativos que levam em consideracdo a
inflacdo, a tributacdo e o avanco tecnoldgico, simultaneamente. O modelo, que modifica os
modelos classicos de substituicdo de ativos, implica que os efeitos da inflagdo nas decisdes de

substituicdo sdo geralmente positivos, exceto no caso de ativos de vida curta, que ndo séo
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totalmente baixados no final de sua vida. Efeitos fiscais na vida 6tima do ativo também sdo
analisadas em um contexto de inflagé&o zero e positiva. Os resultados mostram que um corte de
impostos geralmente incentiva as empresas a aumentar a frequéncia de substituicdo, e que esse
incentivo se tornara mais forte com inflagdo mais alta e mais tempo para substituicédo.

Ainda segundo os autores, melhoria tecnolégica ndo importa para as empresas que
consideram uma deciséo de substituicdo quando as taxas de impostos mudam, e que essas
empresas, sob tais circunstancias, sdo susceptiveis a pensar mais sobre a responsabilidade fiscal
do que o aumento na eficiéncia obtida em operar ativos recém-adquiridos. Isto €, 0 progresso
tecnolégico desempenha um papel insignificante na decisdo de substituicdo ap6s o
corte/aumento de impostos.

3.3.2.1.5 Substituicdo estratégica

A substituicdo estratégica tem sido evidenciada em varios estudos, pois implica em
maior variedade de produtos, menor tempo e maior qualidade, tornando o sistema de
manufatura mais lucrativo. E 0 modelo que melhor representa essa substituicdo é estratégico,
pois leva em conta a obsolescéncia de custos dos equipamentos e a obsolescéncia de mercado,
que por sua vez, leva em conta o decréscimo do potencial de receita dos equipamentos velhos
(CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2017).

Em resumo, o Quadro 26 traz os modelos de substituicdo de equipamentos com as

contingéncias ou razdes que levam a decisdo de substituicdo.

Quadro 26 — Modelos de substituicdo de equipamentos.

Contingéncias da Modelo Custos envolvidos
substituicéo

Deterioragdo

Comparagéo com:

Substituicdo idéntica Custos de operacdo, de
perda de capacidade e

de valor residual

Equipamento novo
idéntico

Mudanca tecnolégica | Substituicao Idem Equipamentos novos
isolada ndo idéntica idénticos
Mudanca tecnolégica | Substituicdo com Idem Equipamento

continua com
obsolescéncia de
custos

progresso tecnoldgico

aperfeicoado a ser
langado

Mudanca tecnoldgica
continua com
obsolescéncia de
custos e de mercado

Substituicdo estratégica

Idem mais custos de
perda de
competitividade

Idem

Fonte: Casarotto Filho; Kopittke (2017, p. 181).
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Segundo Mérquez et al. (2020b), hoje, 0 uso de ferramentas para tomadas de deciséo
sobre renovacgdo e substituicdo a longo prazo de equipamentos € bastante extenso, e gracas a
analise dos custos do ciclo de vida é possivel saber, do ponto de vista econémico, o0 custo de
um ativo sobre sua vida Util e estimar o tempo de substituicdo, se necessario. A desvantagem,
em muitos casos, é a grande quantidade de varidveis que devem ser tratadas ao estimar o custo
real de um ativo ao longo de sua vida Util, gerando um cenério de alta incerteza.

Com base nos tipos de substituicdo descritos acima e seus respectivos métodos e
varidveis necessarias, serdo indicados na politica de GA quais dados devem ser apontados, pelas
diversas areas responsaveis definidas no SAMP, para que as analises de substituicdo e as
tomadas de decisdo sejam seguras e eficazes.
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4 METODO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas. A primeira etapa refere-se a definigdo da
estrutura conceitual e tedrica. A segunda etapa refere-se a coleta de dados. E por meio das
informacdes obtidas, foi realizada a terceira parte, que é o desenvolvimento dos requisitos da
ISO 55001 concomitantemente & construcdo de uma politica de gestdo de ativos, um dos
requisitos, com énfase na substituicdo de equipamentos.

Essa secdo apresenta a classificagdo metodoldgica da pesquisa e as etapas da defini¢éo
de sua estrutura, a pesquisa bibliografica e os procedimentos iniciais da coleta de dados.

Para a elaboracdo desta pesquisa, foi utilizado o método de estudo de caso aplicado a
uma empresa metal mecénica de médio porte, classificada assim pelo nimero de funcionarios
e seu faturamento, do interior de Sdo Paulo/SP. A escolha da pesquisa na empresa foi realizada

de forma intencional, devido ao problema de pesquisa abordado.

4.1 Classificacdo metodoldgica da pesquisa

A metodologia consiste em estudar, compreender e avaliar os varios métodos
disponiveis para a realizacdo de uma pesquisa académica; ela examina, descreve e avalia
métodos e técnicas de pesquisa que possibilitam a coleta de dados e o processamento de
informacdes, visando a resolucdo de problemas e/ou questdes de investigacdo (PRODANOV;
FREITAS, 2013). Quanto a coleta de dados, diferentes técnicas podem ser utilizadas:
questionarios, roteiros, entrevistas, observacdo e informacbes de arquivos (TURRIONI e
MELLO, 2012).

Estudo de caso é um estudo de natureza empirica, que consiste no estudo profundo e
exaustivo de um ou mais objetos, permitindo o seu amplo e detalhado conhecimento (GIL,
2002) e tenta esclarecer o motivo pelo qual uma decisdo ou um conjunto de decisGes foram
tomadas, como foram implementadas e com quais resultados alcangados. O estudo de caso
como estratégia de pesquisa compreende um método que abrange desde a ldgica do
planejamento a coleta e a analise de dados (YIN, 2001).

Os estudos de caso tém os seguintes propasitos: (i) explorar situa¢6es da vida real cujos
limites ndo estdo claramente definidos; (ii) preservar o carater unitario do objeto estudado; (iii)
descrever a situagdo do contexto em que estd sendo feita determinada investigacdo; (iv)

formular hipdteses ou desenvolver teorias; e (v) explicar as variaveis causais de determinado
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fendmeno em situagdes muito complexas que nao possibilitam a utilizagdo de levantamentos e
experimentos (GIL, 2002).

Em um estudo de caso, é necessaria a definicdo das questdes norteadoras relacionadas
a necessidade e decisdo de se conduzir esse estudo. A decisdo do tipo de estudo é um dos
primeiros critérios a serem levados em consideragdo. Deve ser bem definido o caso a ser
estudado, utilizando critérios validos que efetivamente justifiqguem a escolha feita, pois somente
o facil acesso ao caso e aos dados, embora seja condi¢do necessaria, ndo é suficiente para a
escolha (MIGUEL, 2007).

Para que se atinjam os objetivos, o trabalho deve ser conduzido com rigor metodoldgico
para que se justifiqgue como uma pesquisa cientifica. Além dos aspectos operacionais, 0 estudo
de caso deve prever quais o0s tipos de validade a que o estudo esta sujeito e conter uma analise
critica de qualidade, resultante da pesquisa. Para a conducdo do estudo de caso, existe um
protocolo a ser seguido: a defini¢cdo clara das unidades de analise, como os dados serdo
coletados, com quem, check lists, itens de controle para pesquisa, entre outros. Devem ser
estabelecidos meios apropriados para a analise dos dados e a analise deve ser suficientemente
robusta para viabilizar uma ligacdo eficaz com a teoria, através de solidas conclusdes, cujo
objetivo final é a contribuicdo tedrica, seja uma extensdo ou um refinamento com a teoria
vigente, seja uma nova teoria (MIGUEL, 2007). A Figura 43 traz as etapas necessarias a

conducéo de um estudo de caso.

Figura 43 — Etapas necessarias a conducao de um estudo de caso.

DEFINIR UMA » Mapear a literatura 1

ESTRUTURA = Deinear as proposigdes ¥ Contatar os
CONCEITUAL- =
TEORICA » Delimitar as fronteiras e COLETAR €asos
grau de evolugdo 0S ™ Registrar os
l DADOS dados
« Selecionar a(s) unidade(s) &= [ imitar os efeitos
de analise e contstos ‘ do pesquisador
PLANEJAR * Escother os meios para ik »
s < os) coleta e analise dos dados 'ocl:’ el
CASO(S) + Desenvolver o protocolo ANALISAR o
0s &= Reduzir os dados
para coleta dos dados DADOS
« Definir meios de controle 4= Construir paine!
l da pesquisa o= dentificar
‘ causalidade
* Testar procedimentos de
CONDUZIR aplicagdo GERAR ™ Desenhar
TESTE ’ implicacdes tedricas
PILOTO * Verificar qualidade dos dados RELATORIO
« Fazer os ajustes necessitios = Prover es frutwra pv
replicagdo

Fonte: Miguel (2007, p. 221).
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Essa pesquisa pode ser classificada como um estudo de caso e, em relagdo a outros
aspectos metodoldgicos, essa pesquisa é:

Do ponto de vista da natureza, a pesquisa deste trabalho é aplicada.

Uma pesquisa aplicada tem o objetivo de gerar conhecimentos para aplicacao pratica
dirigidos & solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais
(PRODANOV; FREITAS, 2013).

Do ponto de vista de seus objetivos, a pesquisa é exploratoria.

A pesquisa, sob 0 ponto de vista de seus objetivos, € exploratdria quando tem como
finalidade proporcionar mais informacgdes sobre o assunto investigado, possibilitando sua
definicdo e seu delineamento; orientar a fixacdo dos objetivos e a formulagdo das hipoteses ou
descobrir um novo tipo de enfoque para o assunto; em geral, sdo as pesquisas bibliogréaficas e
estudos de caso (GIL, 2002; TURRIONI; MELLO, 2012; PRODANOV; FREITAS, 2013).

Do ponto de vista da abordagem do problema, a pesquisa é qualitativa.

A pesquisa, sob o ponto de vista da abordagem do problema, é qualitativa quando se
refere ao significado pelo qual os fenémenos sdo interpretados; ndo requer o uso de métodos e
técnicas estatisticas; o ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é
o0 instrumento-chave (TURRIONI; MELLO, 2012; PRODANOV; FREITAS, 2013).

Essa pesquisa € qualitativa pois tem como finalidade analisar o processo de substituicdo
de equipamentos da empresa estudada. Sdo evidenciados também os principios para o
desenvolvimento de uma politica, pelos quais a organizacdo aplicara a gestdo de ativos para
alcancar os seus objetivos estratégicos, ao mesmo tempo que estabelecera as informacdes
necessarias requeridas para as decisdes de substituicdo dos seus equipamentos criticos.

Do ponto de vista da temporalidade, a pesquisa é de temporalidade transversal,
devido a realizacdo em um curto periodo de tempo.

A pesquisa, sob o ponto de vista da temporalidade, ¢ transversal, quando ¢ um “corte
transversal” na amostra pesquisada. Como grande vantagem o tempo de realizagdo € mais curto,
embora os dados coletados ndo apresentem o mesmo grau de fidedignidade da pesquisa
longitudinal (TURRIONI; MELLO, 2012).

A Figura 44 traz a classificacdo metodologica dessa pesquisa.
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Figura 44 — Conducdo do estudo de caso.

-

PRODANOV,

FREITAS [2013) Aplicada

-

-
MELLO (2012) Exploratéria
el [

da isa ™™ i
pesqui MELLO (2012) Qualitativa

YIN (2001);
MIGUEL {2007) Estudo de caso

MELLO (2012) Transversal

,,,,,,

Fonte: elaborada pela autora.

As etapas de conducao dessa pesquisa foram:

1. Levantamento da estrutura conceitual-tedrica, juntamente com o planejamento da
pesquisa;

2. Coleta de dados;

3. Anélise dos dados e processamento das informacdes;

4. Relatorio final.
Observa-se que houve uma adaptacdo do protocolo de pesquisa sobre estudo de caso

proposto por Miguel (2007).

4.2 Defini¢do da estrutura conceitual-tedrica

O levantamento tedrico, primeira etapa necessaria a condugdo de um estudo de caso, €
desenvolvido com base em material ja elaborado, como livros, artigos cientificos entre outros.
A pesquisa bibliografica é uma visdo critica da pesquisa existente, e é significante para o
trabalho que o pesquisador esta desenvolvendo, pois mostra como os trabalhos anteriores se
relacionam com o seu proprio trabalho (GIL, 2002; TURRIONI; MELLO, 2012).
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4.2.1 Pesquisa preliminar: o inicio

Essa subsecdo intercalard as duas primeiras etapas da condugdo do estudo de caso, ora
aspectos da investigacao cientifica ora aspectos da coleta de dados, e 0 motivo pelo qual um
conjunto de decisdes foi tomado e levou a pesquisa a alterar sua estrutura conceitual e tedrica.

A empresa desse estudo é familiar, e sua gestdo, em muitos aspectos, ndo € profissional,
caracteristica comum desse perfil de empresa, o0 que contribuiu para que o estudo surgisse
concomitantemente a intencdo da empresa em substituir, incialmente, quatro de seus tornos, ja
gue gestdo acreditava que, muito provavelmente, suas despesas de manutengdo superavam o
valor do investimento em novos equipamentos, e o resultado do estudo poderia dar a empresa
uma resposta se a troca de seus equipamentos seria viavel ou néo.

Incialmente, para a elaboracdo do estudo, a estrutura foi definida e a pesquisa realizada
pelo descritor “analise de investimentos”, e 0s trabalhos encontrados tratavam da aquisi¢édo de
novos ativos, sem levar em consideracdo um ja existente e suas provaveis despesas de
manutencdo. Entdo a pesquisadora comegou a procurar um topico conexo nos sumarios dos
livros de andlise de investimento, e apds encontrar um capitulo — em todos os livros, dedicado
exclusivamente a substituicdo de equipamentos, foi alterada a pesquisa.

Assim, foi definida a estrutura conceitual-tedrica: “substituicdo de equipamentos”, e
esse tema € tratado a parte em livros de engenharia econdmica e andlise de investimentos pelas
varias possibilidades de substituicdo: em alguns casos, a utilizacdo de VP e VPL exige maior
cuidado do que nos exemplos cléassicos de investimentos. Em PSE, de acordo com o tipo de
problema, ha vantagens ao escolher o método correspondente ao tipo de substituicdo. Como a
empresa queria substituir quatro tornos: uma substituicdo com progresso tecnoldgico, uma
substituicdo ndo idéntica e as outras duas substituicdes sem reposi¢do, os métodos de analise
seriam diferentes. Para baixa sem reposicao, se usa VP; para o conceito de vida econdmica, se
usa CAUE.

A primeira revisao entdo, de 2014 a 2019, na base de dados Google Académico, com o
descritor “substituicdo de equipamentos”, em portugués, para saber o que se estava estudando
no Brasil e na lingua da pesquisadora sobre o tema, a pesquisa trouxe aproximadamente 1.640
resultados; entdo foi acrescentado “engenharia econémica” ¢ como resultado, 112 estudos.
Foram descartados os planos de ensino, projetos pedagogicos e programas de disciplina das
universidades. Também foram descartados trabalhos de concluséo de curso, monografias e de
iniciacdo cientifica. Depois de uma breve leitura, foram selecionados apenas 14 trabalhos, que

permitiram, ao consultar suas referéncias bibliograficas, encontrar outros estudos sobre o tema.
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Os autores que mais produziram material com esse tema, no Brasil, nos dltimos dez
anos, foram Abensur (2010; 2014; 2015; 2017) e Cesca (2012; 2017; 2018; 2019), que analisam
a substituicdo de equipamentos através da programacdo dindmica, que € um método mais
complexo para ter reprodutibilidade dentro do ambiente fabril estudado. Mesmo assim, a
pesquisadora entrou em contato com os dois autores, que indicaram outras obras, como artigos
mais antigos, dissertacao e livros cléssicos de engenharia econdmica. Cesca relatou em uma das
conversas a mesma dificuldade na obtencdo de dados confiaveis quando escrevia sua
dissertacdo, de 2012,

Para a aplicacdo de métodos de andlise de substituicdo sdo necessarios dados historicos
do desempenho e dos custos dos equipamentos existentes. Entéo se iniciou o levantamento de
dados dos quatro tornos que se pretendia substituir, seus valores de manutencdo e o quanto
geraram de receita, no periodo de 2014 a 2018.

Os valores da receita foram obtidos com mais facilidade, com os dados da
Contabilidade, além dos apontamentos (quantidade de pecas produzidas) pelo PCP. No entanto,
guanto aos numeros da manutencdo, embora houvesse varios apontamentos, eles eram
incompletos. A Manutencdo faz o acompanhamento de todas as manutencdes internas e
externas, o que foi reparado e qual peca foi trocada, mas ndo faz uma relagdo com a ordem de
servigo (OS) ou ordem de compra (OC) ou nota fiscal (NF); o PCP faz o apontamento de todas
as horas improdutivas dos tornos (setup, limpeza, manutencdo corretiva interna e externa,
manutencdo preventiva, retrabalho, entre outros), mas em termos de valores, s6 tem os das
manutencdes internas; a Qualidade também faz o acompanhamento das falhas e manutencgdes
preventivas e corretivas, como parte dos requisitos da certificagdo da 1SO 9001:2015, mas
também ndo tem os apontamentos econdmicos e financeiros.

Com ademora do levantamento e a inconsisténcia dos dados para uma analise adequada,
a empresa substituiu os quatro tornos. A escolha desses quatro tornos foi feita, portanto, sem
nenhum estudo técnico, e passados alguns meses das substitui¢cdes, a empresa continuava com
valores similares de despesas com manutengdo corretiva, além dos parcelamentos dos dois
novos ativos.

Esse trabalho tomou outro rumo e pretendia estudar por que as despesas de manutenc¢ao
se mantiveram. O que havia ocorrido? As decisfes de substituicdo foram as melhores? N&o

havia maquinas com prioridade de substitui¢do?
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Entdo, voltando a anélise do historico das manutencgdes, através das notas fiscais, foi
possivel construir a Tabela 7, que traz a relacdo entre os valores gastos com despesas de

manutencdo e o faturamento de 2014 a 2019:

Tabela 7 — Relac&o valores gastos com despesas de manutencéo e faturamento.

Ano Relacéo entre as
variaveis
2014 0,54%
2015 0,68%
2016 0,67%
2017 0,83%
2018 0,73%
2019 0,61%

Fonte: elaborada pela autora.

Observando a relagdo entre as varidveis, 2017 apresenta 0 maior valor, mostrando que
as substituicdes (2018 e 2019) tiveram, apesar de muito pequeno, algum impacto em 2019, ja
que a relacdo deste ano é maior apenas que a de 2014. Deve-se considerar ndo apenas o valor
das despesas e sim o do faturamento, ja que quanto maior a receita, maior a exigéncia das
maquinas, maior serd a probabilidade de falha e também maiores os gastos com manutencao.
Nesse momento, a pesquisadora ainda ndo sabia que a relagé@o custos de manutencao totais por
faturamento era um indicador de manutencéo, e apesar do desconhecimento, essa relacdo foi a
Unica possivel usar a época, embora as despesas apontadas fossem somente as de manutencao
corretiva.

Ainda que as despesas permaneciam as mesmas, a empresa nunca havia notado que,
mesmo sendo altas, elas ndo representavam nem 1% de seu faturamento, e que deveria existir
um numero esperado, e inclusive saudavel, que as empresas gastam com a manutencao de seus
equipamentos, afinal, sdo as manutencdes que elevam o desempenho e disponibilidade dos
equipamentos produtivos. Ao consultar o setor de custos, foi esclarecido que esse valor esta
dentro dos parametros aceitos.

Como encontrado mais tarde, e de acordo com a ABRAMAN, em 2017 a porcentagem
da média brasileira para esse indicador (custos de manutencéo total/faturamento) foi de 4%, e
a média para a industria de maquinas e equipamentos (metaldrgica) foi de 3%. Ou seja, mesmo

que a empresa contabilize os gastos com MO interna de manutencdo, pecas, entre outros, é
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improvavel que o resultado seja maior que 3%, ja que 0s maiores gastos sdo com manutencao
corretiva, que é externa & empresa.

Novamente esse trabalho tomou outro rumo, pois 0 que se acreditava ser um dos
principais fatores criticos, estava dentro dos limites de aceitacdo. Mas apesar das despesas de
manutencédo estarem dentro da normalidade, ndo havia o apontamento dos dados por maquina,
e entdo foi sugerido que isso fosse alinhado com todos os setores da empresa que faz o registro
das manutencdes, assim como o desempenho: quanto cada maquina produz, quanto fica ociosa,
quantas horas fica improdutiva com manutencao, setup, limpeza, retrabalho, entre outros. Nesse
momento, a empresa entendeu que a maneira que eram geridos seus ativos nao era clara e que
era necessario construir uma politica de atualizacdo/substituicdo de suas maquinas, alinhada
aos dados técnicos e financeiros relacionados ao desempenho e a manutencao, e coloca-la em
pratica para gque suas proximas substituicbes fossem feitas criteriosamente e baseada em dados
confiaveis.

Em sintese, voltando ao fato de a empresa ser familiar e sua gestdo néo ser profissional
em alguns aspectos, ficou evidente que, além de ndo ter uma politica de gestdo de seus
principais ativos, assim como a maioria das empresas - e ja citado por Casarotto e Kopittke
(2018), mantinha equipamentos velhos e obsoletos.

Em conversas com gestores, a motivacdo das substituicdes, além do olhar equivocado
as despesas de manutencdo, e embora elas também facam parte da gestdo de ativos, foram:

e “Os tornos de usinagem CNC apresentavam defasagem no processo produtivo, por
ndo apresentarem recursos fisicos compativeis com as novas estratégias de
manufatura. As maquinas dentro das condi¢fes de operacao realizam as atividades
propostas de maneira modesta, ou seja, com baixo rendimento para produtos que
apresentam elevado grau de complexidade geométrica”;

e “Com o cenario de usinagem apresentando numeros significativos de novos
concorrentes, deu-se por necessario a realiza¢ao de estudos internos e externos com
0 objetivo de identificar novas estratégias para a otimizagdo do fluxo produtivo,
reduzindo o tempo de preparagdo e o tempo de ciclo de operagdes™;

e “De acordo com os gestores, a empresa elaborou um plano de agdo para que a
implementacdo das novas estratégias para aquisicao e adequagdo ocorressem dentro
dos moldes necessarios para 0 melhor aproveitamento dos recursos e fluxo

produtivo”.
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Assim, esse trabalho definiu mais de uma vez sua estrutura conceitual-teorica; planejou
0 caso, escolheu os meios para coleta de dados, mas ao verificar que a qualidade dos dados néo
era satisfatdria, e apesar de fazer os ajustes necessarios para sua conducdo, precisou voltar a
primeira fase para definir uma nova estrutura conceitual-tedrica.

A escolha pela implementagdo de uma politica de gestdo de ativos s surgiu depois de
um amadurecimento entre pesquisador, orientador e empresa. E como a industria ja tinha um
sistema de gestdo da qualidade solido, baseado nos requisitos da norma ABNT I1SO 9001:2015,
foi sugerida a criacdo de um sistema de gestdo integrado, com a politica de gestdo de ativos
alinhada as outras politicas da empresa, com 0s objetivos adotados pela organizacdo para

orientar de maneira confidvel as proximas decisdes de substituicao.

4.2.2 Pesquisa nas bases de dados

Apds definicdo da nova estrutura conceitual e tedrica, foram realizadas novas pesquisas
bibliogréficas.

Na leitura dos 14 resultados selecionados da pesquisa com os descritores “substitui¢ao
de equipamentos” ¢ “engenharia econdmica”, foram encontradas, em alguns, citacées da PAS
55. Ao pesquisar PAS 55, foram encontradas as normas da ISO 5500X, que tratam da
implementacdo de um sistema de gestdo de ativos. Entdo, quando essa dissertacdo mudou seu
tema para gestdo de ativos, uma nova pesquisa foi realizada com as palavras-chaves:
“substitui¢do de equipamentos” e “gestdo de ativos”, que resultou em 63 trabalhos, com alguns
resultados repetidos da primeira pesquisa. E em uma pesquisa ainda em 2019, na base de dados
Google Académico, sem data especifica, com os descritores: “substituicdo de ativos” e “ISO
550007, e “substitui¢ao de ativos” e “PAS 55", apresentou 18 e 19 resultados, respectivamente,
tambem com repeticoes.

Na base de dados Scopus, em 2019, a pesquisa foi feita com as seguintes palavras-
chaves: “equipment replacement” e “asset management”, de 2015 a 2019, nas areas de estudo:
engineering; energy; business, management and accounting; decision sciences, e o resultado
trouxe 78 artigos. Ainda na base Scopus e em 2019, foi realizada a pesquisa com os descritores:
ISO 55000, ISO 55001 e 1SO 55002, no campo “all”, e os resultados foram, respectivamente:
95, 28 e 3 artigos.

Os artigos foram incorporados a medida que se constatava que o assunto era pertinente
e corroborava para justificar essa pesquisa como pesquisa cientifica. Da leitura desses artigos,

veio a leitura das referéncias bibliogréaficas, que trazia outras obras. Conforme os artigos eram
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anexados ao software Mendeley, a Elsevier (empresa global de informacdes analiticas) indicava
outros estudos relevantes. A rede social de pesquisadores “ResearchGate ““ também indicou
varios textos sobre a area de interesse da pesquisadora.

Para que ndo houvesse duvida de que estudos importantes ficassem ausentes desse
trabalho, foi feita uma ultima pesquisa na base Scopus (até julho de 2020). A pesquisa esta
dividida em 4 partes. Primeiramente, foi pesquisado apenas o descritor em “titulo do artigo;
resumo; palavra-chave”, para todo o periodo (total 1). Apds, somente 0 ano com mais
publicacéo (total 2). E em seguida, os refinamentos: o total 3 traz os ultimos anos (8 anos, no
maximo) de publicagdo, e o total 4 traz os Ultimos anos de publicagdo apenas na érea de

engenharia. A Figura 45 traz os resultados das pesquisas.

Figura 45 — Resultado da pesquisa bibliogréfica.

Base Palawra Palawra Campo Periodo  Total Ano CP m rlﬁajs Total 2 Periodo Total3 Area  Total 4
publicacdes

Scopus  “asset management"” titulo do artigo; resumo; palavra-chave 1969 - 2021 12.639 2019 1282 2014-2020 5474 engenharia 2.890
Scopus  “equipment replacement” titulo do artigo; resumo; palavra-chave 1902-2020 588 2019 27 2014-2020 137 engenharia 67
Scopus  "asset management" "equipment replacement”  titulo do artigo; resumo; palavra-chave 1993-2020 16 2009 5 2014-2020 4  engenharia 1
Scopus  “asset management” "asset replacement” titulo do artigo; resumo; palavra-chave 1997-2020 32 2019 4 2014-2020 15 engenharia 11
Scopus  “equipment replacement policy" titulo do artigo; resumo; palavra-chave 1961-2020 16 2015 2 2014-2020 3  engenharia 2
Scopus  "physical asset management" titulo do artigo; resumo; palavra-chave 1975-2020 101 2017 13 2014-2020 58 engenharia 39
Scopus  1SO 55000 titulo do artigo; resumo; palavra-chave 2012-2020 97 2016 24 2014-2020 90 engenharia 60
Scopus  1SO 55001 titulo do artigo; resumo; palavra-chave 2013-2021 31 2019 8 2014-2020 31 engenharia 24
Scopus  1SO 55002 titulo do artigo; resumo; palavra-chave 2014-2020 3 2017 2 2014-2020 3  engenharia 3
Scopus  "asset management" "'1SO 55001" titulo do artigo; resumo; palavra-chave 2013-2021 28 2019 7 2014-2021 28 engenharia 21

Fonte: elaborada pela autora.

Para mostrar a relevancia da pesquisa em gestdo de ativos, basta ver a Figura 46, que
apresenta a evolucdo da quantidade de publicacdes sobre o tema desde 1969 a 2021.

Os anos de 2012 a 2019 teve a curva ascendente; 2019 tem o maior numero de
publicacdes, desde o inicio das pesquisas com esse tema. O ano de 2020 volta a ter menos
publicacdes, mas como ainda € um ano inacabado e atipico, devido a pandemia, ainda néo se
pode concluir. Ja ha publicacdo para 2021.

A data do inicio das publica¢bes condiz com o que foi citado na sec¢do 1 desse estudo,
sobre a gestdo de ativos, como pesquisa cientifica, ter comecado no final da década de 60, inicio
da década de 70.

J& a Figura 47 traz a analise da pesquisa com o descritor “equipment replacement”, de
1956 a 2020, mostrando que como pesquisa cientifica, a substituicdo de equipamentos é mais
antiga que a gestdo de ativos, mas de igual forma, 2019 foi 0 ano com mais publicagcdes com

esse tema.
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Figura 46 — Analise de publicagdes com o descritor “asset management”.
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Fonte: Scopus (2020).

Figura 47 — Analise de publicagdes com o descritor “equipment replacement".
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Fonte: Scopus (2020).

Embora a PAS 55 se trata exclusivamente de ativos fisicos e tenha colaborado com a
politica, estratégia, objetivos e planos desse trabalho, ela ndo foi considerada como uma das
principais palavras-chaves na Gltima pesquisa bibliogréafica. S6 as normas 1SO 5500X foram
analisadas. Embora também haja muitos estudos em GA, a ISO 55001 foi o principal descritor
utilizado nas pesquisas bibliograficas, pois a implementacdo da norma ¢é a formalizacdo da
gestdo de ativos em uma organizagdo, ja que todas as organizag¢fes possuem uma forma, ou
inclusive nenhuma, de gerir seus ativos.

Como mostra a Figura 5 (p. 32), os setores que mais apresentam certificacdo séo o

elétrico; agua e esgoto; instalacOes; infraestrutura; portos e aeroportos; construcgao;
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concessionaria de gas; transportes; 6leo e gas; manufatura, processos e farmacéutica; e saude.
Assim como o setor de manufatura ainda € um dos menos representados na porcentagem das
certificacGes, também é um dos menos representados nas publicacdes cientificas.

Como a ISO 55001 se trata da implementacéo de todos os tipos de ativos: tangiveis, ndo
tangiveis, financeiros, ndo financeiros, a pesquisa priorizou estudos com ativos fisicos do setor
de manufatura, também chamados de ativos de engenharia, pois gerir maquinas é diferente de
gerir edificios, estradas, linhas de trem, transmissdo de energia e/ou fornecimento de agua.
Fazer o descomissionamento de um edificio € diferente de dar baixa em um torno, assim como
a interrupcao da transmissdo de energia ou do fornecimento de 4gua tem um impacto maior que
a interrupcgdo de uma linha de producdo e, portanto, os planos de contingenciamento desses
ativos devem ser mais robustos.

Os artigos com os descritores 1ISO 55002 e parte dos ISO 55000 estdo contidos nos
selecionados com o descritor 1ISO 51000. Entdo foram considerados na ultima pesquisa, os 24
artigos, resultado do descritor ISO 55001, de 2014 a 2020, em engenharia. Todos o0s artigos
foram selecionados através dos filtros da Figura 48: leitura do titulo, resumo e palavras-chaves;

leitura da introducéo e conclusdo; leitura completa.

Figura 48 — Procedimento iterativo da fase de processamento, RBS Roadmap.
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Fonte: CONFORTO, E. C. et al. (2011, p. 8).

Todos os artigos até 2019, pertinentes a esse trabalho, ja haviam sido selecionados,

entdo foram incorporados os de 2020, que corroboram, ta

pesquisa. Os artigos mais recentes ainda citam a dificuldade

mbém, com a cientificidade dessa

em relacdo as informagdes na GA.
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Os artigos falam, além da auséncia de dados de qualidade; das dificuldades e fatores
criticos de sucesso na implementacdo da norma; dos indicadores de desempenho na GA; da
lacuna entre desempenho do ativo e desempenho do negdcio; e das ferramentas usadas na GA,
para analise matematica. Poucos tratam efetivamente de como implementar a norma e, nesse
sentido, os guias de estudos de casos trouxeram mais orientagdo. Os guias e livros de Zampolli
et al. (2015, 2019), Lafraia (2015, 2020a, 2020b) e a dissertacdo da Meireles (2018) foram
indispensaveis para que essa pesquisa entregasse o0 seu produto final.

Em sintese, a pesquisa bibliografica foi realizada aplicando-se, principalmente, os
seguintes descritores: substituicdo de equipamentos; equipment replacement; gestéo de ativos,
asset management; 1ISO 55000:2014, 1SO 55001:2014. Nao foram encontradas na base Scopus,
até a Ultima pesquisa, em “titulo do artigo; resumo; palavra-chave”, producdes com 0s
descritores ISO 55002:2018, NBR 1SO 55002:2020, 1SO 55010:2019, ISO/TS 55010,
55002:2018, 55002:2020, 55010:2019, 55010. No entanto, esses descritores fardo parte das
palavras-chaves da presente pesquisa: ABNT NBR ISO 55002:2020, 1SO 55002:2018, 1SO
55010:20109.

Também para finalizar a secdo, a Figura 49 mostra como essa pesquisa seguiu o roteiro

de Miguel (2007).

Figura 49 — Conducéo do estudo de caso.
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Fonte: elaborada pela autora.

As etapas da proxima secdo trardo a coleta de dados da nova estrutura conceitual e
tedrico, organizacdo e analise dos dados e o processamento das informacdes, através da
construcdo dos requisitos da norma 1SO 55001:2014.
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5 CONSTRUCAO DA GESTAO DE ATIVOS — REQUISITOS ISO 55001

Essa secdo descreve as etapas de coleta, organizacgdo e analise dos dados necessarios a
construcdo de um novo planejamento estratégico, os requisitos das partes interessadas, a escolha
do portfolio de ativos que fara parte da fase inicial da implementacdo dos requisitos da norma,
a lideranca, a construcdo da politica de gestdo de ativos integrada, o plano estratégico de gestdo
de ativos, e o suporte a politica e ao SAMP, que se trata do delineamento dos dados e

informagdes com énfase na substituicéo dos ativos.

5.1 Coleta de andlise de dados

Os procedimentos de coleta, em relacdo a empresa estudada, realizados pela
pesquisadora foram: andlise documental, levantamento do banco de dados da empresa,
levantamento de dados juntos as empresas que prestam servico e venda de pecas de
manutencdo, contabilidade externa, prestadores de servigo do ERP; entrevistas ndo-estruturadas,
com gestores (gerentes e diretoria da empresa), consultores (financeiro e qualidade) e
colaboradores; reunides com consultores, gestores e com os colaboradores que estdo e estaréo
envolvidos nos planos de gestéo dos ativos, para que se cumpram os objetivos.

As entrevistas ndo-estruturadas, segundo Mattos (2005) sdo aquelas entrevistas em que
se deixa o entrevistado decidir pela construcdo da resposta e sdo utilizadas nas pesquisas de
administracdo; e segundo Lima (2016), o entrevistador € livre para desenvolver questdes ao
longo da entrevista; ou seja, ndo ha necessidade de um roteiro. Ainda para Lima (2016), as
caracteristicas das entrevistas abertas sao: maior informalidade, questdes prévias estdo abertas,
carater exploratério; livre manifestacdo do respondente; e livre conducdo por parte do
entrevistador, contudo existe o risco de questdes importantes ficarem sem resposta.

Sendo assim, todas as entrevistas na empresa nao tiveram um roteiro.

A analise documental interna a empresa se refere ao SGQ, planejamento estratégico da
empresa, objetivos organizacionais, indicadores estratégicos, gerenciais e operacionais, a analise
das partes interessadas, forcas, fraquezas, ameacas, oportunidades associadas referentes as metas
ja existentes, que estdo na rede da empresa; aos dados referentes aos ativos, como horas
improdutivas para preparacéo, limpeza, manutengéo corretiva, que ja estavam sendo apontadas
de maneira mais organizada ha um ano e se encontram no ERP; e novamente as notas fiscais de
manutencdo corretiva, que indicavam a OS e 0 equipamento reparado; analise do lancamento das

notas de compra e venda de equipamentos, sendo os valores de compra superiores aos de venda;
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os lancamentos sé@o realizados internamente pela empresa junto ao ERP, mas contabilizados
externamente. Foi averiguado que as notas ndo haviam sido escrituradas adequadamente, j& que
ndo havia relatorios de notas CFOP (Cddigo Fiscal de Operacdo e Prestacdo) 5551 e 6551,
referentes as vendas de bens integrantes do ativo imobilizado do estabelecimento, e também foi
orientado que a empresa solicitasse a imediata corre¢do. Cabe destacar que a compra (venda)
de méaquinas gera crédito de ICMS (Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos), que
€ uma maneira reduzir o impacto no valor final do produto. Ficou como sugestao a averiguagdo
se ha reconhecimento do crédito de impostos federais na compra de maquinas e reconhecimento
do crédito de ICMS das notas de pegas de manutencdo das maquinas produtivas, ja que elas
estdo relacionadas diretamente ao processo de industrializacdo e nele sdo consumidas. Também
foi sugerido um estudo, resguardados os aumentos da distribuidora e pela inflacdo, se houve
impacto desde 2018, quando comecaram as substitui¢cdes, no consumo de energia.

Outros procedimentos de coleta de dados foram cursos e solicitagdo de informagdes
através de e-mails com pesquisadores e profissionais da area de gestdo de ativos.

O curso da norma ISO 55001 e a convivéncia de mais de 20 horas com engenheiros da
area de gestdo de ativos de grandes empresas (gestdo de navios, gestao de ativos de mineracéo,
gestdo de barragens, gestao de ativos de hidrelétricas e concessionarias de energia); o curso, de
aproximadamente 10 horas, dos 39 principais assuntos do GFMAM oferecido pela
ABRAMAN; e as indicagdes e informacdes, através de e-mails, fornecidas por profissionais e
pesquisadores da area, também foram fundamentais a coleta de dados desse trabalho.

A anexacdo dos novos dados, dessa vez de qualidade, ao contetdo teorico, e somados
as sugestdes de profissionais do ramo, sabedoria do consultor e conhecimento dos gestores do
SGQ, possibilitou anexar novas e mais informacgdes aos processos de gestdo da empresa,
integrando suas atividades e os reconfigurando, o que proveu os produtos finais desse trabalho.

Os procedimentos operacionais foram executados, na maior parte, pela pesquisadora e
consultor da empresa, além da coparticipacdo dos colaboradores envolvidos em atividades
relacionadas a GA e que também serdo os responsaveis pela execucao dos requisitos da norma

na empresa.

5.2 Requisitos da norma 1SO 55001:2014
5.2.1 Contexto da organizacao

Nesse requisito, foram determinadas entre pesquisadora e consultor da empresa as

questdes internas e externas, pertinentes as finalidades para alcancar os resultados pretendidos
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com a criagdo de mais um sistema de gestao, que também deveriam estar alinhadas aos objetivos
organizacionais. No inicio desse trabalho, os objetivos organizacionais e Seus pProcessos
relacionados eram: (i) sustentabilidade Financeira; (ii) prestar servicos que atendam aos
requisitos legais aplicaveis e dos clientes; (iii) melhorar continuamente os processos do sistema
de gestdo; e (iv) colaboradores qualificados com recursos adequados em um ambiente seguro.
Os processos relacionados aos objetivos organizacionais séo apresentados na Figura 50.

Figura 50 — Objetivos organizacionais e seus processos associados inicial.

Perspectivas Objetivos / Processos relacionados

1. Sustentabilidade do Negécio

Organizacional / Finaceira N L
Gestao Estratégica

Mercado 2. Prestar servigos que atendam aos requisitos legais aplicaveis e dos clientes
Vendas

Armazenagem e Expedicdo.

Processos 3. Melhorar continuamente os processos do sistema de gestdo
Planejamento Producdo
Gestdo de Aquisigdo
Gestdo da Qualidade

Pessoas 4. Colaboradores qualificados com recursos adequados em um ambiente seguro.
Gestdo de Pessoas e Ambiente de Trabalho
Gestao de Infraestrutua

Fonte: arquivo da empresa (2018).

Como a empresa ja tinha um planejamento estratégico definido, mesmo sendo de médio
prazo, 0 SAMP e a politica deveriam ser alinhados a ele. Foi esclarecido que 0 SAMP e a
politica de GA poderiam ter efeito nos processos associados aos objetivos do planejamento
estratégico da empresa, como gestdo estratégica, pois uma gestdo eficaz dos ativos ajuda a
promover sustentabilidade financeira; impacto nos processos de gestdo da infraestrutura e na
gestdo de pessoas e ambiente de trabalho, promovendo um ambiente mais Sseguro aos
colaboradores; impacto na gestdo da qualidade, na gestéo da aquisi¢do e no PCP, melhorando
continuamente 0s processos de seu sistema de gestdo que, por fim, poderiam ter influéncia nas
vendas, com possivel reducdo de custos e lead time, prestando servigos que atendam aos
requisitos dos clientes, com mais qualidade.

E notéavel que nesse momento, a gestdo da infraestrutura, que envolve os equipamentos

produtivos, estava inserida no objetivo organizacional “colaboradores qualificados com
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recursos adequados em um ambiente seguro”. N&o havia um objetivo especifico para gestao de
infraestrutura e equipamentos produtivos, embora o0 uso produtivo dos ativos da empresa
forneca o valor que sustenta todos os outros ativos da empresa, sendo imprescindivel a
capacidade competitiva do negdécio.

A politica de gestdo da qualidade e 0 SGQ, que existe ha quase duas décadas na empresa,
obviamente sdo alinhados ao planejamento organizacional. Para ndo haver conflitos entre as
politicas de gestdo da qualidade e politica de gestdo de ativos, ou entre as muitas outras politicas
que a empresa pode, e deve ter, foi definido que seria refeito o planejamento estratégico para
que as politicas de gestdo da qualidade e de gestdo de ativos fossem alinhadas e integradas ao
mesmo planejamento. As alteragcBes entre 0S macroprocessos e mapas estratégicos serao
mostradas em forma de figura — para melhor visualizacdo, com as devidas explicacdes, quando

pertinentes. A Figura 51 traz o Macroprocesso da empresa no inicio do trabalho.

Figura 51 — Macroprocesso Inicial.
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A Figura 52 mostra o Diagrama Estratégico do inicio do trabalho, indicando onde 0s
requisitos das normas de gestdo I1SO, como a 55001 e a 9001, Contexto da Organizacao,
Lideranca, Planejamento, Avaliacdo de Desempenho, Analise Critica pela Direcdo e Melhoria,

atuam na gestdo estratégica da empresa.
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Figura 52 — Diagrama Estratégico Inicial.
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Os pontos fortes, as forcas, fraquezas, ameacas e oportunidades, contidos no
planejamento estratégico da empresa no inicio dessa pesquisa, determinados pela gestdo e
consultoria do SGQ, ndo serdo citados por seguranca com as informacdes e sigilo empresarial.
Serdo apenas mencionados 0s pontos fracos, internos e externos, que teriam impacto negativo
ou positivo com a implementacdo de um SGA. Entdo foi esclarecido também como a politica e
0 SAMP poderiam agir nas ameacas e oportunidades ao alcance dos objetivos da GA.

Um ponto fraco da empresa, que representava uma oportunidade de melhoria, era ndo
utilizar todos os médulos de seu ERP, inclusive o de Manutencdo — que podia fornecer diversos
indicadores de desempenho, dados técnicos e financeiros. Investir em treinamento e no uso
desse modulo era e ainda é uma oportunidade, ja que a situacdo permanece.

“Aumento de faturamento pela melhoria do prazo de entrega” era um ponto fraco, a
época, que era uma ameaca aos objetivos organizacionais e da GA; e “estrutura fabril com
maquinas e equipamentos deficientes” era e ainda € um ponto fraco que também representa uma
ameaca. Foi conversado que, além de poder melhorar os processos internos e o planejamento
da demanda e da producdo, a empresa, ao investir em manutencdes preventivas, ter planos de
contingéncia e/ou na aquisicao de novos ativos, que operam mais fases e fabricam mais pecas
em menor tempo, reduziria ou eliminaria gargalos que estavam impondo restricfes a

produtividade, ao ndo cumprimento do prazo de entrega e, portanto, restricdes em suas vendas.
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A empresa poderia aumentar seu faturamento e lucro ao reduzir seu lead time, seus
custos operacionais, custos ocultos, as falhas, o tempo de horas improdutivas e ter maior
eficiéncia energética com planos de atualizacdo de seus equipamentos deficientes. A
substituicdo das maquinas também representaria melhoria de indicadores relativos a seguranca
dos colaboradores, do meio ambiente e, assim, melhoria do desempenho empresarial.

A partir do fluxograma do processo de planejamento da Figura 9 (p. 39) e através da
analise das forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas atuais (2020), foram reescritos, pela
pesquisadora e consultor, os objetivos e metas organizacionais; o plano estratégico integrado;
0 SAMP; um painel de indicadores estratégicos, um painel de indicadores gerenciais e
operacionais, e painéis para cada um dos ativos com indicadores operacionais e outras
informac0es relevantes.

A empresa, que tinha 4 objetivos organizacionais, passou a ter 5; e Infraestrutura passou
a ser uma das perspectivas organizacionais, cujo objetivo estratégico ¢ “adequacao e eficiéncia
dos ativos” e a sua estratégia é “assegurar a produtividade dos ativos criticos a empresa, com
foco na entrega de valor (equilibrio entre desempenho, custos € riscos)”.

A Figura 53 traz a nova matriz estratégica organizacional.

Figura 53 — Objetivos organizacionais, seus processos associados e estratégias atual.

Perspectivas Objetivos / Processos relacionados Estratégias

Organizacional / Finaceira

1. Sustentabilidade do Negécio

Gestdo Estratégica

Faturamento compativel com o nivel de endividamento

Gestdo responsavel

Mercado 2. Desempenho Comercial e Satisfagdo das Clientes Buscar um melhor desempenho comercial em nichos especificos que
Vendas possuam potencial de fidelizacdo e continuidade de negdcios através
Armazenagem e Expedicéo. do atendimento as suas necessidades e aos requisitos aplicaveis ao

negdcio (Clientes)

Processos 3. Eficacia e Melhoria continua dos processos do sistema de gest3o. Buscar uma maior eficécia (resultados) e eficiéncia (produtividade)
Planejamento Produgio através da padronizagdo e melhoria dos nossos processos e parceiros
Gestdo de Aquisi¢cdo
Gestdo da Qualidade

Infraestrutura 4. Adequagdo e Eficiéncia dos Ativos Assegurar a produtividade dos ativos criticos a empresa com foco na entrega de
Gestdo de Infraestrutura valor (equilibrio entre desempenho, custos e riscos).

Pessoas 5. Colaboradores qualificados em um ambiente seguro. Aumentar o desempenho através do desenvolvimento e a manutengdo da

Gestdo de Pessoas e Ambiente de Trabalho

Fonte: elaborado pela autora e empresa (2020).

A Figura 54 traz o0 novo diagrama estratégico.

capacitagdo e seguranga dos colaboradores

Aumentar o engajamento das pessoas por meio das Politicas de RH.

Disponibilizar um ambiente seguro e adequado ao trabalho.
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Figura 54 — Diagrama estratégico atual.
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Fonte: elaborado pela autora e empresa (2020).

5.2.1.1 Entendimento da organizacao e seu contexto

Nesse requisito foram consideradas as atuais forcas, fraquezas, oportunidades e

ameacas, através de uma analise SWOT, para a gestdo organizacional, assim como os fatores

internos e externos relevantes que podem afetam a habilidade da empresa em alcancar 0s
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resultados pretendidos. A analise geral sera ocultada; apenas a andlise relacionada a GA sera
mostrada, espcialmente as fraquezas, pois representam ameaca ou oportunidade de melhoria.

A andlise foi feita pelo consultor do SGQ e pesquisadora, através de informacoes ja
existentes na empresa, com as devidas inclusdes das forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas
relacionadas a GA e sugeridas pelos profissionais da empresa.

O primeiro ponto fraco da empresa era ndo ter nenhuma politica de gestdo de seus
ativos, nem planos de manutencao preditiva e preventiva e planos de substituicdo — de partes
ou de suas maquinas. O desenvolvimento desse trabalho construiu uma politica, com énfase na
substituicdo dos equipamentos produtivos, pois outro ponto fraco era e é a necessidade de
atualizacgdo tecnoldgica dos equipamentos de producdo, ja muito citada. Os equipamentos
de medicdo era e € um ponto forte. Durante a pesquisa, a empresa passou a ter planos de
contingenciamento para todas as suas maquinas, no entanto, ainda ndo tem plano de
contingéncia para os seus computadores, 0 que pode ameacar a gestdo das informacoes. Foi
considerado que a auséncia de politica de GA era um ponto fraco, que representava uma
oportunidade, assim como a atualizacdo tecnoldgica dos equipamentos produtivos; portanto,
destinar recursos a esses dois pontos fracos aumentariam as chances de a organizacéo atingir
suas metas.

A capacidade de producgéo, quando foi analisada durante o desenvolvimento desse
trabalho, ndo podia ser classificada nem como ponto fraco nem como ponto forte. A empresa
tinha equipamentos novos e antigos e a substituicdo de alguns tornos, enquanto esse estudo
ocorria, melhorou sua capacidade produtiva. O lead time e prazo de entrega eram pontos
fracos, mas no ultimo ano houve revisdo da politica de compras, mais planejamento da demanda
e sazonalidade, e gestdo do estoque, resultando reducgédo do lead time e prazos menores de
entrega, e assim aumento de vendas, ndo sendo possivel afirmar qual medida teve maior
impacto. Os profissionais e pesquisadora acreditam que foi o conjunto, inclusive a aquisi¢éo
das novas méaquinas. E apesar de a capacidade produtiva ter melhorado, a empresa ainda
terceiriza muito trabalho. Com a atualizacdo de equipamentos seria possivel melhorar a
capacidade produtiva, reduzir terceiros e reduzir a MO, caso necessario.

Todos os servicos terceirizados também devem fazer parte da GA, mas como no
momento atual a empresa substituiu um centro de usinagem (avanco tecnologico) e alugou trés
equipamentos, com a melhor tecnologia disponivel: dois tornos e outro centro de usinagem,
sera preciso rever com quais servigos terceirizados continuard, e no momento oportuno sera

sugerido que fagcam parte da politica de GA da empresa. A empresa acredita que alugar sera
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mais vantajoso, pois pagara apenas pelas horas trabalhadas e a manutencéo seré por conta da
empresa proprietaria. No inicio desse trabalho, alugar ndo era uma opcéo e isso, muito
provavelmente, alterara a politica de gestdo de ativos, que devera ser revista quando houver
dados suficientes para novas tomadas de decises.

Quanto as instalacGes, como algumas sdo antigas, podia e pode ser considerado outro
ponto fraco. Essas instalagdes antigas precisam de renovacao tdo logo que possivel. A direcéo
da empresa sempre postergou reformar suas instalacdes por ndo haver caixa, mas ja perdeu
contratos com montadoras por isso. E preciso que se faga entender que os investimentos em
instalagBes resultardo em um ambiente mais seguro, mais agradavel e mais atrativo para a
manutenc¢do dos atuais contratos e novos negocios.

A extracdo e analise de informac6es do sistema de manutencéo era e é outro ponto
fraco. Havia varias informacdes, porém desconectadas. Como também ja citado, varios setores
e varias pessoas fazem apontamentos, o que torna a qualidade dos dados duvidavel. A empresa
possui ERP, e dentro hd um modulo de Manutengdo, inexplorado. A empresa paga por ele, mas
ndo o usa. Uma oportunidade de melhoria seria investir em treinamento com o0s responsaveis
pelo apontamento dos dados, alinhando todos os setores que possam fazer uso dos dados nas
tomadas de decisdes: Manutencdo (0 que quebrou, quanto tempo ficou parado, ordem de
servigo, ordem de compra); PCP (o que quebrou, quanto tempo ficou parado, o que deixou de
produzir, refugo, retrabalho); Qualidade (qualidade do produto relacionada a cada equipamento
de producdo: qual gerou mais refugo, retrabalho, as pecas devolvidas foram produzidas por
quais maquinas? ha relacdo? quais acdes de melhoria (preventiva, corretiva e preditiva) estdo
sendo tomadas em relacéo aos ativos e ao SGQ?; Compras (relacionar ordem de servico, ordem
de compra, pecas compradas e MO com as respectivas notas fiscais); Financeiro (valor do
servigo — o que gastou, com o qual ativo gastou, quanto deixou de produzir, quanto poderia
economizar com a redugdo dos custos ocultos e MO). Oportunidades de melhoria: reviséo e
apontamento de todos os custos ocultos; o uso potencial de novas tecnologias; e melhoria de
processos.

A execucdo das manutengdes conforme o plano era outro ponto fraco, j& que as
manutenc¢des, em sua maioria, sdo corretivas. Com a substituicdo de cinco maquinas e o aluguel
de mais trés equipamentos, a empresa tem a oportunidade de melhorar esse plano e destinar o
valor das despesas com manutencdo corretiva para manutencdo preventiva, preditiva e reforma
das instalagdes. A empresa comecou ha pouco tempo a alinhar os dados de manutencgéo, e
embora no momento atual seja possivel medir o tempo de disponibilidade dos equipamentos,
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apenas um colaborador sabe extrair essas informacdes do ERP. Sendo assim, os indicadores de
disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos: MTTR e MTBF, respectivamente, s
podem ser medidos quando esse colaborador, que presta servigos a empresa, também tiver
disponibilidade para acessa-los. Outra oportunidade de melhoria, com treinamentos.

Incialmente, ficou acordado entre gestores, consultor e pesquisadora que esses eram 0S
pontos fracos internos, com necessidade e oportunidade de melhoria. Para a pesquisadora, a
cultura corporativa organizacional; as funcbes e responsabilidades; 0S recursos necessarios:
capital, tempo, pessoas; e o sistema de informaces precisam de muita atencdo. A alta direcédo
se envolve e se compromete parcialmente com essas mudancas que a empresa passa e precisa,
por falta de tempo ou por dedicar a maior parte dele para realizar tarefas operacionais. Os
sistemas de gestdo — de qualidade e, em breve, o de ativos, sdo responsabilidades dos gestores
da producéo e da qualidade, que s&o os auditores internos de suas proprias funcdes. Ha confusédo
com SGQ e qualidade do produto, assim como havera com SGA e incidentes que ocorrerdo
com os préprios ativos. Serd necessario treinamento, qualificagdo, comunicacdo e integracdo
entre os departamentos.

Os fatores externos no macro ambiente que representam uma ameaga aos
objetivos da GA sdo os juros, que mesmo com a queda brusca da Selic, ainda serem altos
para aquisicdo de novas tecnologias e expansao/atualizacdo das instalacdes. Ja o aluguel de
novas tecnologias e a pesquisa e desenvolvimento de mais e novas pecas afetardo
positivamente a empresa. A certificacdo de mais uma norma também sera mais uma
oportunidade a organizacao.

Dos fatores citados por Polenghi et al. (2019), os fatores que ainda podem representar
risco para o ndo cumprimento dos objetivos e metas da GA sdo: as maquinas, que podem falhar;
a gestdo das informac0es, ja que o acesso a algumas informacdes ainda depende exclusivamente
de um colaborador, e a empresa ndo ter plano de contingéncia na TI; a estrutura organizacional
simples, mas as vezes confusa (empresa familiar). Como os equipamentos produtivos sdo 0s
fatores criticos de sucesso para que a organizacdo atinja suas metas de negdécio, para a
pesquisadora, eles sdo 0 maior risco e representam ameaca, se ndo bem geridos, aos objetivos

da GA. A Figura 55 mostra a analise SWOT para as fraquezas da GA.
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Figura 55 — SWOT Fatores Internos.
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A Figura 56 mostra analise SWOT com as ameacas e oportunidades aos objetivos

Fonte: elaborado pela autora e empresa (2020).
organizacionais e aos objetivos da GA.
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Figura 56 — SWOT Fatores Externos.

ANALISE ESTRATEGICA SWOT - FATORES EXTERNOS

CROAMBIENTE

Objetivo

ASPECTOS \VARIAVEIS (QUESTOES) Correlacionado

(OPORTUNIDADES AMEAGAS Observagdes / detalhamento

Tributacdo / Leis Fiscais

Incentivo Fiscal

Intervencao Estatal

Instabilidade politica
Politicas governamentais

POLITICOS

rabalhistas
Politicas comerciais
L d )erno
Indice de aceitacao/rejeicao do governo
Greves
Crescimento Economico
Inflagdo
Taxa de Cambio
Bolsa de Valores
ECONOMICOS
uros X X Aquisicdo de 4

Taxa de Desemprego

Taxas de Importaco / Exportacio

Guerras Fiscais

Renda da populagdo

PadrGes de consumo

Distribuigdo etria

Seguimentagao por sexo/género

Expectativa de vida

culturais

Crescimento populacional

Crengas do publico-alvo
SOCIAL

Nivel de escolaridade
Gostos da sociedade

Migragéo da populagao para o interior do pais

e opinides da sociedade

Urbanizacao
Social
Estilo de vida
de renda
Tendéncias P&D
Inovagao X 4
TECNOLOGICO  |Avancos X 4

Novas ias de
|Novos modelos de negdcio
Tempo (chuvas /seca, etc...)
Clima (Calor, frio)

Grandes periodos de estiagem
Poluigao

Aums d
Aumento pela demanda de produtos e
servicos sveis
Aumento/Queda matéria prima
Localizagdo

dos Produtos
Direitos do Consumidor (Lei 8.078/90)
Igualdade de Oportunidades
Saude (Pandemias)
Seguranca
implantacéo IS0 55000 X Certificagdo 150 55001 Expansao comercial 1
Lei Anticorrupcao (Lei 12.846/13)
Reforma Trabalhista (lei 13.467/17)
Lei Geral de Protegao de Dados (Lei
13.709/18)a ser efetivada em 08/2020
Legislacao Ambiental Rigida

de energia

Transportes (Greves)
Custo da Energia

LEGAL

MICROAMBIENTE
Objetivo

ASPECTOS  VARIAVEIS (QUESTGES) OPORTUNIDADES AM Observagdes/ detalhament
(@ ) IEAGAS servagdes / detalhamento P sl

Fidelizacdo

CLIENTES.

[Nivel de rivalidade
Comportamento no mercado

Novos entrantes

Prego aplicado nos produtos
T

Mercados dominantes

Logistica
Recursos

FORNECEDORES

Poder de negociacio
Logistica

Segmento Geografico
MERCADO  |Composicao de negécios

Expansao no varejo

Fonte: elaborado pela autora e empresa (2020).

5.2.1.2 Entendimento das necessidades e das expectativas das partes interessadas

As partes interessadas, identificadas na literatura, e relevantes a organizacdo sdo:

acionistas, clientes, fornecedores, gestores e funcionérios; e as partes interessadas relevantes a
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GA séo: engenharia, manutengdo, financeiro, contabilidade, custos, compras, PCP, Tl. O
Quadro 27, elaborado pela pesquisadora e colaboradores de cada departamento, mostra as

necessidades e as expetativas das partes interessadas relevantes a GA, que foram levantadas

através de entrevistas abertas e reunides com os colaboradores envolvidos nesse trabalho.

Quadro 27 — Necessidade e expectativas das partes interessadas relevantes a GA.

Parte Interessada

Necessidades

Expectativas

eficazes, colaboradores qualificados

Acionistas Equipamentos eficientes Redugéo de custos operacionais e de
Ambiente Seguro producéo
Melhoria do ROI ou (lucro liquido)
Crescimento das vendas
Aumento da receita
Comercial Reducdo do lead time (prazo de entrega Crescimento das vendas
no mercado) Maior satisfagdo do cliente
Melhoria da qualidade, confiabilidade de
produtos / servicos
Precos competitivos
Engenharia Anédlise de demanda, andlise da Projetos de aquisi¢do/substituicdo, reforma
confiabilidade e capacidade produtiva de | ou aluguel de equipamentos
cada equipamento Planos das atividades do ciclo de vida do
ativo
Manutencéo programada
Manutengéo Planos de manutengdo preventiva e Melhor desempenho da manutencéo
interna preditiva Equipamentos confiaveis e disponiveis
PCP Equipamentos confidveis e disponiveis Cumprimento do Planejamento da
Producdo
Qualidade Equipamentos de producéo e de medi¢do | Melhoria da qualidade, confiabilidade de

produtos/servigos através da reducéo de
erros, ndo conformidades, retrabalhos

RH/Colaboradores

InstalacOes e equipamentos seguros

Melhores desempenhos de condicGes de
trabalho, salde e seguranca

Evitar afastamentos, multas e processos
relacionados a acidentes de trabalho

Compras Ordem de compra e/ou de servi¢o
externo com especificacdes do
equipamento

Faturamento NF de manutencéo devidamente
preenchida com a ordem de compra e/ou
servico e/ou cadastro do equipamento

Custos CAPEX e OPEX Redugcéo dos custos totais para entregar
Custos ocultos, como o da ndo qualidade | precos mais competitivos

Financeiro Custos e receitas de cada equipamento Dados e informagdes de qualidade para
produtivo tomadas de decisdo de aquisicdo e

substituicdo de equipamentos
Politica Meio Magquinas novas (eficiéncia energética) Reducéo de residuos (6leo)
Ambiente

Fonte: elaborado pela autora e empresa (2020).

As necessidades e as expectativas das partes interessadas, relacionadas aos objetivos

organizacionais, ja constavam no planejamento estratégico e foram incluidas aos requisitos
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relacionados a GA. As partes interessadas e 0s seus requisitos sao: acionistas, e 0s requisitos
que atendem as suas necessidades sdo: sustentabilidade financeira e processos eficientes e
eficazes; clientes, e seus requisitos sdo cumprimento do prazo acordado, qualidade e
pontualidade, continuidade da parceria; fornecedores, que também esperam a continuidade da
parceria e pagamento em dia; gestores e envolvidos com a GA, que esperam ter ativos
adequados para atingir as metas da GA; funcionarios, cujos requisitos sdo: manutencdo do

emprego, pagamento em dia e crescimento.

5.2.1.3 Determinacgéo do escopo do SGA

O escopo da GA se trata das questdes internas e externas (requisito 4.1) e das partes
interessadas (4.2), as interacdes que 0 SGA terd com 0 SGQ, e o portfélio de ativos que serd
coberto pela GA, nesse momento.

A ideia inicial era incluir todos os equipamentos produtivos no portfélio, mas como a
GA permite que seu escopo cubra parte dos ativos, essa ideia foi repensada pela pesquisadora
e pelo gestor da GA, e chegou-se a conclusdo que seria mais efetivo comecar apenas com 0s
ativos mais criticos e conforme os planos de GA comecem a fazer parte da rotina e da cultura
da empresa, expandir o escopo para outros ativos, até que todos facam parte. Foram eleitos
como criticos, pelo gestor da GA, 14 ativos. A Figura 57 traz a relacdo com os respectivos

dados.

Figura 57 — Relagdo dos ativos criticos.

Relagdo Ativos Criticos

Horas em
Data Relagdo Horas Horas em | Manuteng¢do | Horas Relagdo
Ativos Fabricacdo | MC/TMC | Disponiveis|Preparacdo| Corretiva |Operagdo| HMC/HO

3
10

1 Torno CNC 01 1997

2 Torno CNC 02 1997

3 Torno CNC 03 1999

4 Torno CNC 04 2005

5 Torno CNC 05 2005

6 Torno CNC 06 2010

7 Torno CNC 07 2005

8 Torno CNC 08 2006

9 Torno CNC 09 2008

10 |Torno CNC 10 2006

11 |Torno CNC 11 2007 0,09

12 |CUCNC 01 2002 0,12 3168 603 396 2169 0,18

13 |CUCNC 02 2001 0,09 3168 680 280 2208 0,13

14 [CUCNCO3 2009 0,12 3168 560 302 2306 0,13
0,42

Fonte: elaborada pela autora.
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Dos 14 ativos escolhidos, 11 sdo tornos CNC e 3 séo centros de usinagem (CU) CNC.
Os ativos mais criticos dentro do portfolio de ativos criticos estdo em destaque amarelo. S&o o0s
mais antigos, dois tornos (1997), e os que apresentaram mais gastos com manutencao corretiva
no ultimo ano. Os gastos sdo referentes a maio de 2019 (quando a empresa comecou a alinhar
notas fiscais com ordem de servico e equipamento) a abril de 2020. Quatro equipamentos
representam 42% do valor gasto com manutencéo corretiva, 1 torno e 3 centros de usinagem.
O ativo 12, que representava 12% dos custos totais de manutencdo corretiva (TMC) e o que
mais demandava horas com manutencgéo, 18% do total de seu tempo disponivel a producéo, foi
substituido h& pouco tempo, com base nesses dados. Como a empresa alugou mais 2 CU e um
torno, ela fard a analise de qual podera fazer a baixa também com esses dados, além do valor

de revenda.

5.2.1.4 SGA

Como n&o é indicado que o SGA opere isoladamente, pois um fator de sucesso na GA
é a capacidade de integrar seus processos, suas atividades e seus dados as outras funcdes da
organizacao, nesse requisito, foi estabelecido o SGI; além do desenvolvimento do SAMP que,
para evitar a duplicidade de informac6es foi suprimido do trabalho, ja que todas as informacdes
contidas nele estdo nos resultados e ficaria redundante sua anexacao.

Através do contexto da organizacdo, identificacdo dos riscos e oportunidades, e
entendimento das expectativas e necessidades das partes interessadas, foi construido o SGI
sobre os elementos do SGA, e assim como 0 SGQ, o SGI deve ser, apos implementado, mantido
e melhorado. Também traz documentado 0s processos necessarios para garantir o apoio do SGI
na obtencao dos objetivos organizacionais e da GA; e como a realizac¢do de todos 0s objetivos
gerenciais e estratégicos depende da realizacdo dos objetivos operacionais, a capabilidade dos
ativos deve ser analisada criticamente com mais frequéncia, para validagdo dos planos de gestdo
dos ativos e dos planos de contingenciamento, para as possiveis falhas ou bloqueio do
funcionamento dos equipamentos criticos.

Como se trata de uma média empresa e, embora seja familiar, a estrutura fabril ndo é
complexa, e devido aos poucos ativos eleitos como criticos, ficaram 6bvias as lacunas e quais
eram as prioridades. Os planos, objetivos e indicadores de desempenho para diminuir essas

lacunas estdo no SAMP e descritos durante o desenvolvimento dessa sec¢éo.
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5.2.2 Lideranca
5.2.2.1 Lideranca, comprometimento, autoridades e papéis

Como a organizacdo é de médio porte, esses dois requisitos serdo unificados. Também
como as liderancas do SGQ ja séo formadas, elas permanecerdo com 0s mesmos papéis, mas
ndo com todas as responsabilidades, ja que a GA sera dividida entre varios departamentos. Os
colaboradores da manutencéo serdo, impreterivelmente, incluidos. E por razdes 6bvias, um
integrante do departamento financeiro também. Todos os operadores dos ativos criticos fardo
parte, ja que cada um deles é responsavel pelo ativo que opera. Apenas um integrante da alta
administracdo fara parte da lideranca da GA. Esse membro da direcao é proximo dos operadores
dos equipamentos, e pode influenciar positivamente com seus exemplos e atitudes.

Algumas das necessidades e expectativas das partes interessadas internas a GA, ja
descritas na subsec¢éo 5.1.1, serdo as responsabilidades dos colaboradores na GA. A Engenharia
tera, como responsabilidades, fazer a analise da demanda dos equipamentos criticos, analise da
confiabilidade e capacidade produtiva de cada um deles, deve fazer e avaliar com frequéncia os
planos das atividades do ciclo de vida dos ativos, como os planos de manutencéo e, juntamente
com financeiro, os planos de atualizacdo das maquinas. A responsabilidade da Manutencéo sera
de garantir a disponibilidade dos equipamentos. Custos e Financeiro devem acompanhar 0s
custos de manutencdo. O Financeiro fara a analise dos dados e informacdes para tomadas de
decisdo de aquisicdo e substituicdo de equipamentos, e juntamente com consultor financeiro e
alta administracdo, fazer os planos de destinar a economia, ou parte dela, dos custos de

manuteng&o corretiva para planos de manutengdo preventiva e reforma das instalages.

5.2.2.2 Politica

Para a construcdo da politica de GA, foi questionado aos gestores e aos responsaveis o
que se esperava dela, atraves de entrevistas abertas. Ficou definido, em um primeiro instante,
por consenso dos envolvidos que a politica de GA seria: Buscar a melhoria continua dos
processos, 0 aprimoramento do sistema de gestdo e o atendimento aos requisitos legais e
dos clientes por meio de uma gestéo eficaz de seus ativos.

Em um segundo momento, na construgdo do SGI, ficou decidido que a politica de GA
estaria contida na politica da organizacdo, e a proposta foi:

Oferecer produtos e servi¢os que atendam aos requisitos legais e éticos dos

clientes, por meio de um sistema de gestdo integrado que promova uma vantagem
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competitiva e a sustentabilidade do negdcio; a eficacia e a melhoria de seus processos; a
qualificacdo e a seguranca de seus colaboradores; e a adequacéo e eficiéncia de seus ativos.

A adequacdo e eficiéncia dos ativos se daria através da atualizacdo tecnoldgica,
correcdo, andlise de riscos e oportunidades, reducdo de custos, aumento da disponibilidade e
produtividade dos equipamentos. No entanto, ndo ficou esclarecido que a politica, nesse
momento, era com foco na atualizacdo de seus equipamentos produtivos. E foi discutida a
politica novamente. Ficou decidido, finalmente, que ela teria essa énfase da substituicdo, mas
que também deveria conter em sua declaracdo, como parte da sua estratégia e objetivos, 0
alcance do desempenho dos ativos criticos para que pudessem entregar valor a organizacao até
o fim de sua vida util, e que acompanhamento dos indicadores de desempenho e custos de cada
um desses ativos faria parte do processo de tomada de decisdo sobre as substituicdes.

Como sdo 14 equipamentos passiveis a atualizacdo, é necessario o maior numero de
dados para que as decisdes sejam assertivas, e possam indicar a sequéncia, por ordem de
prioridade, das maquinas a serem substituidas. Sendo assim, a politica integrada ficou definida
como: Oferecer produtos e servicos que atendam aos requisitos legais (éticos) e dos clientes
por meio de um SGI que promova: sustentabilidade financeira; desempenho comercial e
satisfacdo dos clientes; eficacia e melhoria continua de seus processos; qualificacdo e
seguranca de seus colaboradores; e adequacao e eficiéncia de seus ativos.

Ja a politica de GA como: Assegurar a produtividade dos ativos criticos a empresa,
com foco na entrega de valor (equilibrio entre desempenho, custos e riscos), até a
substituicdo de todos os equipamentos produtivos do portfélio da Gestdo de Ativos.

A estratégia da GA, portanto, sera: Cumprir os planos de manutencao preventiva,
reduzir falhas e horas improdutivas dos ativos fisicos; construir e cumprir os planos de
atualizagdo tecnoldgica através da substituicdo de equipamentos; alinhar dados e
informagcdes técnicas e financeiras dos equipamentos produtivos do escopo da GA, para
decisdes de substituicao.

A Figura 58 traz o Painel de Bordo, construido pela pesquisadora e consultor, para
acompanhamento das metas da politica. Os objetivos da GA, assim como 0s objetivos

gerenciais e operacionais sao descritos melhor no requisito planejamento.
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de GA.

itica
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Figura 58 — Painel de bordo
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Fonte
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5.2.3 Planejamento
5.2.3.1 Acg0es para tratar os riscos e oportunidades para o SGA

Para tratar dos riscos e oportunidades, esse estudo considerou as questdes mencionadas
no “entendimento da organizagdo ¢ seu contexto” e “0S requisitos mencionados das partes
interessadas”, para determinar os riscos e oportunidades que precisam ser tratados para garantir
que o0 SGA alcance os resultados pretendidos e prevenir ou reduzir efeitos indesejados.

Para a analise de riscos sdo necessarios 0s niveis de criticidade (severidade) e a
probabilidade de ocorrer o evento. Os critérios para medir a probabilidade de ocorrer o evento

se encontram na Figura 59, que ja eram os critérios utilizados pelo SGQ.

Figura 59 — Critérios para avalicdo da probabilidade.

CRITERIOS PARA AVALIAGAO DA PROBABILIDADE

Descrigao Critérios Grau
orientativos
Baixa possibilidade de ocorrer {Raramente ocorre ou temos
< 3% ao ano Baixa (1)
PR conhecimento do que pode ocorrer),
w9 Nao RAZOAVEL possibilidade de ocorrer (Pode ocorrer ou ocorre algumas vezes 30
QZ s B . o 3 a 6% ao ano Média (2)
7S conformidade  uno - pouca reincidéncia)
= H] ALTA possibilidade de ocorrer (Pode ocorrer com frequéncia ou ocorre multas
> 6% ao ano Alta (3)
Vezes @0 ano - reincidentes).
BAIXA possibilidade de aproveitar a oportunidade ou agio inviavel, < 30% Balxa (1)
0
] 2
o 2 Oportunidade
‘_VJ, :_; de Melhoria RAZOAVEL poszsibilidade de aproveitar a oportunidade ou agio vidvel, 30% a 70% Média (2)
g
ALTA possibllidade de aproveltar a oportunidade oy acao altamente vidvel > 70% Alta (3)

Fonte: dados da empresa (2018).

Como a definicdo de criticidade varia de acordo com a organizacdo, para analisar
criticamente os ativos escolhidos pela gestdo — sujeitos a substituicdo e que podem ser uma
ameaca as metas da empresa, essa pesquisa escolheu o estudo de caso de Menezes et al. (2015)
que, para identificar os equipamentos que provocaram maior impacto nas linhas de producéo,
os classificou quanto ao efeito e criticidade de suas falhas por meio de um fluxo de deciséo,
para os fatores: seguranga e ambiente, qualidade, regime de trabalho, producéo, frequéncia e
custo, em trés niveis.

O Quadro 28 traz os critérios (niveis e fatores) para avaliar a severidade do evento e a

Figura 60 mostra a classificagdo dos riscos (probabilidade x severidade).



Quadro 28 — Critérios para avaliar a severidade do evento.
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Fator

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Segurancga e

A falha funcional nao tem
impacto em seguranga e

A falha funcional pode
provocar impactos dentro dos
limites legais. A falha

A falha funcional pode ter
consequéncias catastroficas

2.000,00.

a R$ 5.000,00.

Ambiente | salde ou meio ambiente funcional pode provocar em seguranca e sadde ou
eXposicao ao risco de meio ambiente
acidentes, respeitando a
politica de seguranca e saude
ocupacional
A falha funcional ndo tem A falha funcional afeta As falhas funcionais podem
impacto na qualidade do parcialmente o processo ter consequéncias
Qualidade | produto. produtivo, podendo catastroficas na qualidade do
comprometer a quantidade produto.
O equipamento é requerido O equipamento é requerido 24 | O equipamento é requerido
por menos de 12 horas por horas por dia, oferecendo 24h por dia. N&o existe
Regime de | dia, oferecendo algumas oportunidades para oportunidade para
Trabalho | oportunidades para manuten¢do programadas manutengfes programadas
manutencdes programadas entre as campanhas entre campanhas produtivas.
entre as campanhas produtivas
produtivas.
A falha funcional ndo A falha funcional do A falha funcional do
provoca perdas de producdo | equipamento interrompe de equipamento causa a
€ nem provoca 0 aumento no | um subsistema ou sistema, interrupgdo total de linhas
Producédo | consumo de insumos. afetando parcialmente a linha | produtivas, podendo
de producéo, podendo provocar perdas catastroficas
provocar perdas de produgdo | de produgdo.
ou aumento no consumo de
insumos.
O historico demonstra ou é O historico demonstra ou é O histérico demonstra ou é
esperado que o equipamento, | esperado que 0 equipamento, | esperado que 0 equipamento,
em funcdo de caracteristicas | em funcéao de caracteristicas em funcdo de caracteristicas
Frequéncia | intrinsecas, apresente falhas | intrinsecas, apresente falhas intrinsecas, apresente falhas
funcionais ocasionais pouco | funcionais ocasionais durante | funcionais durante sua vida
frequentes (menos de uma sua vida Gtil (mais de uma a Gtil (mais de uma a cada seis
falha por ano). cada seis a doze meses). meses).
O custo de reparo do O custo de reparo do O custo de reparo do
Custo equipamento é inferior a R$ | equipamento é de R$ 2.000,00 | equipamento é maior do que

R$ 5.000,00.

Fonte: adaptado de Menezes et al. (2015, p. 14).

Figura 60 — Classificacdo risco (P X S).

SEVERIDADE

PROBABILIDADE
Baixo Médio Alto

Resultado

Grau do Risco

Fonte: dados da empresa (2018).
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A anélise do contexto, realizada pela pesquisadora e consultor, dos pontos fracos e
fortes, ou seja, ameacas e oportunidades em relacdo ao SGA, e as a¢des propostas para mitigar

0s riscos € mostrada na Figura 61.

Figura 61 — Analise do Contexto.
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Fonte: elaborado pela autora e empresa (2020).

A Figura 62 traz a analise, realizada pela pesquisadora e consultor, das partes

interessadas e as agdes propostas para mitigar os riscos.
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tos das partes interessadas.
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A Figura 63 traz as orientagdes, que o SGQ ja tinha, em caso de riscos positivos, que

sdo as oportunidades. A Figura 64 traz as orientacOes em caso de riscos negativos, que sao as

ameacas, também ja utilizadas pelo SGQ.

Figura 63 — Orientagdes para oportunidades.

Orientativo

Fonte: dados da empresa (2018).

Positivos (Oportunidades)

Explorar ou Provocar — Esta estratégia pode ser selecionada para riscos com
impactos positivos nos pontos em que a organizagdo deseja garantir que a
oportunidade seja concretizada. Esta estratégia tenta eliminar a incerteza
associada a um risco positivo especifico fazendo com que a oportunidade
definitivamente aconteca. A exploracdo de forma direta das respostas inclui a
designacéao de recursos mais capacitados para o projeto a fim de reduzir o tempo
para término ou a fim de fornecer uma qualidade maior do que a originalmente
planejada.
Compartilhar — O compartilhamento de um risco positivo envolve a atribui¢do da
propriedade a terceiros que possam capturar melhor a oportunidade em beneficio
do projeto. Os exemplos de agdes compartilhadas incluem a formacdo de
parcerias, equipes, empresas de propésito especifico ou joint ventures para
compartilhamento de riscos, que podem ser estabelecidas com o objetivo expresso
de gerenciar oportunidades.
Melhorar ou Alavancar — Esta estratégia tem como objetivo modificar o “tamanho”
de uma oportunidade através do aumento da probabilidade e/ou dos impactos
positivos e pela identificacdo e maximizacédo dos principais acionadores desses
riscos de impacto positivo. Procurar facilitar ou fortalecer a causa da oportunidade
e direcionar e reforcar de forma pré-ativa suas condicdes de acionamento podem
aumentar a probabilidade. Os acionadores de impacto também podem ser
direcionados, tentando aumentar a suscetibilidade do projeto a oportunidade.

* Aceitar ativamente

* Aceitar passivamente

Figura 64 — OrientagBes para oportunidades.

Orientativo

Fonte: dados da empresa (2018).

Negativos

e Prevenir ou evitar— A prevencdo de riscos envolve mudangas no plano de
gerenciamento do projeto para eliminar a ameaca apresentada por um risco
adverso,onde podemos: isolar os objetivos do projeto do impacto do risco ou
flexibilizar o objetivo que esta sendo ameagado, como extens&o do cronograma ou
reducdo do escopo. O esclarecimento dos requisitos, a obtencéo de informacdes,
a melhoria da comunicacdo ou a aquisicdo de especializacdo podem prevenir

alguns riscos que surgem no inicio do projeto.

« Transferir — A transferéncia de riscos exige a passagem do impacto negativo de
uma ameaca para terceiros, juntamente com a propriedade da resposta. Essa
transferéncia de riscos simplesmente confere a uma outra parte a
responsabilidade por seu gerenciamento; ela ndo elimina os riscos. A transferéncia
da responsabilidade pelo risco é mais eficaz quando esté relacionada a exposi¢do
a riscos financeiros. A transferéncia de riscos quase sempre envolve o pagamento
de um prémio de risco a parte que assume o risco. As ferramentas de
transferéncia podem ser bem diferentes e incluem, entre outros: seguros, seguros-
desempenho, garantias, etc. Os contratos podem ser usados para transferir
responsabilidades por riscos especificados para uma outra parte. Em muitos
casos, 0 uso de um contrato com base no custo pode transferir o risco do custo
para o comprador, enquanto um contrato de preco fixo pode transferir o risco para

o fornecedor, se o design do projeto estiver estavel.

« Mitigar. A mitigacdo de riscos exige a reducéo da probabilidade e/ou impacto de
um evento de risco adverso até um limite aceitavel. A realizacdo de a¢des no inicio
para reduzir a probabilidade e/ou o impacto de um risco que estd ocorrendo no
projeto é freqiientemente mais eficaz do que a tentativa de reparar os danos apés
a ocorréncia do risco. A adogao de processos menos complexos, realizando mais
testes, ou a escolha de um fornecedor mais estavel constituem exemplos de acées
de mitigacdo. A mitigacdo pode exigir a elaboracdo de protétipos para reduzir o
risco decorrente do incremento de escala a partir de um modelo de bancada, para
um dado processo ou produto. Quando n&o for possivel reduzir a probabilidade,
uma resposta de mitigacdo podera abordar o impacto do risco se concentrando
nas ligaces que determinam a gravidade. Por exemplo, o projeto de redundancia

em um subsistema pode reduzir o impacto de uma falha do componente original.

e Aceitar ativamente — A aceitacdo ativa refere-se a decisdo de n&o alterar o
projeto para que o risco ndo ocorra devido & baixa probabilidade de acontecimento
ou o seu impacto reduzido. Apesar disto, periodicamente o risco sera monitorado e

uma atividade de contingéncia sera preparada.

« Aceitar passivamente — quando a equipe resolve que a ocorréncia do risco trara
insignificante impacto ao projeto a ponto de sequer valer a pena monitora-lo e,

racn acnnteca alnlima correcan sera entan nrenarada
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A empresa do estudo de caso, embora tenha que fazer uma anélise da vulnerabilidade
em relacdo a seguranca de suas informacdes, tanto interna quanto externamente, ndo esta
exposta nem a eventos perigosos e nem a perigos naturais. A matriz da gestdo dos riscos
relacionados aos ativos esta no requisito “informagdes”, apds o painel de bordo com indicadores

do ativo.

5.2.3.2 Objetivos da GA e planos para alcanca-los

5.2.3.2.1 Objetivos da GA

O objetivo organizacional em relacdo a infraestrutura € a adequacéo e eficiéncia dos
ativos criticos. Sua estratégia para alcancar esse objetivo é assegurar a produtividade dos ativos,
com foco na entrega de valor (equilibrio entre desempenho, custos e riscos).

Os ativos criticos foram eleitos pelo gestor da GA, que séo 0s equipamentos produtivos
selecionados para serem substituidos. Os objetivos e indicadores foram escolhidos pela
pesquisadora e consultor, embasados na literatura.

Os objetivos estratégicos da GA devem estar alinhados com o objetivo organizacional
e sua estratégia. Sendo assim, 0s objetivos da GA sdo:

< Assegurar/aumentar a confiabilidade;
< Assegurar/aumentar a disponibilidade;
< Assegurar/aumentar a capacidade;
<> Reducéo de custos operacionais;
<> Reducéo de custos de capital.
Os indicadores estratégicos sdo:
< Desempenho dos ativos: confiabilidade e disponibilidade;
< Custos.

Os objetivos gerenciais da GA devem estar alinhados com 0s objetivos estratégicos da

GA e suas estratégias e, portanto, sao:
< Reducéo de falhas
Reducéo das paradas
Reducéo de horas improdutivas

Reducédo de manutencdo corretiva

R

Reducéo de energia
< Eliminacéo de gargalos operacionais

Os indicadores gerenciais sdo:
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< Taxa de falhas
< MTBF
< MTTR
< Custos de manutencao total/faturamento
< Custos de manutencdo do equipamento/valor de reposicéo
Os objetivos operacionais da GA séo:
< Planos de manutencdo, calibracéo, lubrificaco;
<> Reducéo do n° de paradas para manutencao corretiva, externas a empresa
< Reducdo das a¢des de manutencdo corretiva, internas a empresa
Os indicadores operacionais sdo o0 apontamento dos de cada ativo do escopo da GA:
< Cumprimento do plano de manutencdo preventiva, calibracéo, lubrificacao;
<> Apontamento n° de paradas para manutencédo corretiva
< Apontamento n° total de agdes de manutencdo corretiva
< Custo de manutencao total (acompanhamento de todos os custos de manutengéo
preventiva, corretiva, pecas, MO)
< Custos de manutencdo corretiva de cada equipamento (acompanhamento de

todas as acOes corretivas, pecas, MO de cada ativo).

O aumento da disponibilidade ocorre através da reducdo de paradas; a reducdo de
paradas ocorre com 0 aumento da confiabilidade; o aumento da confiabilidade ocorre com a
reducdo de falhas; a reducdo de falhas ocorre com planos de manutencgéo preventiva e preditiva.

Aumento da confiabilidade e da disponibilidade: aumento de produtividade, reducao de
custos - objetivo sustentabilidade do negdcio e da infraestrutura e ativos.

Equipamentos eficientes refletem diretamente na capacidade produtiva e, desta maneira,
no planejamento da producéo; equipamentos eficazes (calibrados) produzem pecas de melhor
qualidade (satisfacdo do cliente) e aumenta o desempenho da gestdo da qualidade (objetivo de
eficacia e melhoria continua dos processos); equipamentos eficientes falham menos, param
menos, 0 que permite diminuir o lead time dos pedidos dos clientes, cumprindo o prazo de
entrega e, assim, ndo perdendo e/ou aumentando vendas (objetivo de desempenho comercial e
satisfacdo do cliente). Equipamento seguros e envolvimento dos colaboradores na GA tém
relagdo com objetivo colaboradores qualificados em um ambiente mais seguro.

Sendo assim, pode-se ressaltar que todos 0s objetivos e indicadores da GA tem relagédo
com 0s objetivos e estratégias organizacionais.

O Quadro 29 traz os objetivos e indicadores, para melhor visualizacéo.
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Objetivos da GA

Indicadores

Estratégicos

Assegurar/aumentar a
confiabilidade
Assegurar/aumentar a
disponibilidade
Assegurar/aumentar a capacidade
Reducdo de custos operacionais
Reducdo de custos de capital

Confiabilidade
Disponibilidade
Custos

Gerenciais
(Taticos)

Reducdo de falhas

Reducdo de horas improdutivas
Reduc&o de manutencéo corretiva
Reducdo de energia

Eliminag&o de gargalos
operacionais

Taxa de falhas

MTBF

MTTR

Custos de manutencdo total/faturamento

Custos de manutencao do equipamento/valor de
reposicéao

Operacionais

Planos de manutencdo, calibracéo,
lubrificacdo

Reducdo do n° de paradas para
manutencéo corretiva, externas a
empresa

Reducéo das a¢Bes de manutencédo
corretiva, internas a empresa

Cumprimento dos planos de manutencéo
preventiva, calibracéo e lubrificacdo
Apontamento do n° de paradas para manutencao
corretiva

Apontamento n° total de a¢des de manutencéo
corretiva

Custo de manutencéo total (acompanhamento de
todos os custos de manutencdo preventiva,
corretiva, pegas, MO)

Custos de manutencdo corretiva de cada
equipamento (acompanhamento de todas as acdes
corretivas, pecas, MO de cada ativo)

Fonte: elaborado pela autora.

5.2.3.2.2 Planejamento para o alcance dos objetivos da GA

Os planos de GA sdo todas as acdes que foram pensadas, pela pesquisadora, consultor
e colaboradores da empresa, para mitigar os riscos que foram destacados na analise SWOT e
analise dos requisitos das partes interessadas, sendo a construcdo da politica de GA, considerada
uma ameaca, a precursora de todos os outros planos: atualizacdo tecnoldgica; treinamento e
adequado apontamento de dados; extracdo e anélise de informag6es do sistema de manutencao;
ativacdo e possivel customizacdo do médulo Manutencéo do ERP, planos de investimentos em
um novo servidor e rede mais moderna; atualizacdo das instalacdes; executar devidamente o
plano de manutencéo preventiva; criacdo de indicadores de desempenho dos ativos, para saber
a real confiabilidade, disponibilidade, capacidade e enfim, a produtividade, planos de
remanejamento do valor gasto com manutengdo corretiva com manutencdo preventiva e
preditiva, a fim de garantir a eficiéncia dos ativos, que € o objetivo estratégico da GA e da
empresa.

Os planos sdo concomitantemente de cima para baixo e de baixo para cima; planos

estratégicos sdo objetivos gerenciais, estratégias gerenciais sdo 0s objetivos operacionais; e
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cumprimento dos planos operacionais para assegurar o desempenho de cada ativo incorrerd na

execucao dos planos taticos e, por fim, dos planos estratégicos. Em sintese, os planos de GA

para o alcance das respectivas metas sao:

<>
<>
<>

>

Planos de manutencdo preventiva, para reduzir de falhas;

Reducéo de falhas, para assegurar/aumentar a confiabilidade;

Aumento da confiabilidade, para reduzir paradas, para assegurar/aumentar a
disponibilidade;

Reducdo de horas improdutivas (paradas para manutencdo corretiva, limpeza, setup),
para aumento da disponibilidade;

Reducdo de manutengdo corretiva e redugdo de energia, para a reduzir custos
operacionais;

Eliminacdo de gargalos operacionais, para reduzir custos de capital.

Investir em equipamentos energeticamente mais eficientes, novas instalagdes, para
reduzir gastos com energia.

Substituicdo dos ativos e reducdo das horas improdutivas, para assegurar/aumentar a
capacidade;

Substituicdo de equipamentos, para atualizagdo tecnoldgica e garantia da capacidade e
capabilidade dos ativos;

Alinhamento de dados e informagdes técnicas e financeiras dos equipamentos, para
decisfes de substituicoes;

E enquanto ndo houver um longo histérico com dados que se transformardo em
informacdes robustas, os painéis de bordo dos ativos criticos possibilitara que as

decisdes sejam tomadas com mais eficiéncia e eficacia.

Como nenhum ativo critico representa risco severo ao trabalhador ou ao meio ambiente,

a gestéo dos riscos tem a ver com severidade da falha funcional que cada ativo pode apresentar.

O principal risco dos ativos esté ligado a interrupcdo da producéo, aumento do lead time e atraso

na entrega. A melhora na produtividade tem sido um dos fatores-chave do faturamento em

constante crescimento e a empresa deve garantir a entrega de valor de seus ativos.

Os planos de contingenciamento sao as varias possibilidades de remanejamento da linha

de producdo dos equipamentos que possam apresentar uma falha inesperada e ficar em

demasiado tempo de manutencdo. No portfélio de cada ativo tem o campo que indica qual

equipamento pode substitui-lo e quais equipamentos esse ativo pode socorrer.

Porter (1996) escreveu que estratégia €, afinal, fazer ajustes das atividades de uma

empresa, e que seu sucesso depende de fazer muitas coisas bem, integrando-as; e que caso ndo
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haja ajuste e integracdo das atividades da organizacdo, havera pouca sustentabilidade. Sendo
assim, a Figura 65, elaborada pela pesquisadora e consultor, traz o desenho do ultimo mapa
estratégico da empresa, que traz o objetivo do planejamento estratégico “sustentabilidade

financeira” no centro, integrado e dependente de todos 0s outros objetivos.

Figura 65 — Mapa estratégico atual.
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Fonte: elaborado pela autora e empresa (2020).
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5.2.4 Informagdes

5.2.4.1 Requisitos da informagéo

5.2.4.1.1 Portfolio de ativos

Os dados devem ser de qualidade e para isso é necessario que tenham esses atributos:
completude, precisdo, oportunidade, acessibilidade, consisténcia. Ou seja, séo todos os dados a
serem coletados ou apenas alguns deles, que devem representar com precisdo a realidade -
particularmente uma preocupa¢do quando a entrada de dados realizada por humanos é
necessaria. Os dados devem estar prontamente disponiveis como e quando necessarios, para
aqueles gue os usam, e tenham as mesmas definicdes e padrbes aplicados em toda empresa.

Como a qualidade das informacdes depende da qualidade dos dados, nesse requisito foi
discutido, por pesquisadora e colaboradores, quais dados serdo necessarios apontar e as
recomendacdes para a coleta de dados. Os dados séo referentes ao cumprimento dos planos de
manutencdo, a0 numero de paradas para manutencdo preventiva, corretiva, corretiva nao
planejada — apds falha, ao nimero de agdes referentes a cada tipo de manutencéo, quantas horas
foram dispendidas em cada acdo, os custos totais referentes a elas: valor das pegas, valor do
servigo, se foi MO interna, se foi servico terceirizado, para cada manutencdo realizada no
equipamento, e o que foi afetado com a acdo. Se quando acdo de manutencdo corretiva nao
planejada, se houve interrupc¢éo da producao, se houve atraso por isso, 0 que deixou de produzir
e faturar no dia da acdo. Deve-se realizar treinamentos para esclarecer do que se trata cada agéo.
Como o “dono” do equipamento produtivo € o colaborador que o opera, ele deve estar
qualificado para identificar a diferenca entre as horas de uso, as horas de limpeza, horas de
preparacdo, horas para manutencdo corretiva — trabalho de reparo/conserto, horas de
manutencgao preventiva. E o colaborador que fara o apontamento dos dados: niimero de paradas,
numero de acOes, horas para todas as atividades referentes ao seu equipamento e, portanto, deve
estar capacitado para isso.

Entre as partes interessadas internas & GA, é necessario alinhamento entre Manutencao,
Compras e Faturamento, para que as ordens de servi¢o externas a empresa e as ordens de
compra tenham todos os dados requeridos. Manutencéo solicita a ordem de servico de reparo
com a especificacdo do equipamento, se servico terceirizado; ou solicita ordem de compra de
peca, se servigo interno. Compra solicita o orcamento do servigo externo ou da(s) peca(s)
necessaria(s) para reparo interno; apds aprovacdo do gestor da GA ou alta administracao,

solicita servigo ou compra. Terceirizada envia NF com servico realizado relacionado a OS e
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valor a ser pago, ou Fornecedor envia NF relacionada a OC e valor a ser pago. Faturamento faz
langamento da NF para Contas a Pagar e aponta no ERP o valor do servigo realizado ou da
aquisicdo, assim como o nimero da OC ou OS. E importante esclarecer que o valor do servigo
ou da compra deve ser langado no dia do faturamento e no dia a ser pago, e 0 que vai ser Util a
GA é o valor da data de emissdo da NF, para ndo haver confusdo sobre o periodo que o custo
pertence (no caso de uma OS feita em dezembro de 2019 e pagamento realizado em janeiro de
2020, o custo pertence a 2019), e também para ndo haver apontamento de despesas financeiras,
caso haja atraso de pagamento, pois apenas o valor original deve ser contabilizado para ndo
afetar os indicadores.

As recomendac0es sobre a qualidade da coleta dos dados foi feita baseada no estudo de
Ho et al. (2014), sobre como evitar dados errbneos no ERP, através de acdes para mitigar ou
eliminar os problemas causadores: (i) desenvolver vocabulario e apontamento padronizados
para cada acgdo; (ii) termos comuns devem usados para 0 mesmo subsistema, item de
manutengdo e componente; (iii) as acdes e o0 ERP devem estar no idioma dos operadores e
mantenedores que geram as notificacfes de trabalho e refletem o que é realmente observado
(ao invés das falhas que os engenheiros acham que podem acontecer); (iv) deve haver um
campo separado no ERP para indicar uma suspensdo, isso ocorre quando um item de
manutencdo é removido, mas ainda funciona; essa substituicdo preventiva pode ocorrer por
varias razdes, como a substituicdo baseada em intervalos de tempo, um projeto novo/alternativo
que esta sendo testado ou outro item esta sendo substituido e é tomada a decisdo de fazer isso
ao mesmo tempo; os dados sdo vitais para determinar a confiabilidade dos equipamentos, ja
que contabilizar suspensdes, pode leva a erros grosseiros na estimativa dos parametros
estatisticos como o tempo médio entre falhas (MTBF); (v) criar ordens de servico separadas
para cada equipamento e para cada subsistema ou componente do item de manutencdo que é
trocado; 0s componentes que sdo trocados juntos precisam ser registrados separadamente para
que seja facil verificar quando cada componente foi alterado; (vi) fazer umarevisdo que permita
contabilizar a diferenca entre uma grande reconstrucdo, trabalho resultante de taticas de
manutencdo (substituicdes em intervalos fixos de tempo de vida, monitoramento da condigéo e
inspecdes) e trabalho gerado por operadores e mantenedores que ndo fazem parte de uma tatica
de manutencéo; (vii) embora ndo seja diretamente necessario para a analise da confiabilidade,
um valor correto no campo de custo, bem como acesso a dados sobre custos trabalhistas e tempo
de inatividade, pode ser considerado. O custo ajuda a deduzir a agdo em uma ordem de servicgo
(inspecéo, pequeno reparo, grande reparo ou alteracdo) ou o nimero de partes alteradas se essa
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informacdo ndo for dada claramente; € possivel desenvolver regras que facam a revisédo dos
dados de custo e outras entradas para que, obviamente, entradas imprecisas sejam detectadas
antes do fechamento da ordem de servi¢co ou como parte de uma auditoria de fim de més; (viii)
deve-se considerar criar relatorios que podem se basear em dados desde planos de manutencéo,
pecas sobressalentes, contratos de manutencéo e horas de uso dos equipamentos para que uma
imagem mais completa do ativo seja obtida.

Tratando-se de informacgdes, o inventario dos ativos € um dos componentes mais
importantes do SGA e deve ser mantido e atualizado periodicamente pela organizacdo. O
inventario dos equipamentos do portfdlio dos ativos deve estar no ERP, para garantir o
sincronismo, a atualizacdo, a confiabilidade, a qualidade e a rastreabilidade de informacdes; no
entanto, enquanto isso ndo for ajustado com a TI, deve haver um controle externo no Excel,
com as informacoes, separadas entre os grupos (i) identificacdo do ativo; (ii) informacdes
financeiras; (iii) utilizacdo; (iv) desempenho; (v) criticidade; (vi) riscos e planos de
contingenciamento; (vii) requisitos especificos de competéncia.

A identificacdo do ativo se trata da ID (identidade) do ativo, nimero da etiqueta
patrimonial, localizacdo, tipo de ativo, funcéo, fabricante, ano de fabricacdo, data de aquisicdo,
data de entrada em servico. As informagdes financeiras sdo custo de aquisicdo, custos
operacionais, custos de manutencdo (incluindo as datas das manutencfes e 0s componentes
trocados ou substituidos), valor do ativo, vida Util esperada, depreciacédo, valor/passivo residual,
e quando possivel, custos de substituicdo, custo de descarte, custo do ciclo de vida. Utilizacédo
traz relacdo entre as horas efetivamente utilizadas na producdo e as horas disponiveis.
Desempenho séo os indicadores de confiabilidade, disponibilidade e custos, neste momento. A
criticidade é a importancia do ativo em relagdo aos resultados pretendidos. Riscos sdo 0s
impactos potenciais da falha desse ativo (a probabilidade do evento x o impacto da
consequéncia) e os planos de contingenciamento desse ativo, ou seja, qual equipamento pode
substitui-lo para ndo haver interrupgdo da producdo. Em relacdo aos requisitos especificos de
competéncia dos ativos, ou seja, dos equipamentos, convém a empresa assegurar que 0S
operadores tenham conhecimento, entendimento, habilidades e experiéncias necessarias para
realizar a sua fungdo, com seguranca, e atender aos objetivos operacionais, evitando falhas
relacionadas ao erro humano.

O painel de bordo dos ativos traz a identificacdo, as informagdes financeiras, com quais
objetivos estratégicos ele esta relacionado, indicadores gerenciais e operacionais de custos e
desempenho. A analise dos riscos que 0s ativos oferecem, através da severidade (nivel da



171

criticidade, segundo o Quadro 28 (p. 159) e probabilidade, assim como os planos, estdo contidos

em outra matriz.

52412 SGA

Ao determinar os requisitos de informagdes em relacdo ao SGA, esse trabalho
considerou os objetivos organizacionais e 0s objetivos de GA; as informacdes requeridas para
0 desenvolvimento do SAMP e os planos de GA, incluindo informacdes sobre o ciclo de vida;
a identificacdo, avaliacdo e gestdo de riscos e oportunidades relacionados aos ativos, gestdo de
ativos e sistema de gestdo de ativos; definicdo de papéis, responsabilidades, os requisitos de
competéncia e as autoridades; os requisitos de informacdes para avaliagdo e melhoria de
desempenho; a necessidade de priorizar dados e informacdes; e as informacdes adequadas

requeridas para o desempenho de diferentes niveis dentro da organizacéo.

5.2.4.1.3 Gestao de ativos

Para determinar os requisitos da informacdo em relacdo as atividades da GA, esse
trabalho considerou os requisitos necessarios da lideranca (gestores e alta administracdo), como
ela deve comunicar e agir para motivar e engajar os demais colaboradores, para que essa pratica
resulte em cultura organizacional; também considerou como e onde serdo exibidos a politica e
0s objetivos da GA, e a exibicdo visual do desempenho da gestdo de ativos, para acdes de
melhoria continua. Também considerou incentivar os colaboradores a darem contribuicdo
sempre que acharem necessario. Sendo o colaborador a pessoa que mais tem contato com o
equipamento que opera, é fundamental que ele esteja atento a quaisquer alteragdes, seja

encorajado e tenha a inciativa para relata-las (que isso seja uma crenca).

5.2.4.2 Informagédo Documentada

Todos os dados operacionais sd@o langados no ERP nos modulos PCP, Compras,
Faturamento e Financeiro. Enquanto empresa e colaboradores ndo comecarem a usar médulo
Manutenc&o, que geraria os relatérios com os indicadores gerenciais e estratégicos, eles seréo
realizados no dashboard desenvolvido para controle do cumprimento dos objetivos
estrategicos.

Cada ativo também tera seu proprio painel de bordo até que seja alinhado com todos os

setores, TI, consultor do ERP, entre outros, assim como o painel de bordo com os indicadores
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estratégicos e operacionais. Quando o mddulo Manutengdo for usado adequadamente, serd
necessario verificar se ja existem os relatorios e indicadores requeridos, ou se precisara de uma
customizacdo para atender as necessidades da organizacao.

A Politica de GA, impressa, ficard em pontos estratégicos da empresa. A politica, 0
planejamento organizacional, SGI e SAMP estardo disponiveis para leitura na pasta K, com
compartilhamento entre alta administracdo, gestor GA, gestor Qualidade, consultor; e a edicdo
devera ser comunicada e justificada, com autorizacao do gestor da GA. O SAMP e 0 mapa com
0s ativos criticos que pertencem ao escopo da GA também serdo disponibilizados impressos.

A empresa ainda ndo usa nenhuma das ferramentas que otimizam os dados, como Bl,
0T (Internet of Things), Governanca de Dados, e embora tenha que pensar sobre isso em algum
momento, ainda ndo é agora. Ela deve dar prioridade em treinamentos para uso adequado de
seu ERP, que é subutilizado, por desconhecimento.

A Figura 66 mostra o painel de bordo, ou dashboard, com objetivos estratégicos
organizacionais e da GA, indicadores estratégicos e gerenciais, elaborado pela pesquisadora e
consultor. Os indicadores gerenciais devem ser apontados mensalmente, e suas analises criticas

serdo quadrimestrais; com excecdo dos indicadores de custos, que serdo anuais.

Figura 66 — Painel de bordo com indicadores organizacionais e gerenciais.

Data Infcio: | 02/01/2020
PAINEL DE BORDO - Data Final - | 31/12/2020
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Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 67 traz o painel de bordo do ativo, com todas as informacdes relevantes,

elaborado pela pesquisadora.
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Figura 67 — Painel de bordo com indicadores do ativo.
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Fonte: elaborado pela autora.

A Figura 68 traz a matriz de risco de cada ativo, elaborada pela pesquisadora.
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Figura 68 — Matriz de risco do ativo

SOSS3D0Y¥d SOA 3AvaidILI¥D
V9 1031599
08391402
g X 0pOFaN Op 3PEpIIqeIUISNS T | PHOTVA# - osn)y
w02 s03sNd Je}iAS eded eAnuanald ogSuainuew ap soue|d
V5 101599 ey ey SOAI3Y SOp EPUIPYE 3 OE3enbapy ']
3p s02s14 Jeulw}d no Jedniw esed oyuswedinba op no X X | X X 01538| {YOIVA# - epuanbaiy
21ied ap 0e31NNSgNS {soAne sop oyuadwasap o Jeindassy)| 2p BLIDISIS OP S055320.1d SOP BNUJIUO BLIOY|A @ BRI "
euled 033N op apej e3uUaIsNs *
V9 101599 9p $02s14 Jeulw i@ no Jedniw esed oyuswedinba op no| X X 9FSN OF 2P n K HOTVAH i " ogdnpoid
SOAY SOp ePUPLI 3 og3enbapy ‘y
ayied ap 051N sgns ‘soane sop oyuadwasap o Jeindassy| -
sepewesgoid sagiuainuew oyjeqesy
V9 101539 X XX SOAY SOp ePURPY] @ oedenbapy “v| iHOTVA# -
10d assed oane 0 anb eied ojuswedUSBUNUOD 3P SOUE|d op awidey
37UBID Op OE3EJSIES 3 [EPISWO) OyuadWasaq -7
V9 101599 (oe3eiqijes ‘ogSey1ian) sazeays sojuawedinbg| x X oe1sa3| jyoTVAR -
2p BLIDISIS OP 5055320.1d SOP BNUJIUOD BLIOY|Al D BRI "€
(0219 ap epenbape e32|0d ‘og3uainuew
*04n3as 2jualquie W wa sopedyijenb sa310peloge|o] '§ aquy
V9 10539 ‘59051A9.4) 3)UIIGLUE O13W OB 3 JOPEY|eqe.) OB X | x ORI 20D el o oEsenbo HOTVA# - » eSueindo
L .
eSeawe ewn wefes oeu sojuswedinba so anb Jeindassy SOV sop epUgRY3 - PV 'y S
oo |Plo|2<|o X, -
N N |2nesuodsay ejsodoud ogdy b A = N $xd (1)
sienb ap oAnniIsqns 0 anb sojuawedinby ols|(z(3 (232 =09s1y apeplianas
m w.n... m 8 .M I m. m opeuope|a. oalzalqo apeppIyI)
(oS |® » 3 SOJSI¥ 30 OYIVITYAY
o |82 |58 o
2|5 X = B,
sls| 1Ble|e| |3
£ 2 & X oAy
o

S0QV134V SOSSID0¥d

elaborada pela autora.

Fonte



175

6 RESULTADOS

Quanto as questdes dessa pesquisa, o trabalho responde como implementar os requisitos
4,5 e 6 da norma 1SO 55001:2014. Também responde a pergunta sobre como construir uma
politica de gestdo de ativos voltada a substituicdo de equipamentos.

A construcdo da politica de GA demandou a revisdo de processos e procedimentos ja
existentes na organizagdo. Para a construgdo da politica, foi necessario construir um sistema de
gestdo de ativos alinhado ao planejamento organizacional e integra-lo ao sistema de gestao de
qualidade, resultando em um sistema de gestao integrado. Até que seja auditado e aprovado o
SGl, 0 SGQ deve continuar coexistindo.

Sendo assim, 0 objetivo principal e os objetivos especificos foram alcancados, ja que
agora a empresa possui um sistema de gestao de ativos, com 0s objetivos estratégicos, taticos e
operacionais integrados ao planejamento organizacional, e tem definida uma politica de gestdo
de ativos. A pesquisa também mostra 0 passo a passo de como elaborar e implementar os
requisitos 4, 5 e 6 da norma, além de enfatizar a importancia da informac&o e sua gestdo a gestdo
de ativos.

No inicio da pesquisa, 0s ativos e a sua gestdo eram subestimados no planejamento
organizacional. A gestdo da infraestrutura era um processo relacionado a estratégia
“colaboradores qualificados com recursos adequados em um ambiente seguro ¢ adequado”, e
seus unicos indicadores de desempenho eram ‘“‘cumprimento do plano de manutengdo” e
“cumprimento do plano de calibra¢do”, o que torna mais evidente, ndo apenas a falta de uma
politica sobre como a empresa deveria gerir seus equipamentos produtivos, mas a
desvalorizacdo dos principais ativos que geram valor e sustentam todos os outros ativos da
organizacao.

Ao acompanhar o desempenho dos ativos criticos, que sdo os fatores criticos para o
alcance dos objetivos do negdcio, a empresa, além de assegurar que eles cumprirdo as tarefas
requeridas, tera um conjunto de dados que se transformardo nas informacdes relevantes as
tomadas de decisao sobre a substituicdo de suas maquinas.

Os métodos de andlise de substitui¢do descritos nesse trabalho s&o de facil compreenséao
e por isso foram eleitos para fazer parte do processo de tomada de deciséo sobre a aquisigédo de
um equipamento ao dar baixa em outro. No entanto, no decorrer do trabalho, houve mudancas
de fatores que podem afetar a politica de gestao dos ativos, como o aluguel de maquinas novas,
que também é uma modalidade de substituicdo, mas muito recente para esse setor. Essa
possibilidade altera a forma como a empresa analisara a aquisi¢do de novas tecnologias, sem
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alterar seus planos para a mantenabilidade dos equipamentos criticos. Ao optar pelo aluguel, a
empresa teré que fazer estudos diferentes, pois ndo tera que se endividar a longo prazo e pagara
apenas pelas horas de utilizagdo, enquanto que a manutencdo é de responsabilidade da
fabricante. Como a empresa ndo precisard investir uma alta quantia na aquisicdo de novas
tecnologias, ndo precisard também se desfazer do equipamento que serd substituido, pois
geralmente esse ativo entra como parte do pagamento, e outras possibilidades surgirdo. A
empresa pode optar por vendé-lo e fazer capital de giro, ou manté-lo na organizacdo como parte
de seus planos de contingenciamento, aluga-lo ou fazer permuta com um dos prestadores de
servigos terceirizados.

Durante a pesquisa a empresa comegou a buscar novos mercados, com altos volumes de
venda e, nesse momento da conclusdo da pesquisa, parece ser muito provavel que essas
parcerias se concretizem, o que demandara mais capacidade produtiva da organizacdo. A
capacidade produtiva, incialmente, ndo apresentava ameaga aos objetivos organizacionais, mas
tdo logo comecarem os pedidos, a capacidade sera afetada, e ela se tornard uma ameaca tanto
da perspectiva do cliente, se a empresa ndo conseguir produzir no prazo, quanto das outras
perspectivas da organizacdo. Para produzir mais e dentro do prazo, a empresa precisara de
equipamentos mais eficientes, com melhores tecnologias, sendo imperativo que ela saiba
analisar criticamente se, quando e como seréo realizadas as atualizacfes de suas maquinas.

A empresa nao tinha planos de contingéncia de suas maquinas quando esse trabalho se
iniciou e nesse momento tem planos para todos 0s seus equipamentos, ou seja, a parada de
qualquer maquina nao resultard em parada na linha de producao.

Como resultado do trabalho, além da criacdo de um objetivo e uma estratégia
organizacionais diretamente associados a gestdo de ativos, o entendimento das partes
interessadas deixou de ser apenas sob o ponto de vista dos requisitos dos principais
stakeholders, e ampliou as expectativas e necessidades de todos os departamentos internos que
tém ligacdo com a GA. Os fatores internos e externos também foram relacionados aos ativos e
a sua gestdo, com propostas de a¢Oes para mitigar 0s riscos negativos, e acdes para assimilar e
agregar 0s riscos positivos. Buscando preencher o gap entre as metas de curto e longo prazos,
foram criados e alinhados objetivos estratégicos, gerenciais e operacionais para garantir que o
desempenho dos ativos crie valor e resulte em desempenho da organizacéo.

Painéis de bordo foram criados para acompanhamento dos resultados dos indicadores
estratégicos e gerenciais e visdo completa de cada ativo que faz parte do portfélio. Um novo

mapa estratégico foi desenhado e o objetivo organizacional “sustentabilidade financeira”
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deixou de estar acima de todos os outros objetivos para estar no centro deles, ja que a
sustentabilidade do negdcio sé é atingida quando todas as outras metas também o séo.

Embora a empresa, em relacao as suas informacdes, tenha migrado do estagio reativo
ao estagio preventivo e ja tenha realizado uma substituicdo baseada nos dados e informacdes
que fazem parte das agdes conjuntas desse trabalho, ficou claro que a disponibilidade de dados
de qualidade ainda é a maior ameaga aos objetivos da GA, ja que a empresa continua
subutilizando seu ERP, ainda ndo substituiu seu servidor, e 0 acesso a alguns dados continua

sendo da competéncia e responsabilidade de apenas um colaborador.
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho surgiu de um problema de substituicdo e atualiza¢do tecnoldgica que seria
estratégico a empresa estudada, mas néo pdde ser concluido por falta de dados operacionais. A
medida que o trabalho ocorria, ficava claro que ndo havia na empresa uma politica que
estabelecia como 0s seus equipamentos eram geridos e como eram eleitos a substituicdo; e a
medida que as pesquisas se aprofundavam no tema, a descoberta da gestdo de ativos e das
normas esclareceu qual era o problema da empresa e quais eram as questdes dessa pesquisa.

A publicacdo das normas e especificacOes foi disruptiva a gestao de ativos. A PAS 55 e
as normas 1SO 5500X inovaram a forma de gerir os ativos, conectando os dados técnicos aos
dados econdmicos, o chdo de fabrica ao ambiente financeiro, integrando seus processos e suas
atividades as outras funcbes da organizacdo, integrando o seu sistema de gestdo aos sistemas
de gestdo da qualidade, meio ambiente, salde e seguranca e gestdo de riscos.

Os fundamentos tedricos, as normas, as ferramentas e metodologias associadas a gestdo
de ativos, embora condicionados a cultura e peculiaridades de cada organizacédo, sdo guias no
planejamento e implementagdo desse sistema de gestdo. Revisar as limitagOes, oS erros
cometidos e os fatores criticos de sucesso na implementacdo de outras organizacdes é uma
forma de assegurar que 0s objetivos possam ser atingidos.

Assim como a disponibilidade de dados de qualidade € fator determinante ao sucesso
das tomadas de decisdes, 0 sucesso da implementacdo da gestao de ativos, através dos requisitos
da norma ISO 55001:2014, esta intrinsicamente ligado a cultura organizacional, integracdo e
comunicacdo dinamica entre os departamentos. Apenas o desejo de implementa-la ndo garantira
os resultados pretendidos.

Limitacdes da Pesquisa

A principal limitacdo da pesquisa foi o tempo, pois ndo p6de acompanhar a operacao
dos requisitos da norma na empresa estudada.

Pesquisas Futuras

E importante colocar que, embora a pesquisa se encerre com esse trabalho, o processo
de consolidacdo e melhoria na politica de gestdo dos equipamentos continua na empresa. Sera
possivel realizar a avaliacdo de desempenho e, portanto, uma analise critica, a médio prazo,
quando a empresa desenvolver 0s outros requisitos de suporte — recursos, competéncias,
conscientizacdo e comunicacgéo, e implementar efetivamente a Politica de GA, o0 SAMP e as
acOes para tratar 0s riscos e as oportunidades de seu novo sistema de gestdo. Assim, estudos

futuros poderdo acompanhar e analisar essa evolucao.
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Impactos para a Organizacao

A construcdo do SGA integrado ao SGQ, do SAMP e da politica de gestdo de ativos
direcionada aos equipamentos passiveis a analise de substituicdo, em parceria com consultor,
gestor e colaboradores, inicia uma nova fase na empresa estudada que, se investir em
treinamentos, utilizar de maneira eficaz seu ERP, e cumprir com 0s processos e procedimentos
exigidos pela ISO 55001, pode ser certificada com essa norma, que ainda € incomum nas
industrias de manufatura e talvez inexistente em empresas de médio porte.

Impactos para a Sociedade

Espera-se que essa pesquisa possa orientar outras pequenas e médias empresas, cujos
equipamentos sao fatores criticos para o sucesso do negdcio, assim como dar suporte a empresas
de gestdo familiar, que ndo contam com um profissional com competéncias em gestdo de ativos.

Impactos para a Pesquisadora

Por fim, esse trabalho possibilitou a pesquisadora aprender sobre gestdo de ativos e
expandir seus conhecimentos sobre planejamento estratégico, sistemas de gestdo,
implementacdo de normas técnicas, manutencao e engenharia econdbmica. Como ja citada, a
implementacdo da norma independe da escalabilidade da empresa e assim, esse trabalho

possibilitara a pesquisadora a chance de elaborar novos estudos, em novas empresas.
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