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RESUMO

YOSHINO, Artur Medeiros. ESTUDO COMPARATIVO DE MULTIPLOS CASOS DA
CONTRIBUICAO DA GESTAO DE ATIVOS. 2015. Graduacdo em Engenharia
Mecanica. Universidade Federal de Ouro Preto.

O objetivo do estudo visa realizar uma analise dos resultados alcancados pela aplicacdo de
metodologias de verificacio de praticas de Gestdo de Ativos nas empresas AES Tieté, Aguas
do Algarve S.A. do grupo Aguas de Portugal e EDP Distribuicdo S.A., todas empresas
consideradas de grande porte. Um estudo tedrico sobre manutencao, gestdo de ativos, analise
de risco e ciclo de vida de um ativo foi desenvolvido para iniciar a abordagem do estudo. Um
procedimento foi emitido para descrever os processos metodoldgicos de anélise de gestdo de
ativos, a partir de estudos de caso. Em seguida foram descritos os estudos de caso analisados,
com dados das empresas estudadas e as metodologias aplicadas pelos respectivos autores.
Considerando os resultados obtidos pelos autores depois da aplicacdo das metodologias, foi
possivel criar um panorama indicando pontos de melhoria e adicionalmente enderecar
recomendacdes necessarias para otimizacdo do sistema de gestdo de ativos. Os estudos
analisados apresentaram resultados satisfatorios apds a aplicacdo das metodologias propostas
pelos autores, evidenciando uma reducdo nos indicadores de cada empresa considerada. Para
o0 estudo 1, identificou-se uma evolu¢do quanto aos indicadores de disponibilidade, a qual era
tratada como risco baixo. No estudo 2, foram definidos os requisitos prioritarios que deveriam
ser tratados para a empresa se estabelecer em conformidade da PAS 55 e a NBR I1SO 55000.
No estudo 3, a empresa identificou 0s processos e requisitos necessarios para estar em
congruéncia com os requisitos da PAS 55. A partir do estudo 4, realizou-se um comparativo
entre os modelos de gestdo, evidenciando o sucesso da gestdo de ativos aplicada. Foi possivel
concluir, apds o término do estudo, que a capacidade das empresas em cumprir seus objetivos
em seguranca, eficiéncia e competitividade pode ser grandemente influenciada pelo

desempenho operacional dos ativos gerenciados.

Palavras-chave: Ativo, Gestdo de ativos, Analise de risco, PAS 55.
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ABSTRACT

The purpose of the study is to carry out an analysis of the results achieved by the application
of verification methodologies of Asset Management practices in the following companies AES
Tieté, Aguas do Algarve S.A. and EDP Distribuicéo S.A. All of them considered as large size
companies. A theoretical study on maintenance, assets management, risk analysis and life
cycle of an asset were developed to initiate the study approach. A procedure was issued to
describe the methodological process of assets management analysis, from case studies. The
next step presents the case studies analyzed, with information from the companies studied and
the methodologies applied by the respective authors. Considering the results obtained by the
authors after the application of the methodologies, was possible to create an overview
indicating points of improvement and in addition addressing recommendations to improve the
asset management system. For the study 1it was identified an evolution about the indicators
of availability, which was treated as low risk in the system. In study 2, the priority
requirements to be treated for the company to be established in accordance PAS 55 and ISO
55000 have been defined. In study 3, the company identified the processes and requirements
necessary to be in coherence with the PAS 55 requirements. From the study 4, it was realized
a comparison between the management models, demonstrating the success of the asset
management applied. It was verified that a correct application of asset management plays an
essential role for better business. Thus, the economical maintenance of those assets in a state
where they are available to perform their intended purposes when required, is an essential
function which must be properly managed in order to support the Companies in the successful
achievement of its objectives.

Key-words: asset, asset management, risk analysis, PAS 55.
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1 INTRODUCAO

1.1 Formulacgdo do Problema

Para Meneghelli (2014), a partir da primeira Revolucdo Industrial notaram-se grandes
e continuas mudangas no cenario mercadoldgico. Essas mudangas influenciaram de forma
incisiva nos objetos e missdes das organizacdes capitalistas. Além disso, constata-se uma
grande preocupacdo das empresas com 0 aumento de sua produtividade e qualidade
vinculados & seguranca. Nota-se também que tanto o produto quanto os clientes sdo alvos, e

devem ser levados em consideragéo.

Conforme Chiavenato (2011), com o aumento da organizacdo, houve a necessidade de
ajustes na estruturacdo ou na departamentalizacdo. Os empregados e os diferentes setores tém
responsabilidades em menor nimero, porém, mais especificas, aumentando as chances de

localizar bons e eficientes especialistas, aumentando a competéncia de cada departamento.

A figura 1 exemplifica um modelo de empresa em que se utiliza departamentalizacdo

dos setores.

EMPRESA

Figura 1: Alinhamento das diretrizes de uma empresa
Fonte: Nascif & Dorigo (2013)

Observa-se na figura 1, que uma empresa € composta por alguns departamentos, e que
estes devem trabalhar segundo as mesmas diretrizes, isto €, tanto os recursos humanos,
operacdo, comercial, financeiro, engenharia e manutengdo devem trabalhar de acordo com os

objetivos organizacionais da empresa.



Assim, a ABNT-NBR 5462 define manutencdo como uma conciliacdo de todas as
acOes técnico-administrativas, sendo indispensavel para o sucesso da empresa. Dessa forma,
essa conciliacdo tem como objetivo dispor ou manter um ativo desempenhando sua funcéo

requerida.

De acordo com Nascif & Dorigo (2013), a Manutengdo, como funcgdo estratégica das
organizacOes, é responsavel direta pela disponibilidade dos ativos e tem uma importancia
capital nos resultados da empresa. Esses resultados serdo tanto melhores quanto mais eficaz
for a Gestdo da Manutencdo, ja que todo equipamento sofrera um desgaste ao passar do

tempo, podendo se tornar um grande inconveniente para as empresas.

Segundo dados da Associacao Brasileira de Manutencdo — ABRAMAM (2005), cerca
de 4,5% do PIB brasileiro é representado pelos investimentos em manutencdo pelas industrias
em geral. Devido ao peso da manutencdo em resultados diretos para a empresa, esse

investimento tende a aumentar e reflete diretamente na estrutura organizacional das indUstrias.

A ISO 55000, norma aprovada em 2014, regulamenta procedimentos sobre a gestdo de
ativos em empresas, buscando geracdo de valores pelos ativos. As normas ABNT NBR ISO
55000, ABNT NBR ISO 55001 e ABNT NBR ISO 55002 possibilitam a um sistema de
gestdo destinado a gestdo de ativos. A norma tem como objetivo melhorar a obtengéo de valor
para uma organizacao a partir de suas bases de ativos.

As PAS 55-1 (2008) e PAS 55-2 (2008) — PUBLICLY AVAILABLE SPECIFICATION,
sobre gestdo de ativos, vigente desde 2008 na Gra-Bretanha evidenciam a importancia de
empresas desenvolverem atividades sistematicas e coordenadas através de praticas do qual
uma empresa gerencia de forma aprimorada e sustentivel seus sistemas de ativos, com

objetivo de alcancar seu plano estratégico organizacional.

A PAS 55 (2008) expde gestdo de ativos como uma serie de atividades sistematicas e
coordenadas, onde é possivel o gerenciamento de desempenho, riscos e custo ao longo do

ciclo de vida de seus ativos, de forma a alcancar seus objetivos organizacionais.

O controle efetivo dos ativos, segundo a ABNT NBR I1SO 55000 (2014), deve passar
pelo gerenciamento de riscos, tendo em vista atingir o equilibrio entre custo, risco e
desempenho. A norma ainda destaca que a correta gestéo de ativos possibilita as organizagoes

alcancarem os seus objetivos de longo prazo de forma sustentavel.

De acordo com Arcos (2013), para que as condigdes de sucesso de uma gestdo de

ativos sejam alcancgadas, é necessario considerar todos o0s riscos potenciais. No entanto, 0s



riscos potenciais mencionados estdo diretamente relacionados aos riscos ao qual o negécio

esta exposto.

Pode-se entdo, segundo Santos e Martins (2015), compreender a mudanc¢a do modelo
da manutencdo, uma vez que sua necessidade da manutencdo nao se baseia apenas no tempo
ou na condicdo do equipamento. A estratégia de manter o equipamento disponivel, juntamente
com os riscos calculados, serdo suportes para 0s objetivos organizacionais de acordo com o

novo modelo.

Este trabalho se propde a estudar multiplos casos, abordando técnicas e estratégias,

para mostrar a contribuicdo da aplicacdo da gestdo de ativos nas empresas.
Diante desses fatores apresentados, tem-se a seguinte problematica:

Qual a contribuicéo da aplicacdo da gestao de ativos nas empresas de grande

porte?
1.2 Justificativa

Segundo a norma ABNT NBR ISO 55000 (2014, p.8).

O controle eficaz e a governanga dos ativos pelas organizacGes sdo
essenciais para obter valor por meio do gerenciamento de riscos e
oportunidades, a fim de atingir o equilibrio desejado entre custo, risco e
desempenho. Os ambientes regulatério e legislativo nos quais as
organizagGes operam sdo cada vez mais desafiadores, e 0s riscos inerentes
gue muitos ativos apresentam estdo em constante evolucéo.
Tém-se hoje, no contexto econdémico, uma competitividade acirrada e organizagcdes
sob influéncias de fatores externos e internos, tornando incerta a capacidade sustentavel do
negocio. Para garantir acGes, lucratividade e longevidade das organizac@es, 0 gerenciamento

de risco torna-se primordial, segundo citam Santos e Martins (2015).

Diante de riscos e necessidades de visar lucros empresariais, uma organizacdo deve ter
uma gestdo de ativos adequada, aplicando técnicas e estratégias precisas. A falta de uma
adequada gestdo de ativos pode gerar perdas significativas em ambitos econémicos e
estratégicos (SANTOS E MARTINS, 2015).

Portanto, este trabalho tem como finalidade estudar as decisdes corretas necessarias

para atingir uma maior obtencdo de valor considerando a aplicacdo da gestéo de ativos.



1.3  Objetivos
1.3.1 Geral

Analisar a contribuicdo da aplicacdo da gestdo de ativos, a partir do estudo de

maultiplos casos.
1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo tedrico em relacdo a gestdo de ativos industriais, normas
ABNT NBR ISO 55000 (2014) e PAS 55 (2008);

e Verificar estudos que utilizaram a aplicacdo da gestao de ativos;

e Elaborar um panorama das contribuicGes da aplicacdo da gestdo de ativos em

empresas.
1.4 Estrutura do Trabalho

O trabalho sera dividido em 5 capitulos que se apresentam da seguinte forma:

No primeiro capitulo é apresentada a formulacdo do problema, a justificativa para a
realizacdo do trabalho e seus objetivos, enquanto no segundo capitulo trata da fundamentacéo
tedrica dos conceitos e teorias a respeito das normas ABNT NBR 1SO 55000 (2014) e PAS 55
(2008). Visa também descrever a correta aplicacdo da gestdo de ativos. O terceiro capitulo
apresenta o processo metodoldgico adotado na pesquisa, bem como as ferramentas utilizadas.
E no quarto capitulo sdo relatadas as discuss@es e resultados encontrados a partir do estudo de
caso de aplicacdo da gestdo de ativos em uma empresa. Por fim, o quinto capitulo encerra o

trabalho com as conclusdes e recomendacdes.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Manutengdo

De acordo com Monchy (1989), o termo “manutencdo” tem sua apari¢do efetiva na
década de 1950, nos EUA e, no mesmo periodo, na Europa, ocupando ao poucos, 0S espacos
nos meios de producdo, indicando a funcdo de manter todo e qualquer equipamento,

ferramenta ou dispositivo em bom funcionamento.

Com o decorrer dos anos, o surgimento de novas maquinas e inddstrias de grande
porte, mostra-se cada vez mais necessario garantir o funcionamento dos equipamentos e

impedir futuras possiveis falhas, fazendo uso da manutencao para o sucesso.

Souza (2009) diz que, até a primeira Guerra Mundial, a manutencdo era executada
pelo proprio pessoal que operava os equipamentos e tinha importancia secundaria no processo
produtivo.

Até 1914, a manutencdo era tida como uma importancia secundaria e as industrias
possuiam poucos equipamentos e equipes de execucdo deste tipo de servi¢o que, por sua vez,

era executado pelo mesmo efetivo da producéo, de acordo com Pinto e Nascif (2001).

Ainda segundo Pinto e Nascif (2001) a evolugdo histérica da manutencao, ilustrada na

Figura 2, pode ser descrita por quatro geragoes.

+ Monitoramento * Manuten 30
das condigoes pro-ativa
* Projeto visando o TnfarneE
a confiabilidade & mr:“‘ €
facilidade de 2
manutencio
« Computadores estrategica da
pequencs e manutengaoc —
rapidos
, o e
+ Sistemas s e
* Conserto apés informatizados - ;
a falha « Expert sistems
» Modos de falha
a analise de
defaitos
13 GERACAO 23 GERACAO 33 GERACAO 43 GERACAO
DA MANUTENCAO DA MANUTENCAO DA MANUTENCAO DA MANUTENCAO
.até 1945 .anos 70 ...anos 80/90 World Class Maintenance

Figura 2: Evolugdo da manutencéo
Fonte: CEMIG-APIMEC (2011)



A primeira geragdo, onde 0s consertos ou reparos eram efetuados apenas apos a falha
do equipamento. A segunda geracdo se caracteriza pela manutencdo preventiva, visando a

manter periodicidade ideal para as intervencfes de manutencéo.

A terceira geragdo, surgida na década de 1980, tem transformado industrias em
gerenciadoras de seus equipamentos, proporcionando diminuicdo das quebras dos
equipamentos, aumento da produtividade e qualidade dos produtos.

A quarta geracdo nos dias atuais esta mais preocupada com a gestdo de seus ativos de
forma estratégica ao negocio da empresa com visdo realista de todo processo gerencial e
industrial considerando fatores de vida Util e econdmica dos ativos atuando principalmente em

geracgdo de valores as organizacOes, levando em consideracdo valores tangiveis e intangiveis.

De acordo com Souza (2009), de 1990 até a época atual, tem-se uma mudanca na
visdo gerencial, onde o complexo sistema de equipamentos, o potencial humano e 0 meio
ambiente estdo posicionados a frente dos negdcios, havendo uma participagdo mais efetiva
nos programas de qualidade, no desenvolvimento organizacional e na produtividade,

proporcionando, assim, uma evolugdo na manutencao.
Monchy (1989, p.97), cita que:

A manutencdo dos equipamentos de producdo € um elemento chave tanto
para a produtividade das industrias quanto para a qualidade dos produtos. E
um desafio industrial que implica rediscutir as estruturas atuais inertes e
promover métodos adaptados a nova natureza dos materiais.

Slack et al. (2002) denominam o0s seguintes objetivos da manutencéo:

e Reducdo de custos: através da manutencdo preventiva podem-se reduzir defeitos,
impactando em menos acles corretivas, as quais tém valor de custo mais elevado que

as acOes de prevencéo;
e Maior qualidade de produtos: equipamentos em estado perfeito de funcionamento

garantem a qualidade dos produtos finais;

e Maior seguranca: setor produtivo limpo e em boas condi¢cdes de operagdo propicia

maior seguranca, confianga e motivagao aos trabalhadores;

e Melhor ambiente de trabalho: ambiente de trabalho limpo, seguro e organizado através
de atividades da manutencdo autdbnoma, melhoram o nivel de trabalho dos

funcionérios;



e Desenvolvimento profissional: o programa de manutencdo produtiva total desenvolve
novas habilidades e também crescimento profissional aos trabalhadores pelo seu

envolvimento direto nas decises de aumento de produtividade da empresa;

e Maior vida util dos equipamentos: o programa objetiva 0 aumento da vida util dos
equipamentos, através de acOes de prevencdo e melhorias especificas nos

equipamentos;

e Maior confiabilidade dos equipamentos: equipamentos bem cuidados tém intervalos
de tempo maiores de uma falha para outra, o que resulta em maior disponibilidade e

velocidade de producéo;

e Instalacbes da producdo com maior valorizacdo: instalacdes bem mantidas tém maior

valor de mercado;

e Maior poder de investimento: a reducdo de custos obtida através do programa de
manutencdo produtiva total tem relacdo direta com o aumento de investimentos, o que

beneficia os acionistas, os funcionérios e a comunidade em entorno da empresa;

e Preservacdo do meio ambiente: com o bom regulamento das méaquinas, advindo da
manutencdo produtiva total, hd economia de recursos naturais e diminuicdo de

impactos ambientais.

Dentro destes novos cendrios e contextos, a manutencdo passou a ser reconhecida por sua
contribuicdo estratégica para 0s negécios, através da reducdo do tempo de paralisacdo dos
ativos, obtida pelos reparos em ritmo expedito das ocorréncias com impacto sobre o potencial
produtivo (aumento da disponibilidade e produtividade), e do cuidado com a precisdo de suas
intervencdes, possibilitando que os produtos finais pudessem atender a critérios e padrdes pré-
estabelecidos (FILHO (2014), 2008).

2.2 Tipos de Manutencéo

Pinto e Xavier (1999) descrevem os tipos de manutencéo, classificando-os de acordo

com a atitude tomada em relacéo as falhas.

Viana (2002) analogamente cita que muitos autores abordam varios tipos de
manutencdo, que nada mais séo do que as formas como s&o conduzidas as intervengdes nos
instrumentos de producdo. Entende-se que ha um consenso, com algumas variagdes

irrelevantes, em torno da seguinte classificagéo:



e Manutencéo Corretiva;
e Manutengéo Preventiva;
e Manutengdo Preditiva.

Conforme Souza (2009), quando um equipamento falha, esta falha pode causar uma
perda total ou parcial da capacidade operacional do equipamento. Ocorrendo esta falha, a
mesma deverd ser corrigida de alguma forma, e este tipo de correcdo é chamada de
manutencdo corretiva. Ainda de acordo com Souza (2009), a manutencdo corretiva é aquela
gue mantém em opera¢do 0 equipamento ou a unidade produtiva, e quando ocorre uma falha
ela se preocupa com o fato de que os servicos sejam prestados no melhor prazo possivel, a fim
de permitir a imediata retomada das operacdes, dentro dos niveis de qualidade e seguranca

exigidos.

Segundo Vianna (1991), a manutenc&o corretiva é a mais simples de ser entendida. E o
simples ato de consertar 0 que estd quebrado, inoperante, improdutivo. Antigamente, 0s

equipamentos de producdo eram mantidos somente por conta de agdes corretivas.

Manutengéo preventiva sdo todos os servigos executados pela manutencao, tanto os de
inspecdo como os de intervencdo através da programacao, visando a ndo ocorréncia de
emergéncias (FARIA, 1994).

Com a manutenc&o preventiva atuando continuamente, a vida Util dos equipamentos se
tornara mais prolongada, pois, para as pecas em que ha desgastes mais frequentes ha um
acompanhamento constante, e trocando-as conforme sua vida Util aumentara a durabilidade
das demais, pois a mesma ndo forcara a quebra de outro componente ligado a ela (XENQOS,
2004).

Souza (2009) enfatiza que resultados de menor custo e maior produtividade podem ser
alcancadas em um periodo de tempo pequeno, através da implantacdo metddica e simplificada
de um sistema de manutencdo preventiva, que adote, inicialmente, planos de inspecéo,
lubrificacdo, calibracdo e limpeza. E somente no final é que se deve colocar em pratica um

plano de troca de componentes, que representa 0 maior custo deste tipo de manutencao.

Para Souza (2009), com a implantacdo da manutencdo preventiva pode-se ter a

expectativa de:
. Limitar ou reduzir o envelhecimento ou degeneracdo do equipamento;

. Eliminar ou reduzir ao minimo os riscos de quebra nos equipamentos;



. Normalizar os equipamentos e suas pecas sobressalentes;
. Realizar os reparos no maquinario nas melhores condi¢@es para a operacao;
. Suprimir as causas de acidentes graves, garantindo a confiabilidade nos

equipamentos.

Ainda de acordo com Souza (2009), os seguintes fatores que possam afetar a

rentabilidade da manutencéo preventiva:

. Ma concepcéo ou defini¢do dos trabalhos;

. Erros no aprovisionamento ou gestdo de estoques;
. Ma organizacao geral;

. Materiais inadequados;

. Falta de preparo pessoal;

. A natureza de fabricacdo na empresa.

Siqueira (2005) informa que manutencdo preditiva é qualquer inspecdo programada
com o objetivo de verificar a possivel falha de um equipamento, em outras palavras, a
previsdo de falhas, controlando as variaveis do processo que indiqguem o estado atual do

equipamento.

Para Viana (2002), manutencédo preditiva sdo tarefas de manutencdo preventiva que
visam o acompanhamento do equipamento, por monitoramento, através de medicGes ou

controles estatisticos que possam identificar a proximidade de falhas no equipamento.

A manutencdo preditiva permite aperfeicoar a troca das pecas ou reforma dos
componentes e estender o intervalo de manutencdo, pois permite prever quando a peca ou
componente estardo proximos do seu limite de vida, entretanto, ainda ha algumas limitacGes
de tecnologia e ainda ndo é possivel adotar a manutencdo preditiva para todo tipo de
componente ou peca de um equipamento (XENOS, 2004).

De acordo com Martins (2015), o papel da engenharia é parte integrante da gestdo
industrial, e consequentemente, na gestdo de ativos fisicos. Na figura 3 observa-se através de

numa representacédo grafica, um processo evolutivo até a gestdo de ativos.
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Figura 3: Processo Evolutivo até & Gestdo de Ativos
Fonte: Cunha (2014)

Como se observa da figura 3, as politicas e estratégias da organizacao, apresentadas na
gestdo de ativos com alto nivel de confiabilidade, aborda desde &reas de técnicas e
intervencdo, até o estudo do ciclo de vida dos ativos. E necessario possuir todo o
conhecimento destas areas para aumentar o nivel de confiabilidade que a gestdo de ativos

apresentara. Este assunto sera tratado para se dar foco ao presente trabalho.
2.3 Ativos

O termo “ativo” ¢ bastante utilizado na sociedade atual, podendo apresentar diferentes

significados dependendo da area ou setor em causa. Fecha (2012) cita os seguintes exemplos:
e Ativos fisicos: Edificios, equipamentos, maquinas;
¢ Ativos humanos: Conhecimento, competéncias, responsabilidades, experiéncia;
e Ativos financeiros: Lucro, capital financeiro, acoes, fundo de maneio, dividas;
e Ativos intangiveis: Reputagdo, moral, impacto social, imagem, relagdes externas;

e Ativos de informacdo, e.g. dados em formato digital, informacdo empresarial da

organizacao e clientes, informagéo de desempenho financeiro.
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Neste trabalho, serdo abordados apenas os ativos fisicos, que representam a base de

funcionamento das empresas que serdo estudadas.

Ativo pode ser definido como algo, item ou entidade que possua valor para uma
organizacdo. O significado de valor, entre diferentes tipos de organizacdo e seus publicos de
interesse, pode variar. Um ativo pode ser tangivel ou intangivel, financeiro ou néo financeiro,
segundo Kardec et al (2014). Comumente, ativos fisicos referem-se a equipamentos,
inventarios, propriedades de posse da organizacdo. Ativos fisicos sdo opostos de ativos

intangiveis.

A norma ABNT NBR ISSO 55000 (2014) define um ativo como um item, algo ou
entidade que tem valor real ou potencial para uma organizacdo. O valor desse item varia entre
suas diferentes partes interessadas, podendo ser tangivel ou intangivel, financeiro ou néo

financeiro.

Segundo a norma PAS 55, traduzido livremente, um ativo pode ser uma planta,
maquinario, propriedade, construces, veiculos e qualquer outro item que possui valor distinto

para a organizacdo.

De acordo com o Grupo Energias de Portugal — EDP apud FECHA (2012), operador
da rede elétrica de Portugal Continental, efetua a defini¢do de ativo como o “conjunto de bens
e direitos necessarios para a manutencao, sustentada das atividades e consequentemente do
negécio, podendo identificar-se, quer pela sua materialidade, quer pelo tempo em que

permanecem na posse da organizagao”.

Ataulo (2013) descreve ativos como representantes de valor significativo a cadeia
produtiva e ao negdcio, onde é necessaria a implantacdo de uma politica de gestdo e a
coeréncia dos beneficios estratégicos.

2.4 Gestao de Ativos

Kardec et al (2014) define Gestdo de Ativos como um novo paradigma oriundo do
inicio do século. Assim, para que este novo paradigma seja transformado em cultura
organizacional, as liderancas, em todos 0s niveis organizacionais, precisam entender 0s

conceitos, principios e fundamentos que regem esta nova forma de pensar e agir em gestao.

O Asset Management Industrial (Gestdo de Ativos Industriais) € conceito
relativamente novo. Tem sido usado por empresas de todo o mundo para fazer frente aos

desafios da economia globalizada, pois aperfeicoa o desempenho técnico e econdémico da
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planta, acelera o retorno do investimento em equipamentos e cria valor para a empresa
(ABRAMAN, 2008).

Logo, gestdo de ativos pode ser definida como um conjunto de atividades coordenadas
gue uma organizacdo usa para realizar o valor dos ativos na entrega de resultados ou
objetivos. Para isso, € necessario haver um balanceamento entre custos, riscos e beneficios, ao

decorrer de um determinado periodo de tempo, conforme cita a NBR ISO 55000.

Para se medir o desempenho do ativo em questdo, Souza (2013) lista parametros,
sendo que dentre os mais usuais estdo: Confiabilidade, Disponibilidade, Mantenabilidade e
Capabilidade;

Segundo a Norma ABNT NBR 5462/1994, sdo destacados 0s seguintes conceitos:

e Confiabilidade: capacidade de um item desempenhar uma funcdo requerida sob

condicdes especificas, durante um dado intervalo de tempo;

e Disponibilidade: Capacidade de um item estar em condig¢Ges de executar certa fungédo
em um dado instante ou durante um intervalo de tempo determinado, levando-se em
conta os aspectos combinados de sua confiabilidade, mantenabilidade e suporte de

manutencdo, supondo que 0s recursos externos requeridos estejam assegurados;

e Mantenabilidade: Capacidade de um item ser mantido ou recolocado em condigdes de
executar suas funcgdes requeridas, sob condi¢des de uso especificadas, quando a
manutencdo € executada sob condi¢cdes determinadas e mediante procedimentos e

meios prescritos;

e Capabilidade: Capacidade de um item atender a uma demanda de servico de

determinadas caracteristicas quantitativas, sob dadas condicdes internas.

O IAM - Institute of Asset Management (2011) define gestdo de ativos como uma
ciéncia de tomar as decisdes corretas e aperfeigoar 0s processos com 0 objetivo comum de

minimizar os custos de operacdo durante a vida Gtil de um ativo.

A norma PAS 55 (2008) define gestdo de ativos como sendo atividades sistematicas e
coordenadas e praticas da qual uma organizacdo gerencia de forma aprimorada e sustentavel
seus ativos e sistemas de ativos, suas performances associadas, riscos e despesas sobre seu

ciclo de vida, com o objetivo de atingir seu plano estratégico organizacional.
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A norma ainda fala sobre o plano estratégico organizacional, que pode ser definido
como um plano em longo prazo para a empresa, que incorpora sua visdo, missao, valores,

politicas de negdcios, objetivos e gerenciamento dos riscos envolvidos.

Gestdo de ativos aborda formas de gerir equipamentos produtivos, que tém como
caracteristicas segundo a ABRAMAN (2008):

e O enfoque no completo ciclo de vida das maquinas, comecando pelas etapas de
pesquisa e desenvolvimento, projeto e design, passando pela fase de compra,
construcdo e instalacdo, abordando a operacdo e a manutencdo e finalmente com a
desativacdo e o descarte do equipamento;

e A gestdo integrada dos diversos aspectos da operacdo industrial (compras e
aprovisionamento de itens de reposicdo, politicas de manutencdo preventiva e
corretiva, modificacGes e substituicdo de maquinas), visando o aprimoramento global
dos custos;

e O pleno dominio da relacédo entre custos e riscos envolvidos nessas operacdes;

e A préatica da manutencdo industrial com um enfoque econémico, e ndo apenas técnico.

A figura 4 apresenta os cinco pilares de ativos presentes na organizacao.
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Figura 4: Foco e Contexto de negécio do PAS com relacdo as outras categorias de ativos
Fonte: Arcos (2013)
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Para Santos & Ferreira (2013) a gestdo de ativos fisicos, descritos na PAS 55:2008 é
um pilar de cinco existentes que necessitam gerenciamento dentro de organizagdes, como
mostra a figura 5. E importante também compreender que os cinco ativos existentes s3o
interdependentes, ou seja, a gestdo incorreta de um ativo impactard no resultado final da

organizacao.

Segundo Harwick John (2012), as etapas que a gestdo deve acionar sao:

Plano de
Aquisicao

Lo

Comprado
Ativo

Manutencgdo ‘ Operagao

Descarte

Figura 5: Etapas acionadas pela gestdo de ativos
Fonte: Saloméo (2013)

A figura 5 apresenta o ciclo de vida de um equipamento que, junto com uma gestao
adequada do ativo, pode-se prolongar a vida Util do equipamento e diminuir possiveis
prejuizos apresentados pela mé conservagdo ou um planejamento inadequado de troca. Para

uma correta gestéo, é necessario compreender todas as etapas ilustradas na figura 4.

Segundo Arcos (2013), a gestdo de ativos pode ser separada em sete principios chave,

como mostra a figura 6, que define o0 sucesso ou insucesso de sua implantacao.
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Figura 6: Atributos e Principios-chave da Gestéo de Ativos
Fonte: Arcos (2013)

Observa-se na figura 6 que um dos principios chave da gestdo de ativos é baseado no

risco. Arcos (2013) completa que para que as condi¢fes sejam alcancadas, € necessario

considerar todos os riscos potenciais. Contudo, os riscos mencionados estdo diretamente

relacionados aos riscos ao qual o negdcio esta exposto.

2.5 Analise de Risco

De acordo com Santos e Martins (2015), a manutengdo encontra-se numa mudanca de

paradigma, uma vez que ja ndo é mais baseada somente na disponibilidade do equipamento,

com base no tempo ou condi¢do. E necessario abranger também os riscos envolvidos para

suportar 0s objetivos organizacionais.

Por definicdo (MICHAELIS, 2009):

“risco € a possibilidade de perigo, incerto, mas previsivel, que ameaga de
dano a pessoa ou a coisa.”
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Jé& Salles et al (2010) define risco como sendo um conjunto de incertezas encontradas

quando ousa-se fazer algo.

De acordo com a NBR 1SO 31000 (2009) risco é o efeito da incerteza nos objetivos
organizacionais e € inerente a todas as organizacGes independentes do seu tamanho ou

nacionalidade.

Salles et al (2010) completa citando que o risco total é a soma de todos 0s riscos, 0s

quais podem ser categorizados em trés areas.
¢ Riscos operacionais — ligado aos processos;
e Riscos de projeto — ligados a inovacao;
¢ Riscos estratégicos — ligados as estratégias organizacionais.

Riscos operacionais podem ser classificados como atividades cotidianas de uma
organizacdo, como manter e operar um ativo. Riscos de projetos referem-se a quaisquer tipos
de expansdes, produtos, projetos, novas metodologias, entre outros (SANTOS E MARTINS,
2015).

Por fim, todas essas atividades tém Unico propdsito, cumprir as estratégias
organizacionais. Portanto, pode-se definir que para a gestdo de ativos o risco total € igual ao

risco estratégico, que € definido pela equacéo 1:

2 de todos os riscos + 2 de todos os

Risco Estratégico = gy . .
operacionais riscos de projetos

Da equacdo 1, nota-se que a soma dos riscos operacionais existentes, adicionado a
soma dos riscos de projeto presentes na organizacao, tem-se o risco estratégico que afetara o
sistema de gestdo de ativos. Conclui-se entdo que o sistema de gestdo de risco estd de acordo

com os requisitos da gestao de ativos.

O sistema de gestdo de risco deve ser responsavel pelas decisbes tomadas em um

ambiente incerto, complexo e dindmico (SALLES et al, 2010).
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Definido também pela NBR 1SO 31000, gestdo de risco &€ composto por um conjunto

de atividades coordenadas que dirigem e controlam uma organizagdo, no que concerne ao

efeito da incerteza em seus objetivos. Este conjunto de atividades é detalhado na figura 7:

N
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Figura 7: Processo de gestdo de riscos
Fonte: ABNT NBR 1SO 31000 (2009)

Monitoramento e
analise critica

De acordo com a figura 7, séo estabelecidas sete etapas em seu processo de gerenciamento

de riscos (NBR 1SO 31000, 2009).

e Comunicagdo e consulta — atualiza e informa sobre o sistema de gerenciamento de

risco;

e Estabelecimento do contexto — responsavel por estruturar os objetivos organizacionais

organiza os parametros internos e externos a serem considerados, define escopo e 0s

critérios para o sistema de gerenciamento de risco;

o Identificagdo dos riscos — tem como objetivo identificar os riscos existentes, listando

todas as fontes de risco, areas impactadas, causas e consequéncias;
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Analise de riscos — analisa as causas e as fontes de risco, assim como suas

consequéncias e probabilidades;

Avaliagdo de riscos — diante da necessidade e prioridade do tratamento dos riscos, a

avaliacdo direciona o melhor caminho para tomada de decisdes corretas;
Tratamento de riscos — responsavel por gerenciar e implantar as decisdes tomadas;
Monitoramento e analise critica — responsavel por monitorar os riscos.

Em contra partida Damodaran (2009) define quatro etapas a serem seguidas para o

gerenciamento de riscos, sdo elas:

Listar — similar a etapa de identificacdo de riscos apresentados pela NBR 1SO 31000,

essa etapa tenta identificar todos os riscos existentes;

Classificar — essa etapa tem por objetivo caracterizar os riscos em quatro categorias

distintas;

Mensurar a exposicdo — o risco pode ser avaliado atraves de técnicas qualitativas ou
quantitativas, desde que se realize a estimativa do tamanho do impacto em caso de

ocorréncia de algum evento;

Analisar — essa etapa tem por objetivo analisar os riscos listados, categorizados e
mensurados e assim realizar a escolha de acfes a serem tomadas para mitigacdo de

cada risco.

Ao combinar-se 0 modelo da NBR ISO 31000 de gerenciamento de riscos e 0 modelo

criado por Damodaran, cria-se um sistema de gerenciamento de risco sélido e alinhado com as

expectativas da gestdo de ativos. Damodaran (2009) conclui que se podem classificar 0s

riscos em quatro categorias, onde podem ser adequadas para a area de gestao de ativos:

Risco de mercado versus o risco especifico — riscos externos que afetam as empresas,
desde mudancas de mercado a entrada de um novo concorrente no mesmo nicho sao

classificadas nessa etapa;

Risco operacional versus o risco financeiro — as operacées e resultados financeiros ou
aumento do preco dos insumos ou sobressalentes de um ativo, por exemplo, séo

classificados nesta etapa;



19

e Riscos continuos versus riscos de evento — o tempo de exposicdo ao risco ou a
probabilidade de um ativo de ndo cumprir sua funcdo por motivo de falha, por

exemplo, séo classificados nesta etapa;

e Riscos catastroficos versus riscos menores — 0 tamanho do impacto que o risco pode
gerar, pagamento de multa devido a ndo entrega de um produto prometido ou uma
falha catastrofica de um ativo que pode levar ao ferimento de pessoas, por exemplo,

séo classificados nesta etapa.
Damodaran (2009) conclui que uma boa gestéo de risco possui dez fatores chaves:
e O risco se encontra em todos os lugares;
e O risco pode ser uma ameaga ou uma oportunidade;
e Necessario realizar uma avaliacdo cuidadosa de cada risco;
e Um Unico risco pode ter diversas fontes geradoras;
e Todo risco pode ser mensurado;
e As melhores decisfes séo pautadas em um bom sistema de gestdo de risco;

e O sucesso da gestdo de risco esta em saber quais S0 0s riscos para 0s quais se devem
adotar protecdes, quais devem ser explorados, quais devem ser repassados e quais

devem “correr”;
e A gestdo de risco possibilita 0 aumento do valor da empresa;
e Todos participam da gestéo de risco;
e Asempresas de sucesso gerenciam bem o seu risco.

Spand (2012) conclui comentando que ao implantar uma correta analise de risco
aplicada a gestdo de ativos, € necessario foco, ja que implanta um sistema de maximizacao de
custos e compreende a politica e objetivos estratégicos da organizacdo através do

gerenciamento do ciclo de vida dos ativos.
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2.6 Ciclo de Vida de um Ativo.

Ouertani et al. (2008) prop6e que, na visdo do utilizador-organizacdo, a natureza
interdisciplinar e colaborativa do sistema de gestdo de ativos também pode ser obtidas na

definicdo do ciclo de vida de um ativo, como uma sucessao de quatro fases:

e Aquisicdo — fase onde sdo envolvidas todas as atividades de analise, junto ao
plano técnico e financeiro, planejamento e justificativa para aquisi¢cdo de novos
ativos;

e Implantagdo — fase onde sdo envolvidas todas as atividades de instalagéo, testes
e comissionamento;

e Operacdo e Manutencdo — fase onde s@o envolvidas as atividades de
conservacao e disponibilidade dos ativos, longevidade e capacidade (qualidade,
desempenho e flexibilidade);

e Abate — fase relacionada com a alienacdo dos ativos

Ouertani et al (2008) cita que ao se realizar referéncia ao ciclo de vida de um ativo
fisico, esta implicito a definicdo de LCC — Life-cycle Cost (Custo do Ciclo de Vida), onde €
imposta uma visdo geral da gestdo de ativos fisicos a partir da fase inicial do projeto até a sua

desativacao.

Assis (2012) descreve o custo do ciclo de vida como sendo uma técnica de analise que
interliga decisbGes de engenharia e gestdo, permitindo o engenheiro a ter uma visdo global
sobre custos associados aos ativos e aplicar conhecimento sobre o desempenho e custos do
passado para inferir sobre o futuro, apoiando suas decises.

Segundo Kardec et al (2014), empresas publicas e privadas comumente adquirem
ativos, como equipamentos ou bens de capital, considerando somente os custos de compra,
sem qualquer estudo sobre os gastos sobre operacdo e manutencdo do bem. Somente esses
gastos de operagdo e manutencao correspondem por 60 a 75% dos custos do ciclo de vida do

ativo.

Para Brown et al (1985), o custo do ciclo de vida é definido como um método de
calculo total do bem adquirido durante todo seu tempo de vida uatil. Nesse céalculo, é
considerado, além do custo de aquisigdo, todos 0s custos subsequentes esperados, assim como

o valor residual e qualquer outro beneficio quantificavel.
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A soma de todos os capitais gastos no suporte do ativo, desde sua concepcdo e
fabricacdo, passando pela operagdo até o fim da vida util é definido por White e Ostwald
(1976). Entende-se que a vida util decorre até a desativacdo do equipamento, variando de
acordo com o tipo de equipamento. O Custo do Ciclo de vida pode ser classificado de acordo

com a tabela 1.

Tabela 1: Classificacdo do Custo do Ciclo de Vida

Tipo de custo Exemplos

Custo de aquisicdo Investigacdo, projeto, teste, producao

Custos de distribuicdo Transporte, logistica, manuseio

Custos de manutencdo Estratégias de manutencdo, pecas sobressalentes

Custos de operagao Instalagdes, energia, impostos, seguros
Custos financeiros Empréstimos, custos de oportunidade
Custos de formacao Formagao de operadores

Custos de estoque Pecas e materiais armazenados

Custos de desativacao Desmontagem

Fonte: Assis (2012)

A classificacdo do custo de vida de um ativo vai desde a aquisi¢cdo, passando pela
logistica de transporte, estratégias de manutencdo, operacdo, custos financeiros, de
capacitacdo de operadores, custos de estoque até a desativacdo do ativo, considerados

fundamentais para realizacdo do estudo da aquisicdo e manutencao do equipamento.

A realizacdo de uma analise do Custo de Ciclo de Vida de um ativo pode ser realizada
em qualquer uma das fases da vida de um ativo, sendo as fases de aquisi¢do e reformas as
fases mais comuns para a realizacdo desta anélise, como cita Kardec et al (2014).

O Custo do Ciclo de Vida de um ativo pode ser significativamente superior ao valor de
investimento inicial (WOODWARD, 1997), e em muitos dos casos é definido logo na fase de
projeto (BESCHERER, 2005). No entanto, os custos de investimento sdo utilizados pela
maioria das empresas como o principal critério de selecdo de compra, ou mesmo como 0
unico critério (LINDHOLM E SUOMALA, 2004). Isto se deve em grande parte ao
desconhecimento da técnica de analise de custos do ciclo de vida, a falta de uma norma ou de
linhas orientadoras que apoiem a implantacdo desta técnica, e, sobretudo a falta de dados
sobre o passado dos ativos (ARDIT E MESSIHA, 1999).

Pode-se compor nos custos de ciclo de vida de um ativo, custos operacionais e custos

de capital, denominados por suas caracteristicas contabeis. Custos operacionais sao
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conhecidos pela sigla OPEX — operational expenditure, e os custos de capital por CAPEX —

capital expenditure ou capital expense, segundo Kardec et al (2014).

Barbosa e Souza (2015) conceitua CAPEX como uma expressao inglesa: Capital
Expenditure (em portugués, despesas de capital ou investimento em bens de capital),
designando o montante de dinheiro gasto na aquisicdo de bens de capital de uma determinada
empresa. Considera-se como CAPEX toda substituicdo, melhorias de componentes em que se
espera trazer beneficios econdmicos por mais de um periodo, via aumento de vida util ou

aumento de produtividade.
Ainda de acordo com Barbosa e Souza (2015),

OPEX ¢é a sigla da expressdo inglesa Operational Expenditure (em
portugués, despesas operacionais) e que designa o montante de dinheiro
utilizado para manter em operagdo os bens de capital (CAPEX) de uma
determinada empresa, nomeadamente 0s equipamentos e instalagdes. O
OPEX é, portanto, o custo dispendido continuamente para manter a
producdo de um produto ou servi¢o ou para manter em funcionamento um
negocio ou um determinado sistema.

A partir da revisdo bibliografica estudada, € possivel analisar as técnicas, modelos e
conceitos aplicados as empresas estudadas, possibilitando um maior entendimento do presente

estudo.
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3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de pesquisa

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar a metodologia de estudo das etapas que
compdem as decisbes, planos e atividades que foram aplicadas em estudos de casos que
demonstram a contribuicdo da aplicacdo de uma gestdo de ativos em empresas de grande
porte.

Gil (2008) descreve que a pesquisa pode ser como um processo sistematico e formal
de desenvolvimento do método cientifico. Tem como seu objetivo principal descobrir
respostas para problemas, através do emprego de procedimentos cientificos.

Uma pesquisa pode ser classificada de duas formas:

e Pesquisa qualitativa: utilizada quando se busca descrever a complexidade de
determinado problema, ndo envolvendo manipulacdo de varidveis e estudos
experimentais. Por meio dela, rednem-se informacdes sobre os fendémenos
investigados com o uso de entrevistas abertas e ndo direcionadas, depoimentos,
historico de ocorréncia dos fatos, estudo de casos (GRESSLER, 2004).

e Pesquisa Quantitativa: de acordo com Gil (2008), pode ser considerado tudo que €é
questionavel. Traduzir em ndmeros, opinides e informacbes para classifica-los e
analisa-los. O uso de recursos e de técnicas estatisticas (média, porcentagem, mediana,
moda, etc.) é necessario. Segundo Polit Becker e Hungler (2004) a pesquisa
quantitativa, que tem suas raizes no pensamento positivista l6gico, tende a enfatizar o
raciocinio dedutivo, as regras de logica e os atributos mensuraveis da experiéncia
humana.

No presente trabalho adota-se uma pesquisa qualitativa, onde serdo estudados casos
praticos que demonstram a aplicacdo do gerenciamento dos ativos empresariais. Ndo séo
utilizados métodos estatisticos na nossa andlise, mas uma obtencao de dados, estudos de caso
e utilizacdo grafica dos possiveis problemas encontrados.

Para Gil (2008), com base nos objetivos, é possivel classificar as pesquisas em trés
grupos:

e Pesquisas exploratorias;

e Pesquisas descritivas;

e Pesquisas explicativas.
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O objetivo de uma pesquisa exploratéria € proporcionar maior familiaridade com o
problema, ainda pouco conhecido ou explorado, de tal maneiro que o pesquisador possa gerar
hipéteses ao final da pesquisa. Este tipo de pesquisa pode envolver levantamentos
bibliogréaficos, entrevistas com pessoas experientes no problema pesquisado. Geralmente tem-
se uma pesquisa bibliogréfica e estudo de caso (GIL, 2008).

Para Trivifios (1987), a pesquisa descritiva exige uma série de informacdes sobre o
que deseja pesquisar. Esse tipo de estudo pretende descrever os fatos e fendmenos de
determinada realidade.

Ainda de acordo com Trivifios (1987), a pesquisa descritiva pode ser criticada por
existir uma descricéo exata dos fatos e fendmenos. Estes ndo podem ser verificados através da
observacdo. N&o existe, por parte do investigador, um exame critico das informacdes e 0s
resultados podem ser equivocados. Segundo o autor, as técnicas de coleta de dados, como
questionarios, escalas e entrevistas, podem ser subjetivas, apenas quantificaveis, gerando
impreciséo.

Ja pesquisa explicativa, segundo Lakatos e Marconi (2011), tem como objetivo
registrar fatos, analisa-los, interpreta-los e identificar suas causas. Essa préatica visa definir leis
mais amplas, estruturar e determinar modelos teoricos, ampliar generalizacGes, relacionar
hip6teses em uma visdo mais unitaria do universo ou ambito produtivo em geral e gerar
hipoteses ou ideias por forca de deducdo logica.

De acordo com Gil (2008), este tipo de pesquisa é a que mais aprofunda o
conhecimento da realidade, tornando este tipo de pesquisa o mais complexo e delicado. E uma
pesquisa sujeita a erros, pois depende da analise subjetiva do pesquisador.

Em relagdo ao objetivo, ainda de acordo com Gil (2008), se trata de uma pesquisa
exploratdria, pois serdo realizados estudos de multiplos casos, com o objetivo de, ao término
do trabalho, ser capaz de identificar os melhores procedimentos aplicados aos processos
analise de risco na gestdo de ativos de manutencéo.

A pesquisa bibliogréfica é feita a partir do levantamento de referéncias teoricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos,
paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliogréafica,
que permite ao pesquisador conhecer 0 que ja se estudou sobre o assunto. Existem, porém,
pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica, procurando
referéncias tedricas publicadas com o objetivo de recolher informagBes ou conhecimentos

prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta (FONSECA, 2002).



25

Para Fonseca (2002), o atual trabalho seria classificado como pesquisa bibliogréfica,
pois analisa casos préaticos aplicados em organizagfes, visando os melhores procedimentos
aplicados. Um estudo de caso, segundo Fonseca (2012) visa conhecer em profundidade a
finalidade de uma determinada situacdo, procurando descobrir o que ha de mais essencial e
caracteristico neste estudo. A pesquisa bibliogréafica € desenvolvida com base em material j&
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.

3.2 Materiais e Métodos

Vergara (1997) define método como sendo um caminho, uma forma, uma logica de
pensamento. Portanto, os métodos que serdo utilizados na pesquisa estdo apresentados na

figura 9.

- Critério o
Revisao da Analise dos Panorama

para .
artigos dos casos

selecao de . .
(;_ escolhidos analisados
artigos

teoria
adquirida

Figura 8: Representacdo da Metodologia Utilizada
Fonte: Pesquisa Direta (2016)

A figura 9 descreve a metodologia utilizada. Primeiramente se apresenta uma revisao
da teoria adquirida, para assim definir o critério que sera utilizado para a selecdo dos artigos
considerados. Apos essa selecdo, uma analise dos artigos escolhidos sera realizada, para assim

finalizar com um panorama dos casos selecionados.
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3.3 Variaveis e Indicadores

Segundo Lakatos e Marconi (2011), variavel pode ser classificada como uma medida,
conceito operacional que apresenta valores, aspectos, propriedade ou fator, que pode ser
compreendido em um objeto de estudo e passivel de mensuracao.

by

A tabela 2 ilustra as variaveis pertinentes a pesquisa, bem como seus respectivos
indicadores.

Tabela 2: Variavel e Indicadores

Variavel Indicadores

Fonte: Pesquisa Direta (2016)

A partir do conhecimento das variaveis e dos seus respectivos indicadores é possivel

obter um maior controle sobre o0 estudo no que diz respeito a valores e mensuracdes.
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3.4 Instrumento de Coleta de Dados

Neste trabalho serdo utilizados instrumentos de coleta de dados, com as seguintes

caracteristicas:

e Observacdo Direta: baseia-se na atuacdo de observadores treinados para obter
determinados tipos de informacdes sobre resultados, processos, impactos, etc. Requer
um sistema de pontuacdo muito bem preparado e definido, treinamento adequado dos
observadores, supervisdo durante aplicacdo e procedimentos de verificacdo periddica
para determinar a qualidades das medidas realizadas. A observagéo direta depende
mais da habilidade do pesquisador em captar informacdo através dos cinco sentidos,
julga-las sem interferéncias e registra-las com fidelidade do que da capacidade das

pessoas de responder a perguntas ou se posicionar diante de afirmacdes (GIL, 2008);

e Registros Institucionais (ou Analise Documental): de acordo com Gil (2008), uma das
primeiras fontes de informacgéo a serem consideradas séo a existéncia de registros na
propria organizacdo, sob a forma de documentos, fichas, relatérios ou arquivos em
computador. O uso de registros e documentos ja disponiveis reduz tempo e custo de

pesquisas para avaliacao.

Neste presente trabalho serdo utilizados os seguintes documentos: Catalogos, Manuais,
Livros, DissertacOes, Teses, entre outros.

3.5 Tabulagdo dos Dados

Para tabulacdo dos dados serdo utilizados os softwares: Microsoft Word, e Microsoft

Excel.
3.6 Consideraces Finais do Capitulo

E descrito neste capitulo a metodologia utilizada para o desenvolvimento do presente
trabalho. Analisaram-se as variaveis e indicadores que serdo utilizados no desenvolvimento da
pesquisa. E por final descreveu-se o tipo de coleta de dados e os softwares utilizados. Logo, a
metodologia descrita devera servir como guia para a obtencdo dos resultados e concluséo do
trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Apresentacio de estudos de caso

Este estudo selecionou quatro estudos de casos para verificar a aplicacdo do tema. Os
estudos apresentam as decisbes tomadas para atingir uma maior obtencdo de valor,
contemplando a implantacdo de um sistema de gestdo de ativos alcancando os objetivos
propostos.

4.1.1 Estudodecasol

Este estudo trata da “Estratégia para gestdo de ativos e minimiza¢do de riscos
operacionais em sistemas de geracdo hidroelétrica”, por Filho (2014), no qual ele propde a
identificacdo dos riscos encontrados em uma empresa de geracdo de energia elétrica de grande
porte, avaliando seus indicadores de disponibilidade e as respectivas causas. O autor propde a
criacdo de subsidios para elaboracdo de uma metodologia de estabelecimento de prioridades,
que estdo entre a utilizagdo e cuidado com os ativos, desempenho de curto e longo prazo,
investimento de capital, custos de operacéo e riscos e melhora do desempenho da empresa.

Filho (2014) utilizou uma empresa integrante do Sistema Interligado Nacional, a AES
Tiete, a qual possui direito de explorar comercialmente 12 usinas hidroelétricas no estado de

Séo Paulo, através de um modelo de concessdo, conforme apresentado na figura 10:

UHE Caconde
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UHE Limooiro
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Figura 9: Localizacdo das usinas da AES Tieté
Fonte: relatorio de sustentabilidade AES Tieté (2012)

A figura 10 apresenta a localizagdo das 12 usinas estudadas por Filho (2014),

localizadas no estado de Sao Paulo. A AES Tieté esta entre as maiores companhias privadas
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de geracdo de energia do pais, atuando desde 1999. Juntas, somam mais de 2500 MW de
capacidade, representando 7,6% da capacidade estadual. A AES Tieté localiza-se na regido

central e noroeste do estado, operando na hidrovia Tieté-Parana.

Filho (2014) utiliza a metodologia Balanced ScoreCard apresentada por Norton &
Kaplan (1997), que divide a gestdo da empresa em cinco perspectivas: Financeira, relagdes
publicas, processos internos, tecnologia, pessoas e culturas.

A seguir, o autor realiza o plano de gestdo de ativos para cada uma das cinco

perspectivas de gestdo da empresa.

Pela perspectiva financeira, o plano foi desenvolvido reduzindo a exposi¢cdo no MRA
— Mecanismo de reducdo de assegurada, aumentando resultados advindos do MRE —

Mecanismo de rebaixamento de assegurada — e aprimoramento dos custos operacionais.

De acordo com Filho (2014), MRE é um mecanismo financeiro de compartilhamento
do risco hidroldgico e estd associado a otimizagdo do sistema hidrotérmico, ou seja, realoca
entre as usinas a energia gerada baseado na garantia fisica de cada usina, de modo que as

usinas que excederam o total de producao, para aquelas que geraram abaixo do esperado.

Filho (2014) explica também o mecanismo de reducdo assegurada (MRA), que avalia
se as usinas participantes do MRE cumpriram os requisitos de disponibilidade assumidos. O
MRA ¢ aplicado desde 2004 em usinas despachadas centralizadamente pela NOS.

Na Perspectiva de publico de relacionamento, Filho (2014) comenta que a AES Tieté,
uma empresa que opera em ambiente regulado com quesitos de qualidade para atendimentos
ao SIN e outros orgdos relacionados, acompanha os indicadores de desempenho para
averiguar o grau de atendimento a expectativas dos publicos de relacionamento, com dois
principais objetivos estratégicos: Aperfeicoar o tempo de indisponibilidade de unidades

geradoras e operar com responsabilidade social e ambiental.

Para a perspectiva de processos internos, Filho (2014) cita a relacdo direta entre a
ligacdo dos objetivos dos processos internos e a perspectiva financeira. Esses objetivos tem
impacto direto na perspectiva de publico de relacionamento, onde ird influenciar a
disponibilidade de unidades geradoras, indicadores ambientais e indicadores de seguranca.
Com parametros como confiabilidade, mantenabilidade e suportabilidade, desempenho dos
custos operacionais e produtibilidade, Filho (2014) relata que é possivel apontar a atuacao

necessaria para melhoria dos sistemas de ativos.



30

Na avaliacdo de risco técnico, Filho (2014) comenta que segue a metodologia de
avaliacdo de gestdo de riscos de negdcio, composto por levantamento de dados das usinas,

entrevistas e o tratamento dos dados a fim de avaliar e quantificar o risco presente.

Ao realizar a avaliacdo dos ativos da empresa, Filho (2014) comenta que foi necessaria
uma subdivisdo dos sistemas, devido a grande quantidade de equipamentos presentes nas

usinas, da seguinte forma:
e Sistemas;
e Subsistemas;
e Equipamentos.

A partir dessa diviséo, Filho (2014) descreve como séo realizadas as divisfes e 0s
detalhamentos necessarios para o diagnostico, a partir de uma arvore funcional, como mostra

o exemplo da figura 11:
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Figura 10: Exemplo de arvore de sistemas de usina hidrelétrica
Fonte: Filho (2014)

A figura 11 destaca os niveis de hierarquia de um sistema de uma usina hidroelétrica,
onde o primeiro nivel apresenta o servigo oferecido pela usina, se subdividindo nos niveis
hierarquicos seguintes, chegando até o terceiro nivel (equipamentos), onde, segundo Filho

(2014), é avaliado em cinco aspectos, com foco na operagdo e manutengdo dos ativos:
e Fichatécnica;
e Histdrico de manutencéo;
e Anomalias / Pendéncias / Problemas de projeto / Normas;

e Suporte a manutencéo;
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e Inspecdo em campo.

A partir dessas avaliacOes, € possivel determinar se os ativos estdo conforme com as
diretrizes da estratégia de gestdo de ativos, verificando a confiabilidade, mantenabilidade e
suportabilidade (FILHO, 2014).

Filho (2014) entdo destaca a avaliacdo das dimensdes dos riscos, onde o entrevistador
preenche questdes relativas a problemas e suas consequéncias. Além da descricdo dos
problemas e consequéncias, o avaliador é responsavel pelo preenchimento dos racionais de

avaliagéo.

Ao finalizar o preenchimento destas informacdes, ja existem dados necessarios para

completar as avaliacdes dos ativos.

Para a quantificacdo e qualificagdo dos riscos, Filho (2014) cita que foram utilizadas
duas formas de avaliacdo: qualificacdo e quantificacdo numérica dos riscos. De acordo com
Filho (2014), a avaliacdo qualitativa dos riscos € baseada no conceito de criticidade, como

apresentado na tabela 3:

Tabela 3: Exemplo de criticidade dos riscos

CRITICIDADE ZERO CRITICIDADE DOIS
SEGURAMCA: 3,4 0uf MEIO AMBIENTE: 2
MEID AMBIEMTE: 4o0ud WARIACAD AF: 2
MRA: 3. 40uf YARIACAD EFOR: 2

2 3 CUSTO DE
WARIACAD AF: a REPARC: 2

% y MULTAS 7 IMAGEM
YARIACAD EFOR: =3 DA EMPRESA: 3ou2
CUZSTO DE 5
REPARC:
MULTAZ / IMAGEM 5
D& EMPRESA:

CRITICIDADE UM CRITICIDADE TRES
SEGURAMCA 2 SEGURAMCA 1
MEIO AMBIENTE 3 MEIO AMBIENTE 1
MRA: 2, MRA: 1
WARIACAD AF: 3oud WARIACAD AF: 1
WARIACAD EFOR: Saoud WARIACAD EFOR: 1
CUSTOD DE Hisind CUSTO DE 1
REFPARO REFPARO
MULTAS 7 IMAGEM 4 MULTAS 7 IMAGEM "
DA EMPRESA: DA EMPRESA:

Fonte: Filho (2014)

Definida a criticidade do problema, Filho (2014) utiliza a avaliacdo de probabilidade
de ocorréncia para assim, verificar sua classificagdo quanto a importancia dos riscos, de

acordo com a figura 12:
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MATRIZ DE RISCO
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Figura 11: Matriz de risco
Fonte Filho (2014)

Definidos a importancia de cada risco estudado, sdo selecionados os problemas de
gravidade moderado e intoleravel, e assim criados planos de acdo para elimina-los ou reduzi-
los. Filho (2014) cita que para verificar a ordem de corre¢cdo de problemas, é necessario

classificar os riscos de forma quantitativa.

Filho (2014) entdo comenta que a definicdo da estratégia de gestdo de ativos foi
elaborada apoés realizar a analise dos dados e as especificacBes técnicas de construcdo das

usinas e suas funcoes.

De acordo com Filho (2014), os principais objetivos estratégicos para a gestdo de
ativos foram:

e Reduzir a exposi¢do no MRA — Mecanismo de Redug&o assegurada;
e Aumentar resultados advindos do MRE;
e Aperfeigoar 0s custos operacionais.

Para a perspectiva de publico de relacionamento, Filho (2014) cita que as estratégias
foram:

e Aperfeigoar o tempo de indisponibilidade de unidades geradoras;
e Operar com responsabilidade social e ambiental.

Na perspectiva de processos internos, foram definidos os seguintes parametros,
segundo Filho (2014):

e Confiabilidade de dados;

e Suportabilidade e mantenabilidade de equipamentos.
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Para a andlise de risco, Filho (2014) realizou entrevistas com colaboradores,
quantificou e qualificou os riscos com os dados coletados e definiu uma lista de prioridades.
Assim, foi possivel elaborar projetos para eliminar ou mitigar os riscos identificados, como

indicado na tabela 4.

Tabela 4: Analise de risco e lista de prioridades

Risk AES . e Risco Risco
Management .. Group System Subsystem Equipment Description o e
Number Unit qualitativo quantitativo

Foi relatado que existe deterioracdo
. das tubulagdes de esgotamento das
CASA Circuito de R ~
. UHE unidades geradoras. Estas estdo
3 Regional AGV DE DE GALERIAS [Esgotamen
AGV apresentando pequenos vazamentos e
CONC | FORGA to ~
caso as tubulagBes se rompam pode
RETO R ~ .
haver inundagdo das galerias.
Foi relatado que existe a necessidade
MURO . -
BARR DE de limpeza dos drenos de alivio da
UHE AGEM LIGACA fundacdo, canaletas e pogo de
5 Regional AGV AGY DE o GALERIAS | Drenagem | drenagem. Caso ndo seja realizada
CONC DIREIT limpeza periddica (bienal) pode haver
RETO entupimento dos mesmos (com
O (MD) . -
necessidade de fazer a recuperagdo)
BARR VERTED F;)i r.elatadf) quebexis'lcs a ndeczssi.dadde
in i i
UHE AGEM| OURO FACE Face disesi aspéecfaoosi: ei?:tae ircwacerie:acsi)bfe
11 |Regional AGV AGV DE DE JUSANTE | Jusante asitF:Jac 5c; :tual da mesma, podendo Moderado 41,24
CONC|SUPERF ocultarcal uma anomalia n;Zstrutura
RETO | iCIE & !
como eros3o.
BARR Foi relatado que existe a necessidade
de inspegdo subaquatica da bacia de
UHE AGEM| CASA FACE Face dissipagdo e muros laterias (saida das
1SSI u 1 I
25 |Regional AGV DE | DE pa > (sl Moderado | 41,24
AGV JUSANTE | Jusante unidades geradoras), pois existe
CONC| FORGA incerteza sobre a situagdo atual dos
I 4 I
RETO uagdo atu
mesmos.
UNID
UHE | ADE | GERAD | BARRAME N3&o ha histérico de manutengdo
222 |Regional AGV UG1a UG6 stont utene 3,90
AGV | GERA| OR NTOS preventiva, somente corretivas.
DORA
UNID N&o ha histérico de manutengdo para
. ure | ape | cerap | BARRAME ensaios de |so|'a¢;ao do barramento
223  |Regional AGV UG1 a UG6 blindado. 3,90
AGV | GERA OR NTOS . X . i
N3&o ha histérico de inspeg¢bes gerais
DORA R
nos barramentos blindados.
A Ultima desmontagem de rotor
ocorreu em 2003 para manutengdo
UNID corretiva do estator devido a
ADE curtocircuito. Desde 2003 ndo sdo
UHE GERAD lizadas d t.
226 |Regional AGV GERA ESTATOR |UGlauUGs| 'co'2acasdesmontagens para 77,29
AGV DOR OR manutengdo (inspegdo visual,limpeza,
A etc) dos geradores. A falta de
realizagdo de manutengdo pode
implicar em falhas ocultas e ocorréncia
de curto-circuito.
UNID
ADE N&o ha contrato guarda-chuva de
UHE GERAD t i to,
231 |Regional AGV GERA ESTATOR |UGlauUGe |  SHPOMeParaesseequipamento, . oado| 36,26
AGV DOR OR implicando em aumento do tempo e
A custo de reparo.

Fonte: Filho (2014)
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De acordo com a tabela 4 e tabela 5, nota-se a presenca de riscos intoleraveis presentes
na organizacdo, com riscos quantitativos altos. Os riscos apresentados como intoleravel e
moderado devem ser contidos rapidamente, existindo ameaca de ocorréncia de acidentes com

gravidade ou alto custo de reparo.

ApOs essa priorizacdo, projetos de engenharia foram elaborados para eliminar ou
mitigar os riscos identificados, como mostra a figura 13:

Figura 12: Projetos para controle de risco
Fonte: Filho (2014)

Ap0s a identificacdo dos riscos, Filho (2014) elaborou um mapa de calor com o0s
projetos, de acordo com a figura 12. O mapa de calor prioriza os projetos em diferentes
periodos, dentro do tempo estipulado no planejamento estratégico, de acordo com a relacdo

criticidade x probabilidade.

A partir dos dados coletados, Filho (2014) realiza 0 monitoramento dos indicadores de
desempenho e identifica os modos de falhas recorrentes e respectivas causas, sendo assim,
capaz de criar subsidios para a elaboracdo de uma metodologia para otimizacdo de conflitos
de prioridades entre utilizacdo e cuidados com ativos, desempenho de curto e longo prazo,
investimentos de capital, custos de operacao e riscos, visando a otimizacdo do desempenho da

empresa.
4.1.2 Estudo de caso 2

Para o estudo de caso “Aplicagdo do conceito de Gestdo de Ativos Fisicos numa
Estacéo Elevatoria de Aguasp., Coelho (2015) realiza o estudo na empresa Aguas do Algarve

S.A., do grupo Aguas de Portugal, que tem como objetivo principal o fornecimento de agua
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potével para cerca de meio milhdo de habitantes em época de baixa temporada e perto de um

milh&o e meio de litros em épocas de alta temporada.

Coelho (2015) escolheu a estacdo de tratamento de agua de Alcantarilha para realizar
o levantamento de dados e informacdes para serem utilizados no estudo. O local foi escolhido
por ser, essencialmente, a maior e mais completa estacdo de tratamento do grupo, além de

possuir uma infraestrutura adequada e diferentes sistemas de ativos.

Para o estudo, o autor utilizou-se da metodologia PAM — PAS 55 Assessment
Methodology, que utiliza um programa que consiste em avaliar a posi¢do de uma organizagédo
em relacédo aos requisitos da PAS 55 conforme apresentado pela tabela 5. A PAM consiste em
aplicar perguntas com diferentes pesos associados aos requisitos da norma, direcionadas a

pessoas com competéncias na rea em questdo ou a um grupo de pessoas especificas.
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Tabela 5: Questdes de acordo com a PAS 55: 2008, adaptado de "Self-Assessment Methodology”

Estratégia da Gestdo de Ativos
Objetivos da Gestdo de Ativos
Planos da Gestdo de Ativos
Planos de Contingéncia

Atividades do Ciclo de Vida
Ferramentas, Instalagdes e Equipamentos

Revisdo do Sistema de Gestdo

Fonte: Coelho (2015)

A metodologia de avaliagdo da PAM compreende:

e Orientacdo geral de suporte para o utilizador na aplicagdo da PAS 55

metodologia de avaliaco;
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e Questionario onde um utilizador avaliard a abordagem da organizacdo na

adocao e resposta a cada um dos vinte e oito requisitos da norma;
e Orientacdo e conselhos sobre cada pergunta;

e Escala de maturidade com base no IIMM - international infraestructure
management manual, fornecendo os resultados da avaliacdo em uma escala de

Zero a quatro;

e Uma ferramenta elaborada no software Excel que incorpora perguntas e

respostas com orientacgdes sobre cada quest&o.

De acordo com Coelho (2015), a metodologia é composta por cento e vinte e uma
perguntas, que devem ser respondidas de forma rigorosa pelos entrevistados para o melhor
aproveitamento do estudo. Para se obter resultados satisfatérios, foram escolhidos

colaboradores que possuem melhor conhecimento e influéncia sobre o tema.
Segundo Coelho (2015), os entrevistados foram:

1

Responsavel pela gestdo de ativos e programa de manutencéo;

2

Responsavel chefe da area de manutencéo;

3

Responsavel pela empresa prestadora de servigos de manutencao;

4

Responsavel pela gestéo de risco;
5- Técnico de manutencao, responsavel pela manutencao dos ativos.

Com objetivo de tornar as respostas imparciais, Coelho (2015), o entrevistador
realizou as perguntas de modo que os entrevistados ndo tivessem as respostas disponiveis, isto
é, as explicacdes seriam de modo a narrar o contexto da organizacdo em relacdo as perguntas
feitas. Apds o final das perguntas, elas seriam enquadradas da melhor maneira no estado de

maturidade do software.

Assim, ap0s a avaliacdo das perguntas, Coelho (2015) cita que foi possivel identificar
0 estado de maturidade da organizacao, apontando eventuais lacunas no sistema de gestéo de

ativos e corrigi-las através de orientagBes, de modo a obter a certificagdo segundo a PAS 55.
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4.1.3 Estudo decaso 3

Fecha (2012) realizou o estudo “Aplicacdo da PAS 55 na operagdo da rede elétrica de
distribuicdo — departamento de operacdo e manutengdo da dire¢do de telecontrolo” onde
descreve a metodologia utilizada da PAS 55 ao departamento de operacdo e manutencdo do

Porto (OMPRT) que faz parte da operadora da rede elétrica de distribuicdo de Portugal.

O departamento de Operacdo e Manutencdo do Porto (OMPRT) esta incluido no
departamento de Operacdo e Manutencdo da direcdo de Automacédo e Telecontrolo da EDP
Distribuicdo, operadora portuguesa da rede de distribuicdo de energia elétrica, conforme

ilustrado na figura 14:

Grupo EDP
EDP
Distribuigao
------- [ T — =
Departamento de Direcio de Automacio Departamento de
Projeto e Construgio e Telecontrolo Despacho e Condugao
(DPC) [DAT) (DDC)

............ L T . (! 3

Departamentode Departamentode  © : Departameniode  © :Departamento de Redes
Sistemas de Automagiio: - Operacao e Manutengao . ! Sistemas Inteligentes - Telefdnicas

(ATSA) : (ATOM) i (ATSI) i (ATRT)

Figura 13: Hierarquizagéo do grupo EDP
Fonte: Fecha (2012)

De acordo com Fecha (2012), hd um uso intensivo de ativos instalados no terreno das
operadoras de rede e distribuicdo, por isso, o funcionamento adequado dos equipamentos é
fundamental para atingir 0s objetivos corporativos da empresa e sua sustentabilidade.

Fecha (2012) comenta que a partir de exemplos de aplicacdo da PAS 55 no mundo
empresarial é possivel identificar, a partir de uma Gap Analysis, um denominador comum nos
varios processos de implementacdo da PAS 55. Com utilizacdo desta ferramenta, pode-se

avaliar e balancear o desempenho de metas da empresa.

A ferramenta utilizada por Fecha (2012) compara o estado atual de funcionamento do

departamento em estudo, tendo em conta um determinado grupo de requisitos ou expectativas.
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A utilizacdo possibilita definir recursos, planejar fases do trabalho e estimar o tempo

necessario para a execugdo de solugdes.

Segundo Fecha (2012), o departamento de operacdo e manutencdo estd dividido em
quatro grandes grupos, onde estdo os ativos fisicos que serdo analisados pelo Gap Analysis.
Os grupos ilustrados pela figura 15 séo: o sistema de protecdo, sistemas de comando e

controle, sistemas de telecomunicacao e sistemas de telecomando centralizado.

Operagio e Manutengdo OMPRT
L 4 ¥ y
Protegoes TEH;:C;T‘E:O @ Telecomunicagbes Telecomando
Centralizado
¥
[ Eletromagnéticas ] | MNuméricas | !
L r v : -
F ancias Musicais
[ Eletronicas | I LonWorks l | Ethernet | ‘ requer -
r
| Interligagao eletrificada ] T v
| Radio | | [ FibraOptica |
L 4
GPRS

Figura 14: Areas de operagdo e manutencdo da OMPRT
Fonte: Fecha (2012)

Os grupos sao responsaveis por diferentes areas da operacdo e manutencao, onde estdo
localizados ativos importantes que necessitam de atencdo necessdria para o pleno

funcionamento da empresa, de acordo com Fecha (2012).
Os principais tépicos do Gap Analysis, segundo Fecha (2012), séo:
e Estado atual do departamento, em vista da PAS 55;
e Identificacdo das areas do departamento a melhorar;
e Numero de requisitos ja assegurados;
e Estimar trabalho necessario até a certificagéo.

Para verificar os requisitos estabelecidos pelo departamento, Fecha (2012) utilizou
uma checklist com 28 requisitos da PAS 55. Cada qual foram comparados com as préaticas
utilizadas pelo departamento com os requisitos da norma, a fim de verificar se estdo de acordo

ou ndo.
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Os 28 requisitos para implementacdo de um sistema de gestdo de ativos da PAS 55, de
acordo com Fecha (2012), encontram-se na norma PAS 55-1 subdivididos em sete secdes,
conforme ilustrado na figura 16. S&o eles: requisitos gerais, politicas da gestdo de ativos,

implementacdo de planos de gestdo de ativos ou a revisao da gestéo.

Estratégias, objetvos e planos
Avaliagdo da performance e melhorias de gestdo de ativos
e ESTRUTURADD  \ cissesucntee
eoinados, incid E] i * Plan staEn de ativas
s oo SISTEMA DE GESTAQ [ st
- Auditor
- Histiirico B

Failitadores & controles de gestao de ativos
 Estrutura, autoridades e responsabilidades
» Tesceirizagiho de atividades de gestio de atives
= Formagan, sensibilizagao e competEncia

Implementacio dofs) planols) de gestdo de ativos » Comunicayao, participagdo e consulla
B e = Sistema de documentagan de gestEo de ativos
h : * Gestdo de informagio

- Ferramentas, inslalagoes e equipamentos e
= Condigfies legais e outras
# (esldo de mudangas

Figura 15: Se¢bes da PAS 55
Fonte: Fecha (2012)

A PAS 55 estd organizada por secbes abordadas pelos requisitos gerais, politicas,
estratégias, objetivos, planos, controle, implementacdo, avaliacdo de desempenho e revisao da
gestdo. Cada secdo é composta com especificacbes a cumprir de forma a certificar que as

melhores préaticas estdo sendo realizadas na gestdo de ativos.

No estudo realizado, Fecha (2012) visa obter conhecimento das praticas realizadas
pelo departamento, de modo a compreender se estdo conforme aos 28 requisitos na norma. A
partir dos resultados apresentados posteriormente, sera possivel verificar os pontos onde é

necessario alterar ou iniciar processos de adequacao.
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4.1.4 Estudo de caso 4

Niquele (2012), autor do estudo “Avaliagdo do desempenho da gestdo de ativos apos a
suspensdao do programa de manutengdo autdbnoma em uma induastria de cartdes de PVC”,
apresenta dados obtidos apés a suspensdo do programa PIT STOP de manutencdo autbnoma e
insercdo do programa de gestdo de ativos. O autor realiza uma comparagdo com os dados
adquiridos para comparar 0s programas utilizados.

A empresa estudada por Niquele (2012) desenvolve, fabrica e vende produtos de
seguranca digital, atuando em 42 paises. A empresa trabalha sobre o sistema de gestdo
integrada, composta pelas normas ISO 9001, ISO 14001 e OSHAS 12001.

Niquele (2012) realiza o estudo na area de producdo embedding, onde ocorre a

caracterizacdo dos cartdes inteligentes Smart cards e Sim cards.

De acordo com Niquele (2012), ao final do ano de 2011, a empresa iniciou uma
mudanca significativa no quadro de colaboradores, realocando-0s para outras areas, gerando
impacto negativo no projeto PIT STOP. O programa de manutengdo autbnoma tinha

configuracdo centralizada até o segundo semestre de 2011.

Apds a extincdo do programa, Niquele (2012) comenta que a empresa implantou o
sistema de gestdo de ativos, descentralizando a area de manutencdo da empresa. A partir
disso, realizou-se auditorias em procedimentos de manutencédo existentes, relacionando o grau

de eficacia para cada método que estava implementado no antigo projeto PIT STOP.
Segundo Niquele (2012), os problemas apontados nas auditorias foram:
e Baixa eficiéncia de manutengé&o;
e Grande incidéncia de retrabalhos;
e Conhecimento técnico dos colaboradores desigual,
e Falta de padronizacdo para intervencdes de maior criticidade;
e Controles diarios mal preenchidos;
e Ineficiéncia de estoque;

e Inexisténcia de acompanhamento de fluxo de compras entre pedidos e

recebimentos de itens;

e Analises de falhas ndo realizadas;



42

Falha de comunicacao;

Operadores com pouco conhecimento dos equipamentos;

Falta de acGes de manutencao preditiva;

Planos de manutencdes preventivas obsoletos.

De acordo com Niquele (2012), a manutencdo autdnoma ndo estava sendo executada
corretamente, pois operadores experientes que estava anteriormente no setor foram

substituidos por pessoas sem experiéncia e sem conhecimentos necessarios.

Conforme Niquele (2012), para se atingir os melhores niveis de indicadores de classe
mundial de manutencdo, ndo seria viavel reativar o projeto de manutencdo autbnoma, e que a

metodologia de gestdo de ativos poderia surtir melhor efeito dentro de um menor prazo.

Assim, de acordo com Niquele (2012), ap6s a implantacdo do sistema de gestdo de
ativos, foram realizadas reunides periddicas como ferramenta de acompanhamento das
conclus@es das acdes. Foi reforcado o envolvimento do corpo técnico nas ages necessarias
apontados planos de agdo, aumentando a interacdo com problemas e solucdes de maior
eficacia.

Apo6s a coleta de dados realizada com reunibes com o gerente de manutencao,
entrevistas com coordenador de gestdo de ativos, auditoria de documentos e processos e
entrevistas com operadores, Niguele (2012) cita que foram realizados filtros da documentacao

a fim de organizar e facilitar a analise.

De acordo com Niquele (2012), o projeto PIT STOP estava falido, e era necessaria a
implantagcdo de um novo sistema de gestdo. Serd possivel verificar a eficacia do sistema de

gestdo de ativos a partir dos resultados apresentados posteriormente.

4.2 Resultado dos estudos
4.2.1 Resultado estudo de caso 1

Apos as coletas de dados, Filho (2014) comenta que os resultados alcangados através

da implantagéo do sistema de gestdo de ativos podem ser observados na tabela 6:
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Tabela 6: Objetivos estratégicos principais

Alavanca Financeira Objetivos Estratéglcos Indicador
o _ Ctimizar os custos operacionais NCGOM
CO;::ggar Recursos Finan- Aumentar resultados advindos do MRE TEO
Reduzir exposigao no MRA FID

Otimizar tempo de indisponibilidade das uni- | EAF
dades geradoras TEPF

Satisfazer clientes

Operar com responsabilidade social & ambi- | Indicadores de sustentabi-
ental lidade

Fonte: Filho (2014)

Através dos indicadores apontados pela tabela 6, é possivel identificar se ocorreram
resultados positivos nos objetivos estratégicos assinalados por Filho (2014). Os requisitos
financeiros e a satisfacdo dos clientes sdo o0s principais atributos assinalados para
identificacdo de resultados.

Segundo Filho (2014), apds a anélise de dados e planejamento de execucdo de projetos

de mitigacao de riscos, nota-se a evolucdo dos indicadores através de:

1. Reducéo no NCO&M a um ciclo orgamentario de 2014 a 2018, conforme a
figura 17, apds planejamento de intervencdo de renovacdo dos ativos
principais, assim, evitando gastos com manutencdes emergenciais e de

urgéncia.

NCO&M

32,30
32,20
32,10 \\
37,00

31,90 \\
31,80

31,70 \
31,60

31,50

31,40

31,30 T T T |
2014 2015 2016 2017 2018

Figura 16: Nao combustivel O&M/KW (US$/KW)
Fonte: Filho (2014)

Nota-se, através da figura 17, uma redugdo de 1,9% nos gastos com manutengdo e

custos operacionais de 2014 a 2016 e previsao de estabilizacdo nos dois anos subsequentes.
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2. Para o periodo de 2011 a 2013, a figura 18 relata aumento da disponibilidade
das unidades geradoras, com tendéncia de alta nos proximos anos projetando

maiores ganhos com a TEO.

Ganhos com TEO

R51.800.000.00

R$1.600.000,00 /
R$1.400.000,00 ‘—"/
R$1.200.000,00

R$1.000.000,00

Ganhos com TEO

R$800.000,00
R$600.000,00

R$400.000,00

R$200.000,00
RS-

200% 2010 2011 2012 2013

Figura 17: Ganhos com a TEO (R$ / Anos)
Fonte: Filho (2014)

Através dos resultados advindos do MRE, é possivel notar um aumento em mais de
30% de 2009 a 2013, com pretensdo a uma maior alta de ganhos com a tarifa equivalente de
operacao.
3. A figura 19 apresenta o fator equivalente de paradas de emergéncia, onde
obteve uma reducédo de 75% desde 2009.
140
120

1,00

0,40 035
0,24 . i
0,20 b
\
2009 - Actual 2010- Actual 2011 - Actual 2012 - Actual 2013 - Actual

Figura 18: Evolucdo do fator equivalente de paradas de emergéncia
Fonte: Filho (2014)

A partir da figura 19, é possivel constatar que a taxa equivalente é de 1,24 paradas de

emergéncia no ano de 2009. Em 2010 essa taxa obteve uma queda pequena, seguido por



45

fatores de paradas bem abaixo dos anos anteriores, obtendo 0,24 em 2011 seguido por 0,35
em 2012 e 0,28 em 2013.

4. O fator equivalente de disponibilidade apresenta ascendéncia apos 2010 e

tendéncia de alta apos 2015, conforme apresentado pela figura 20.
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Figura 19: FED x TEMPO - Disponibilidade desconsiderando grandes manutengdes
Fonte: Filho (2014)

A disponibilidade das usinas desconsiderando grandes manutengdes, de acordo com a
figura 20, mostra grandes quedas de disponibilidade no decorrer dos anos, resultando em altas
perdas monetéarias. A partir do final de 2010, esses picos de baixa disponibilidade diminuiram,

tendendo a estabilidade e menores picos de quedas a partir de 2015.

5. A tabela 7 apresenta o resultado socioambiental nos anos apés implantacdo do
sistema de gestdo de ativos, que mostrou uma evolucdo na maioria dos

indicadores, principalmente relacionados a seguranca de pessoas.
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Tabela 7: Resultado s6cio ambiental

| Realizado | Meta | Realizado | Staus |

Taxa de gravidad G) de acidentes com colaboradores
Taxa de grawidade (TG) de acidentes com contratadas
N total de acidentes com populacao

2 154 884 ®
EFICIEMCIA NO USO .
DE RECURSOS ENERGETICOS m
Consumo proprio de energia elétrica (MWh) 5 25247 26.0a2 x

DESENVOLVIMENTO E .

VALORIZACAD DE COLABORADORES -
Taxa de rotatividade voluntaria — colaboradores proprios (% 045 533 ND
DESENVOLVIMENTO E .

VALORIZAGAO DE COMUNIDADES ——
N° de beneficiados pelos projetos sociais da empresa (mil) . 8 1755 ¥
Fonte: Filho (2014)

O resultado socioambiental apresentado na tabela 7 exibe indicadores referentes a
seguranca, geracdo de energia sustentdvel, eficiéncia no uso de recursos naturais e
energéticos, desenvolvimento e valorizagdo de colaboradores e desenvolvimento e
valorizacdo de comunidades. Somente emissdes de CO» e consumo proprio de energia elétrica

n&o obtiveram sucesso na execucao da meta estabelecida.

Segundo Filho (2014) apés a implantacdo do projeto de gestdo de ativos, varios
beneficios foram gerados, tanto operacionais quanto financeiros. Além dos resultados

descritos, beneficios intangiveis foram identificados, tais como:

6. Aumento da satisfacdo do consumidor de energia com o desempenho

melhorado e entrega de servico para os padrdes exigidos;
7. Desempenho de seguranca, satde e meio ambiente melhorado;
8. Crescimento ou retorno em investimento potencializado;
9. Planejamento em longo prazo, sustentabilidade do desempenho e confianga;

10. A habilidade para demonstrar a melhor compra dentro de um regime restrito de

verbas;

11. Evidéncia, na forma de processos sistematicos e controlados, para demonstrar

conformidade estatutaria, reguladora e legal;
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12. Gestdo melhorada de riscos e de governanca corporativa e auditoria clara para
a adequacéo na tomada de deciséo e seus riscos associados;

13. Reputacdo corporativa melhorada, os beneficios que incluem aumento de

remuneracao ao acionista;

14. A habilidade de demonstrar que o desenvolvimento sustentavel é ativamente
considerada dentro da gestédo de ativos sobre seus ciclos de vida.

Filho (2014) comenta que em dezembro de 2012, a AES Tieté obteve a certificacdo
PAS 55 por empresa de auditoria externa, sendo a primeira empresa a ser certificada na

América Latina.
4.2.2 Resultado estudo de caso 2

Apdbs os dados serem recolhidos dos entrevistados e inseridos no software, Coelho
(2015) apresenta na tabela 8 um resumo das respostas dadas a cada um dos requisitos

presentes.
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Tabela 8: Niveis de maturidade de cada requisito

. . NiVEL DE
SECAO REQUISITO TiTULO DO REQUISITO T

43.1 Estratégia da Gestdo de Ativos 2,8
T 4.3.2 Objetivos da Gestdo de Ativos 2,6
' 433 Planos da Gestdo de Ativos 2,2

43.4 Planos de Contingéncia 3,0

4,5.1 Atividades do Ciclo de Vida 2,5

4.5.2 Ferramentas, Instala¢des e Equipamentos 3,0

Revisdo do Sistema de Gestdo

Fonte: Coelho (2015)

Conforme cita Coelho (2015), o software além de apresentar resultados individuais de
cada pergunta, permite a visualizacdo dos resultados em forma gréfica, permitindo a analise e

compreensdo dos resultados mais facilmente, como mostra a figura 21:
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_ 4.1 . The Institute of
4.7 4.2 Asset Management J

Figura 20: Avaliacéo final da organizagéo
Fonte: Coelho (2015)

De acordo com Coelho (2015), a figura 21 mostra nimeros na parte exterior do
grafico, que equivalem aos tépicos da PAS 55 (2008), comecando pelo topico 4.1 e
terminando no 4.7. Os niveis de maturidade séo apresentados pelos quatro circulos presentes.

Segundo Coelho (2014), observando a tabela 8 e a figura 21, nota-se que a empresa ja
possui uma boa compreensdo das exigéncias da PAS 55, pois possui 0 segundo nivel de
maturidade em todos os requisitos da norma, mas ndo possui o ideal, pois ndao atende em

nenhum requisito o quarto nivel de maturidade.

Coelho (2015) comenta que os requisitos 4.1 — Requisitos Gerais, 4.45 -
Documentacéo do Sistema da Gestdo de Ativos, 4.4.7.1 — Processos da Gestéo de Risco, 4.4.9
— Gestdo de Mudancgas, 4.6.1 — Desempenho e Controle de Condicdo, 4.6.2 - Investigacéo de
Falhas nos Ativos, Incidentes e ndo Conformidades, e 4.6.5.2 — Melhoria Continua, estdo no
segundo nivel de maturidade da PAS 55. Nesse nivel, de acordo com Coelho (2015), a

empresa apresenta uma fase de desenvolvimento do sistema de gestdo de ativos. Os processos
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de aplicacdo e incorporagdo dos requisitos de compreensdo das exigéncias da norma estdo
neste nivel, de acordo com Coelho.

Ja os requisitos 4.3.4 — Planos de Contingéncia, 4.4.2 — Terceirizacdo das Atividades
da Gestdo de Ativos, 4.4.6 — Gestdo da Informacdo, 4.4.7.4 - Uso e Manutencdo da
Informacéo de Risco do Ativo, 4.4.8 — CondicOes Legais, 4.5.2 — Ferramentas, Instalagdes e
Equipamentos, 4.6.3 — Avaliacdo de Conformidade e 4.6.6 — Historico, Coelho (2015) cita
que atingiram o terceiro nivel de maturidade da PAS 55, o qual significa que a empresa
apresenta competéncia e uma fase de otimizacdo e integracdo, no entanto podem existir

algumas inconsisténcias, como falta de comunicacéo e documentacéo.

Segundo Coelho (2015), nos restantes treze requisitos, o nivel de maturidade nédo é
bem definido, pois a norma ndo define uma delimitacdo especifica, ou seja, ndo estabelece

onde comeca e onde termina um nivel.

De maneira geral, Coelho (2015) verificou que a empresa situa-se entre o segundo e 0
terceiro nivel de maturidade da PAS 55, onde nota-se pela tabela que a empresa obteve uma
média de 2,5 nos requisitos. Com essa pontuacdo, pode-se determinar que a empresa
apresenta uma fase de incorporacdo em alguns requisitos da norma, e outros em uma fase de
integracdo e aprimoramento. Conclui-se que a organizacdo é competente na realizacdo da
gestdo de ativos, porém podera sofrer alteracdes caso a empresa ndo dé a devida atencdo a
certos requisitos.

4.2.3 Resultado estudo de caso 3

A partir dos resultados obtidos através do Gap Analysis realizado por Fecha (2012),
apresenta-se na tabela 9 os pontos onde serdo necessarios alterar ou iniciar processos para
alinhamento com a norma e pontos que ndo sera necessario, pois 0s procedimentos aplicados
cumprem com 0s requisitos da PAS 55. Com base nesses pontos, o autor realizou uma analise

comparativa de seis pontos positivos fortes e sete pontos a melhorar, descritos a seguir.



Tabela 9: Quadro de resumo dos pontos asseguradores e a melhorar no departamento

PONTOS ASSEGURADOS

PONTOS A MELHORAR

Sistema de monitorizacdo

Identificacdo de risco e sua avaliacdo

Registro de incidentes, eventos
e alertas

Indicadores de desempenho dos ativos
(aumentar analise interna de indicadores
para além dos avaliados atualmente)

Verificacao de legislagéo e
regulamentacéo

Documentacéo sobre guias e
procedimentos na operacao dos sistemas
do departamento

Controle e avaliagédo de
outsourcing

Futuras funcionalidades e caminho a
seguir em longo prazo

Analise de incidentes na rede
elétrica

Sistemas de informacdo, problemas de
estrutura e alcance

Comunicagéo de informagdes
entre stakeholder (entre
departamentos)

Analise do ciclo de vida dos ativos do
sistema

Estrutura da gestdo de ativos (politicas,
estratégias, objetivos e planos)

Fonte: Fecha (2012)

o1

Conforme Fecha (2012) demonstra na tabela 9, os sistemas de monitorizacdo da rede

elétrica j& sdo assegurados pelo departamento de operagdo e manutencdo, pois dispde de

mecanismos e processos que permitem a monitorizagdo em tempo real das medidas nas

instalacbes. A estrutura do sistema também permite que todos os eventos associados ao

sistema elétrico sejam registrados de forma a possibilitar uma andlise posterior.

A constatacdo do cumprimento da legislacdo em vigor, de acordo com Fecha (2012), é

necessaria para obter confianga da organizacdo junto aos seus stakeholder, e confirmar o
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alinhamento com as estratégias e politicas do pais que se encontra. A empresa em questao
realiza analises periodicas desse ponto, a fim de evitar surpresas que poderdo condicionar ou

impossibilitar suas politicas ou planos estratégicos.

A concessdo de trabalhos e processos a empresas terceiras gera responsabilidades,
processos e objetivos que essas prestadoras de servigos tém a cumprir. Fecha (2012) cita que
existe uma regulamentacdo em vigor que se encontra alinhada e cumpre os requisitos da

norma.

Os sistemas de informacdo em vigor na organizacdo, de acordo com Fecha (2012),
abrangem grande parte dos pontos de interesse do departamento. Entretanto, os sistemas
apresentam-se estagnados, impedindo o crescimento e tratamento dos dados do sistema de
ativos, 0s quais sdo necessarios para a implementacdo dos requisitos dos sistemas de gestao
de ativos da PAS 55. A necessidade da otimizacdo da estrutura do sistema de informacéo
permitiria um tratamento de dados em maior nimero, fornecendo informacgdes importantes

aos gestores da organizagdo, manutencéo e estados dos ativos.

Segundo Fecha (2012), um dos pontos fortes da organizacdo € a comunicagdo entre as
partes interessadas do departamento. As praticas atuais de troca de informacgdes entre 0s
departamentos da empresa e também com seus prestadores de servigos evitam

desentendimentos dos processos e procedimentos.

Outro ponto forte da organizagdo, conforme cita Fecha (2012), seriam 0s
procedimentos para analise de incidentes na rede elétrica. No entanto, a realizacdo de uma
analise mais minuciosa poderia trazer beneficios na operacdo do sistema, deteccao de falhas e

avaliacéo do sistema de ativos, otimizando os indices de confiabilidade do departamento.

Um dos pontos que necessitam de atencdo especial, segundo Fecha (2012), é a
identificacdo e avaliacdo de riscos. Os procedimentos adotados atualmente no departamento
sdo escassos e dificultam a avaliacdo do risco em vérias areas de operacdo do departamento,
necessidades de substituicdo de tecnologias em vigor ou identificagdo da manutencédo

necessaria para os ativos.

Fecha (2012) comenta sobre a necessidade de aumentar a analise dos indicadores de
desempenho dos ativos para além dos avaliados atualmente, o que permitiria aos gestores da
organizacdo uma verificacdo mais profunda das condicdes dos ativos, niveis de confiabilidade

e priorizacdo dos equipamentos com necessidade de substituicao.
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De acordo com Fecha (2012), a organizacdo possui um sistema de documentacdo de
processos e procedimentos fundamentais para novos colaboradores se inteirarem dos métodos
usados no departamento. Esse sistema de documentacdo também é importante para evitar
duvidas, clarificando procedimentos a adotar. Ha uma necessidade do uso mais abrangente

destas praticas, para aumentar a eficiéncia na resposta de avarias nos sistemas.

Um dos requisitos fundamentais da norma, segundo Fecha (2012), é composto pelas
informacdes sobre o ciclo de vida dos ativos. A empresa ndo possui informacdes que possam
efetuar uma analise de todos os custos e procedimentos realizados a um determinado ativo ou
sistema de ativos. A necessidade de uma informacdo concreta sobre esse requisito é
importante para providenciar informagfes aos gestores da organizacdo, de forma a esta ser
incluida no planejamento das politicas, estratégias e objetivos da gestdo de ativos da

organizacao.

A partir dos dados coletados e comentérios realizados no Gap Analysis, Fecha (2012)

realizou uma andlise de percentagens dos requisitos, conforme ilustrado pela figura 22.

Aplicagdo dos Requisitos da PAS 55 - Departamento OMPRT

Pordocumentar
5%

Falta estrutura
gestdo ativos
Go‘o

AMelhorar

N&o aplicado
7%

Departamento
39%

Figura 21: Resultados da Gap Analysis
Fonte: Fecha (2012)

Analisando a figura 22, é possivel perceber que 39% dos requisitos da PAS 55 nao se
aplicam ao departamento OMPRT. Assim, é possivel observar que os 61% dos requisitos
foram divididos em: 27% assegurados pela norma, enquanto 34% ndo se encontram

assegurados. Esses 34% foram divididos em quatro classes principais, sendo elas: falta de
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estrutura de gestdo de ativos, falta de documentagdo, necessidade de melhorar atividades
atuais e falta de avaliacdo de risco do departamento.

Fecha (2012) ainda comenta que realizou uma andalise mais detalhada dos processos de
gestdo de risco e sistemas de documentacdo, exibindo solucGes e avaliando os beneficios apds

a implantacéo destes.

Processos para gestdo de ativos sdo fundamentais para a organizagdo. Para o bom
funcionamento do sistema, é essencial definir politicas, estratégias, objetivos e planos da
gestdo de ativos, bem como a realizacdo de auditorias a estrutura de gestdo de ativos.
(FECHA, 2012).

4.2.4 Resultado estudo de caso 4

Segundo Niquele (2012), apds a coleta e tratamento dos dados referentes ao final do
projeto PIT STOP e implantacdo do sistema de gestdo de ativos, foi elaborado um plano de
acao contemplando todas as fases do projeto de melhoria, conforme apresentado pela figura
23.
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PLANO DE ACAO

| ) PREVENTIVA [X) CORRETIVA CODIGO RN MAMUT-12  CcONGodo PA Pa10-2011 Data ASERTLRA PA 2001072011

| ) REPORIGAC DE ORDEM DHGNI:AI:; INDICADORES DE MANUTEHN CAG oT WA
DATA DA —

{ X ) AUDITORIA AUDITORIA Rl - bl AUDITORES XK

| X} INSPECAD [ ) CUTROZ AZ3UNTOR AREA Manuten l;éc DOC REFERENCIA

OBSERVACAO DO PROBLEMA - DESCRICAO DA NAO CONFORMIDADE

Mao Atingimento de Indicadores de manutencio, MTTRE, MTEF, Custos de Manutencio e Volumes de Producio
INVESTIGACAO DAS CAUSAS - ANALISE DAFALHA (7 Ferramentas)

Suspensio das Atividades de Manutengéo Autdnoma no Projeto PIT STOP
BETA:

AUMENTAR ADISPONIBILIDADE DOS EQUIPAMENTOS PARA APRODUGAD ATINGINDO INDICADORES PRE-DETERMINADOS

ELABORADOR{eE): Jamur Mguele Fecponcavel pelo aoom panhamento do PA | FO00CE
O QuUE POR GUE CoMO aUEM G R

Realizando  andlise  dos Pl 26/novi11

Def‘nlrh qual celt!lah de Para verificar situagio mais dados de disponibilidade e Comite de Gestio

producaoc tem condigao de favorivel ao estudao confiabilidade dos de ativas

oportunidade de melhoria * equipamentos  das celilas| r| 30/novi1
do Embedding

F|  06/dez/11

Analisar todos os dados dos|Quantificar e  qualificar| Analisando e estudando Comite de Gests

indicadores de manutengdo| historico dos equipamentos|historico dos  dados de dom@ 5 IEEHET

com o Projeto PIT STOP da célula 03 Embedding manutengdo do ano de 2011 |48 3Ves m| 08fdez/11

Pl 12/janf2

Elaborar planejamento  de
médio prazo que possal Aumentar Volume de
recuperar o desempenho da| produgao

celula de produgao 03

Deﬁnl_ndo estrategia  de Comite de Gestio
planejamento da

. “|de ativos R
manutengio

¢l 15/janf12

Realizar as agoes definidas
no Planejamento estratégico
da manutengio

atender necessidade dolatinginde indicadores pré-|Comite de Gestio
negocio da empresa determinados de ativos R

Figura 22: Plano de acéo para a gestdo de ativos
Fonte: Niquele (2012)

Conforme apresentado pela figura 23, Niquele (2012) comenta que o plano tinha como
principal objetivo nortear a equipe e pode se verificar os principais pontos a serem observados

nessa nova configuracdo da manutencao dos ativos.

Ap0s a andlise inicial, de acordo com Niquele (2012), foi possivel comparar os dados
iniciais com a conclusdo do plano de acéo e os valores atingidos no antigo modelo PIT STOP.
A figura 24 ilustra os dados de disponibilidade os equipamentos comparando com a gestao de

ativos.
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Figura 23: Gréfico de disponibilidade
Fonte: Niguele (20120)

Nota-se, a partir da figura 24, a meta de disponibilidade dos equipamentos estipulada
para cada més e a disponibilidade real dos equipamentos, com destaque para o rendimento dos
indicadores do programa PIT STOP, onde ha uma diminuicdo da estabilidade produtiva, em

decorréncia da alteracdo do quadro dos operadores e por consequéncia, extingdo do programa.

Percebe-se na figura que, enquanto o programa PIT STOP estava ativo, a
disponibilidade dos equipamentos atingia a meta determinada e, apds esse periodo, a meta ndo

foi mais alcancada e o indicador de disponibilidade ficou sempre abaixo do necessario.

De acordo com Niquele (2012), a fase de adaptacdo do sistema de gestdo de ativos foi
mais critica nos meses iniciais, ou seja, de outubro de 2011 a marco de 2012. A partir de maio
de 2012 existiu a tendéncia de melhora dos indicadores, tornando os valores proximos do

planejado.

Niguele (2012) ainda realiza um pareto de taxas de falhas de equipamentos no periodo
de janeiro de 2011 a julho de 2012. Verifica-se na figura 25 e figura 26 a comparacdo das
duas modelagens de atuacgéo do PIT STOP e gestdo de ativos.
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Figura 24: Indicadores de falhas
Fonte: Niquele (2012)
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Figura 25: Taxas de falhas
Fonte: Niquele (2012)
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Percebe-se nas figuras 25 e 26 que ha uma queda de indicadores no tempo médio entre

falhas e aumento de indicadores de falhas e no tempo médio até o reparo, nos meses de

setembro de 2011 até mar¢o de 2012, periodo onde ocorreu a extingdo do programa PIT

STOP e a implantacdo do sistema de gestao de ativos.
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Niquele (2012) apresenta os custos envolvidos com indisponibilidade, ilustrados pela
figura 27. Na empresa estudada, foi levado em consideragcdo para esses custos o tempo de
parada de equipamentos, custos de médo de obra de manutencdo com retrabalho, custos de néo
qualidade por defeito de equipamento, diminuicdo do volume produtivo por perda de
velocidade das maquinas e custo com a logistica de sobressalentes de manutengdo em regime

emergencial.

Custos Totais com Indisponibilidade de Equipamentos atrelados a manutengao % faturamento

M PLUGO3
MEHM 03
E MFPR 03

Figura 26: Custos com indisponibilidade de manutengéo
Fonte: Niquele (2012)

Pode-se observar na figura 27 os aumentos dos custos operacionais a partir de agosto
de 2011, periodo em que se iniciou a reestruturacdo dos procedimentos de manutencdo e
operacdo. Nota-se um aumento significativo dos custos no periodo de setembro de 2011 a
abril de 2012, periodo este em que houve a adaptacdo da nova politica de manutencdo e
gestdo de ativos. A partir de junho de 2012 j& se nota uma diminui¢do dos custos, pois 0
modelo de gestdo de ativos e analise de falhas ja estava em processo mais avangado.

A empresa estudada, de acordo com Niquele (2012), realizou no ano de 2012 o
inventario completo dos itens de estoque de pecas, devido ao aumento dos custos dos
estoques com sobressalentes. Segundo o proprio autor, houve a necessidade depois de
observado que haviam itens obsoletos mantidos em estoque e estavam sendo comprados
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automaticamente pelo software que a empresa usa como base principal para o seu controle de

estoque.

Conforme Niquele (2012), apds a reestruturacdo do banco de dados do software e o
processo de nacionalizacdo de fornecedores de itens, os resultados positivos comegaram a
aparecer com relacdo aos custos de manutengdo com pecas de reposicdo, conforme expostos

na figura 28.

60

Custos estoques de sobressalentes % Budgetda manutencdo

50
B Custo com Estoques PIT STOP

M Custo com estoques Gestdo de Ativos
40 |

Figura 27: Custos com estoque de sobressalentes
Fonte: Niquele (2012)

Niguele (2012), comenta que, para o sistema de gestdo de ativos, é essencial manter
um estoque de sobressalentes num ponto 6timo. Prejuizos financeiros provem de estoques

elevados, podendo ser considerados como ativos que ndo agregam valores aos produtos finais.

Segundo Niquele (2012), foi elaborada uma meta de reducdo nos niveis de estoques na
empresa estudada. A figura 29 apresenta os niveis no periodo de janeiro de 2011 a julho de
2012, onde se percebe 0 aumento dos custos de estoque ao longo do ano de 2011 e um grande

potencial de melhoria nos custos envolvidos com sobressalentes.
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Figura 28: Custos de estoques de sobressalentes
Fonte: Niquele (2012)

Niquele (2012) cita que a meta foi variavel, pois houve a necessidade da empresa
diminuir o passivo de estoque, sendo que este variava més a més. Observa-se na figura 29
uma melhora do indicador a partir do més de fevereiro de 2012, quando ouve a adequacdo dos

estoques de sobressalentes.

Segundo Niquele (2012), o objetivo do estudo foi demonstrar a importancia dos ativos
na geracdo de valor ao acionista, evidenciando o desempenho econdmico nas diferentes acoes

de gestdo de base desses ativos na estrutura.
4.3 Panorama das contribuicdes da aplicacdo da gestdo de ativos

Apds a analise e tratamento dos dados obtidos nos estudos de caso, é possivel realizar
um panorama com as contribui¢des obtidas pela aplicacdo da gestdo de ativos em empresas de

grande porte.

Para os estudos de caso analisados, é ideal que as empresas possuam 0s elementos

necessarios para uma politica de gestdo de ativos de acordo com a PAS 55.

A tabela 10 apresenta os indicadores e as contribuicdes que foram apresentadas por
Filho (2014) no estudo de caso.
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Tabela 10: Panorama realizado no caso pratico apresentado por Filho (2014)

Estudo de caso "'Estratégia para gestdo de ativos e minimizacgdo de riscos operacionais
em sistemas de geracao hidroelétrica™

INDICADOR CONTRIBUICOES

Reducdo nos custos relacionados a operacdo e

Aperfeicoar custos operacionais .
P ¢ P manutencao em 2%

TEO - tarifa equivalente de operacdo; aumento da
Aumentar resultados do MRE | disponibilidade das unidades, projetando maiores ganhos

coma TEO.
Reduzir exposi¢cdo no MRA Melhoria no fator de indisponibilidade (FID) das usinas
Aperfeicoar tempo de Baixa de 75% desde 2009 no fator equivalente de paradas
indisponibilidade forcadas e aumento na taxa equivalente de disponibilidade

Reducdo na maioria dos indicadores sécio ambientais,
principalmente relacionado a seguranga e taxas de
frequéncia de acidentes.

Operar com responsabilidade
socio ambiental (gestdo de risco)

Fonte: Filho (2014)

Filho (2014) comenta que a indisponibilidade de unidades geradoras era tratada como
risco baixo para o sistema, pois era compartilhada com o Sistema Interligado Nacional — SIN
— 0s riscos relacionados a confiabilidade dos ativos. Entretanto, a necessidade da implantacédo
de um sistema de gestdo de ativos era fundamental, ja que ha uma dependéncia das usinas

hidrelétricas para o fornecimento de energia.

De acordo com Filho (2014), a evolucdo dos indicadores se deu ap0s a execucgao
planejada dos projetos de mitigacdo de riscos e analise dos dados obtidos. Assim, ao final do
estudo realizado, foi comprovado que a implantacdo do sistema de gestdo de ativos com
objetivos tracados pode contribuir para reduzir os riscos, garantindo ao 6rgao regulador maior

controle, ja que nota-se uma melhoria em todos os requisitos apontados por Filho (2014).
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Nota-se que resultados diretos de disponibilidade, reducdo de custos relacionados as
operacdes e manutengéo, reducdo de indicadores socioambientais, ganhos com a TEO, entre

outros indicadores, provém do planejamento estratégico de gestdo de ativos.

Filho (2014) comenta que desde a implantacdo do sistema de gestdo de ativos, foram
gerados beneficios, tanto operacional como financeiro. A partir dessas iniciativas, riscos
foram eliminados e falhas forcadas foram reduzidas, como se percebe na taxa equivalente de

paradas forcadas, que diminuiu em mais de 75% de 2009 para 2013.

As contribuicdes advindas dos indicadores do estudo e caso apresentado por Coelho

(2015) é apresentado a seguir.

Tabela 11: Panorama realizado no caso pratico apresentado por Coelho (2015)

Estudo de caso "'Aplicagao do conceito de Gestéo de Ativos Fisicos numa Estacéo
Elevatdria de Aguas™

INDICADOR CONTRIBUICOES
Foi elaborado um sistema de Gestdo de Ativos em mais de metade dos
Requisitos equipamentos. No entanto ndo esta completamente documentado. De uma
Gerais maneira geral, existem lacunas no entendimento geral do que é um sistema
de gestdo de ativos e na sua documentacao.
Politica da Politica da gestdo de ativos & comunicada de forma informal a
Gestéo de colaboradores com responsabilidades inferiores, ainda assim ndo o sendo
Ativos de forma completa.

Apresenta pequenas incongruéncias como néo ter em conta o ciclo total de
vida dos ativos, mas sim parcialmente, contando apenas a partir da

Estratégia da : x < . < o .
g instalacdo dos mesmos e ndo do momento do projeto. S&o feitas revisoes

Gestdo de L - ~ .

ALivOs anuais a estratégia da gesta,lo_ de atlvos~ e qual_quer mudanca tem/uma
avaliacdo de impacto na politica da gestdo de ativos ou plano estratégico
organizacional.

A organizacao definiu os objetivos de acordo com a estratégia pretendida,

Objetivos da com base na experiéncia e dados passados. No entanto, nem todos os

Gestao de objetivos sdo mensuraveis ou estdo documentados. A melhoria continua

Ativos estd presente na maioria dos objetivos propostos, mas nem todos sdo
contemplados, especialmente os de menor importancia.

A organizacdo estd no processo de documentar o seu plano de gestdo de

Planos da ativos que englobfe as ati_vidades _do ciclo de v_ida dos _seus,a}tivos,, pois

Gesto de neste momento s6 0s ativos e sistemas de ativos mais criticos € que

Ativos dispdem da devida documentacdo. Segundo o gestor de ativos, faltam a

organizacdo medidas e recursos que permitam uma execucdo eficiente e
rentavel do plano da gestdo de ativos.
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Estudo de caso ""Aplicacao do conceito de Gestao de Ativos Fisicos numa Estacao

Elevatdria de Aguas"

INDICADOR CONTRIBUICOES
Estdo em vigor planos e processos de emergéncia adequados,
prontos a responder a incidentes crediveis com o objetivo de
permitir a continuidade das atividades de gestdo de ativos,
Planos de consistentes com politicas e estratégias da gestdo de ativos. Estes

Contingéncia

planos e processos sdo testados semestralmente e revistos
anualmente. Apos realizagdo dos mesmos sdo efetuadas analises e
avaliacbes de modo a determinar a eficacia e eficiéncia dos
processos e planos.

Estrutura, Autoridade
e Responsabilidades

A responsabilidade do sistema de gestdo de ativos foi delegada pela
gestdo de topo da organizacdo a pessoa com as melhores
competéncias para desempenhar a devida funcéo.

Terceirizacdo das
Atividades da Gestao
de Ativos

As atividades terceirizadas passam essencialmente pela manutencéo
dos ativos. Como tal essas atividades sdo devidamente controladas
de modo a cumprir 0s objetivos e estratégia definidos.

Processos da Gestdo de
Risco

A organizagdo estd em processo de documentar a identificacdo e
avaliagdo de risco relacionado com os ativos no seu ciclo de vida,
mas o0 processo estd de certa forma incompleta ou existem
inconsisténcias entre as abordagens, faltando também a integracdo
no sistema de gestdo de ativos. A gestdo de risco continua de certa
forma a ser executada muito com base na experiéncia dos
trabalhadores.

Metodologia da Gestéo
de Risco

A organizacdo esta em processo de implementacdo de metodologias
proativas de gestdo de risco, que incluem a consideracdo da
alteracéo do risco ao longo do tempo.
As metodologias estdo incompletas, pois a variacdo do risco ao
longo do tempo é novamente apenas tida em conta com base na
experiéncia, ou seja, com pouca documentacao relativa.

Identificacéo e
Avaliacéo de Risco

Estdo em vigor algumas orientagdes que permitem melhorar a
consisténcia e uso de dados crediveis, mas 0 processo ainda esta em
desenvolvimento. A probabilidade e frequéncia de um evento
ocorrer sdo tidas em conta na avaliacdo do risco. As avaliacbes de
risco sdo anuais, e sdo tidos em conta possiveis incidentes e
possiveis acontecimentos. Cada um desses acontecimentos tem uma
probabilidade associada e com base nessa probabilidade foi
elaborada uma matriz de risco. Com base nessa matriz de risco, sao
estimadas e avaliadas as consequéncias de um evento na avaliacdo
de risco. Assim, a matriz alia a consequéncia de um evento com a
probabilidade de 0 mesmo acontecer.
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Estudo de caso "Aplicacdo do conceito de Gestdo de Ativos Fisicos numa Estacéo

Elevatoria de Aguas™

INDICADOR

CONTRIBUICOES

Uso e Manutencéo da
Informacéo de Risco
dos Ativos

Existe um feedback eficaz que é transmitido a estrutura de gestdo
global de risco através de avaliacdes de risco relacionadas com 0s
ativos e com o desenvolvimento de medidas de controlo. Devido a
auditorias externas, a regulamentacdes e requisitos, a identificagéo,
a analise e as medidas de controlo sdo revistas anualmente, sendo
estas devidamente documentadas.

Atividades do Ciclo de
Vida

Estdo em vigor processos e procedimentos eficazes para gerir e
controlar a implementacdo do plano de gestdo de ativos durante as
atividades relacionadas com a criagdo de ativos, incluindo a fase de
projeto, modificacdo e construcdo. Existe um estudo sobre a
melhoria e controlo de atividades dos ativos, no entanto continua
ser baseado na experiéncia e ndo existe muita documentacao
relativa a este tema.

Investigacdo de Falhas
nos Ativos, Incidentes
e Nao conformidades

Organizacdo encontra-se em processo de definir essas mesmas
responsabilidades e autoridades. De certa forma, as
responsabilidades e autoridades estdo definidas informalmente pelo
responsavel da gestdo de ativos, mas sem a existéncia de
documentacdo que o comprove. Relativamente a investigacdo de
incidentes, falhas ou ndo conformidade de forma uma atempada, a
organizacdo dispGe de processos documentados, o que acaba por
fornecer de forma progressiva, as etapas em que a investigacao se
encontra, bem como por quem é que é feita. Fornecem também uma
escala temporal apropriada e como € que os resultados devem ser
comunicados. Os processos documentados ndo estdo ainda
totalmente implementados, pelo que ainda podem existir falhas ou
inconsisténcias. A organizacdo reconhece ainda a necessidade de
desenvolver um processo consistente para a determinagdo de acfes
preventivas, mas este ndo estd totalmente desenvolvido ou
implementado.

Revisdo do Sistema de
Gestao

Sdo regularmente realizadas avaliacGes pela gestdo de topo, onde a
eficacia e adequacdo do sistema de gestdo de ativos é revista,
incluindo a politica, a estratégia e os planos de gestdo de ativos.

Fonte: Filho (2014)
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Nota-se, a partir da tabela 11, da tabela 8 e figura 21, anteriormente apresentadas, que
a empresa encontra-se em uma fase de desenvolvimento do sistema de gestdo de ativos,

existindo lacunas no entendimento geral sobre gestdo de ativos e na documentacdo adequada.

Em alguns requisitos, é possivel notar que a empresa ja possui certo nivel de
competéncia e integracdo, mas ndo possui o0 ideal, apresentando pequenas incongruéncias

como falta de comunicacgéo e implantacdo de processos de documentacao.

Ja em relacdo a analise, identificacdo e avaliacdo de riscos, a empresa apresenta
grande conhecimento aos Vvarios tipos de risco a que esta exposta. Existem relatorios de
avaliacdo de riscos e provas documentais que fornecem informagdes necessarias a gestéo de

risco tomar as atitudes necessarias.

Conforme Coelho (2015), a empresa necessita identificar os requisitos prioritarios
apontados utilizando uma gap Analysis, de modo a desfrutar toda a contribuicdo realizada

pelo estudo, podendo também ser aproveitado para futuros desenvolvimentos.

Ap0s toda a andlise e recomendacdes realizadas por Coelho (2015), cabe a empresa
em estudo realizar as orientacGes para conseguir uma certificagdo em conformidade com a
PAS 55 e a NBR 1SO 55000.
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Tabela 12: Panorama realizado no caso pratico apresentado por Fecha (2012)

Estudo de caso ""Aplicacdo da PAS 55 na operacéo da rede elétrica de distribuicéo —
departamento de operagdo e manutencao da direcédo de telecontrolo™

INDICADOR

CONTRIBUICOES

Estrutura de gestdo de ativos

Foi sugerida uma definicdo de uma estrutura de
fungdes, responsabilidades e hierarquia na gestdo de
ativos. Uma definicdo da metodologia para revisao e
auditorias periddicas € necessaria.

Documentacao e procedimentos dos
sistemas do departamento

Foram definidos procedimentos através de consultas
com colaboradores, que resultaram em melhores
praticas que poderdo ser utilizadas por operadores,
alcancando uma maior eficiéncia das atividades
realizadas.

Requisitos Gerais

Para 0s requisitos gerais da organizacao foi entregue ao
departamento pontos assinalados de forma a facilitar a
identificacdo de pontos a melhorar e aplicagbes de
melhorias nos processos internos.

Gestdo de Risco

Foram analisados os pontos de melhoria identificados
no Gap Analysis, indicando sua importancia, vantagens
no aperfeicoamento do sistema atual, resultados
esperados e a metodologia utilizada. Foi realizado uma
matriz de risco dos ativos e uma otimizacdo das
intervencoes.

Fonte: Fecha (2012)

A partir do panorama realizado na tabela 12, é possivel caracterizar o estado atual das

praticas que estdo sendo executadas no departamento de operacdo e manutencdo de
automacdo e telecontrole do Porto (OMPRT), de acordo com os requisitos da PAS 55. A
execucdo desses requisitos permite que a empresa tenha o sistema de gestdo de ativos

cumpridos, otimizando o melhoramento continuo da organizacao,

Com a aplicacdo do Gap Analysis, é possivel verificar as praticas executadas e as
praticas que necessitam de aperfeicoamento para cumprir com o0s requisitos da PAS 55. Foi
possivel identificar os principais pontos de melhoria do departamento, dentre os quais Sdo 0S
processos de documentacdo das praticas e conhecimento dos colaboradores, avaliagdo da
condigdo de risco dos ativos, implementacdo de uma estrutura de gestdo de ativos e 0s

requisitos gerais da PAS 55.
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Foi realizado por Fecha (2012) um estudo mais detalhado sobre os processos de gestéo
de risco e dos procedimentos e documentacdo da empresa. A partir desse estudo, Fecha
(2012) definiu métodos de analises de risco e processos de documentacdo, otimizando o

sistema do departamento.

Assim, com a aplicacdo da metodologia de Gap Analysis, foi possivel definir areas
alvo de analises e efetuar uma revisdo das praticas realizadas pelo departamento para estar
conforme a PAS 55.
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Tabela 13: Panorama realizado no caso pratico apresentado por Niquele (2012)

Estudo de caso "Avaliagdao do desempenho da gestdao de ativos apds a
suspensao do programa de manuten¢ao autonoma em uma industria de
cartoes de PVC"

INDICADOR CONTRIBUIGOES

Foi definido um plano de acdo de
contemplando as fases do projeto de melhoria,
com intuito de nortear a equipe e verificar os
pontos principais a serem observados.

Estrutura de gestao de ativos

Apds a paralisacao do projeto PIT STOP, houve
uma queda significativa dos indicadores de
manutencdo. Somente apds a implantacdo do
sistema de gestdo de ativos, houve a tendéncia
de melhora dos indicadores, ficando mais
proximos do planejado.

Disponibilidade

O treinamento de operadores para atividade de
aferimento resultou na diminuicdo da
probabilidade de falha e monitoramento das
atividades de rotina dos operadores. Utilizou-se
a metodologia de andlise por arvore de falhas
utilizando o relacionamento hierdrquico entre
modos de falhas identificados no FMEA.

Historico de falhas (MTBF, MTTR,
Numero de falhas)

Realizagao de revisao dos modos de falha e
reestruturacdo do estoque de sobressalentes
colaborou para a melhora no indicador de
custos com disponibilidade.

Custos operacionais

Houve a contratacdo de colaborar especialista
em controle de pecas e a criacdo de um plano
de verificacdo dos itens cadastrados no
Software. A empresa, apos a atualizacdo dos
dados no sistema, realizou a nacionalizacdo de
pecas.

Estoque de sobressalentes

Fonte: Niquele (2012)

O panorama apresentado na tabelal3 permite a formulagdo de concluses a respeito da
aplicacdo do sistema de gestdo de ativos na empresa.

Segundo Niquele (2012), o objetivo central do estudo realizado foi demonstrar a
importancia de ativos tangiveis e intangiveis na geracao de valor, demonstrando as diferencas

do desempenho econémico nas a¢Oes de gestdo dos ativos.
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Foram analisadas neste trabalho as amostras de gestdo do modelo PIT STOP em
comparacdo com a metodologia de gestdo de ativos na empresa. A perda do conhecimento de
operadores habilitados em manuten¢do autdnoma foi crucial para a baixa nos indicadores de

manutencao.

De acordo com Niquele (2012), o principal motivo para a paralisacdo do programa de
manutengdo autdnoma PIT STOP foi a necessidade de aproveitar o conhecimento de

operadores em outras areas da empresa.

Niqguele (2012) cita que, apos a paralisacdo do programa, houve uma queda meédia de
2% na disponibilidade de equipamentos. Prejuizos financeiros nesse periodo ocasionaram
perda de volume produtivo, aumento com custos de mao de obra, retrabalho e custos com

sobressalentes.

Apds a implantacdo do sistema de gestdo de ativos, houve a reducdo dos estoques de
pecas, diminuicdo da taxa de falhas de equipamentos e aumento da disponibilidade do setor de
embedding da empresa.

Segundo Niquele (2012), o modelo de gestdo mostrou-se eficaz, e ficou exposto que
todo modelo de gestdo tem o seu tempo médio de amadurecimento. Resultados duradouros

podem ocorrer em médios e longos prazos para que se reflitam resultados positivos.

Este estudo demonstrou a importancia de monitorar o desempenho dos ativos tangiveis
na geracdo de valor, pois resultados encontrados como custos, disponibilidade, estoque de

sobressalentes e confiabilidade de ativos foram evidenciados.

De maneira geral, as empresas apresentam a implantacdo de um sistema de gestdo de
ativos e analise e minimizacéo dos riscos existentes. E possivel notar que obtiveram sucesso
na aplicagdo da metodologia utilizada, conforme demonstram os indicadores e as

recomendacdes realizadas.

Os autores sugerem uma segunda etapa de estudo para um aperfeicoamento da
metodologia para uma melhor aplicacdo dos resultados obtidos ou realizacdo em areas mais
especificas.

Foi possivel notar, apds a analise dos estudos realizados, que varios beneficios foram
gerados as empresas, tanto operacionais quanto financeiros, além de resultados aos ativos.
Porém, é necessaria uma constante atencao aos requisitos impostos pela gestao de ativos, para

um bom funcionamento do sistema.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1  Conclusdes

O objetivo deste estudo foi realizar uma analise dos resultados apos a aplicacdo de
metodologias de verificacdo de praticas de gestdo de ativos em empresas de grande porte, para

fins de responder a questao problema apresentada no primeiro capitulo.

Com o auxilio de metodologia apresentada no terceiro capitulo e metodologias
apresentadas pelos autores dos estudos, foi possivel identificar os pontos de melhoria e
realizar recomendacGes necessarias para o melhor desenvolvimento do sistema de gestdo de

ativos.

Os estudos de caso apresentados comprovaram que um sistema de gestdo de ativos
implantado com objetivos tracados pode contribuir para um aperfeicoamento do desempenho
da organizacéo, além de garantir um grande controle sobre os ativos da corporacdo, através de
projetos elaborados, custos otimizados nas fases de aquisi¢cdo e descarte, bem como processos
de operagéo aprimorados durante a manutencao.

Pode-se afirmar que esse trabalho atingiu o0s objetivos aos quais se propos,
demonstrando a importancia de fiscalizar os sistemas de gestdo de ativos aplicados em
empresas para a geracao de valor e desempenho da empresa, pois 0s resultados encontrados
foram evidenciados nos estudos apresentados.

5.2  Recomendactes

Quanto a trabalhos futuros, é recomendado com base nos requisitos apresentados pelas
normas NBR 1SO 55000 e PAS 55, os seguintes temas:

e A influéncia da analise de risco na gestdo de ativos;
e Andlise do conceito de LCC — life cicle costing na gestdo de ativos aplicado a;

e Previsdo de custo de vida de ativos no sistema de gestéo de ativos.
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