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“Nao ¢ o mais forte da espécie que sobrevive, nem o mais inteligente. Mas sim o que melhor se adapta as

mudangas.”

Charles Darwin
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Resumo

Os desafios da sociedade moderna em termos de gestdo de ativos fisicos sdo enormes. O
crescimento econdémico tem origem, fundamentalmente, no mundo em desenvolvimento, com
um constante aumento na necessidade de equipamentos de producdo e um aumento
significativo dos custos do ciclo de vida. A dependéncia da cadeia de fornecimento num
mundo cada vez mais globalizado e a necessidade de diversificar os recursos sao objetivos
mais dificeis de integrar, ainda mais quando se olha para a redugdo do impacto ambiental nas
diferentes tecnologias e em fazer uma utilizacdo racional dos recursos disponiveis. Como
resultado do acima exposto, os principais desafios que os engenheiros enfrentam sobre 0s
ativos fisicos no século XXI, estdo em todo o ciclo de vida dos ativos.

Ha uma grande expetativa acerca do papel da engenharia na estratégia de negdcio e nas
novas possibilidades para as organizacOes, neste caso das organizac¢fes industriais, como é o
da gestdo de ativos, conforme a BSI PAS 55-1/2 e agora as BS 1SO 55000/1/2. Contudo ha,
também nesta altura, dividas sobre o potencial da sua aplicacdo. A atencdo centrada
unicamente na eficiéncia da engenharia ndo permite responder a estas questdes.

Para avaliar o impacto da engenharia nas operacOes e estratégias das organizacdes
industriais, é necessario que haja também um foco na sua eficacia, isto é, na visdo holistica,
na analise de riscos, na otimizacdo dos ativos e processos, no aumento da disponibilidade e
desempenho dos ativos, na qualidade do servigo prestado, na seguranca e conformidade com
as regulamentacfes e nos resultados advindos desse papel da engenharia. Esta dissertacdo
apresenta uma analise ao papel da engenharia nas organizac6es industriais com base numa
revisdao de literatura, e é também apresentado um quadro tedrico que procura elucidar os
fatores mais relevantes da engenharia, num papel chave para a competitividade das

organizacdes industriais.

Palavras-chave: Gestdo de Ativos, Engenharia, BSI PAS 55-1/2, BS ISO 55000/1/2,
MAIGAI, Painel Delphi, IndUstria.






Abstract

The challenges of modern society in terms of physical asset management are huge.
Economic growth originates primarily in the developing world, a steady increase in the need
for production equipment and a significant increase in life-cycle costs. The dependence of the
supply chain in an increasingly globalized world and the need to diversify the resources are
more difficult to integrate goals, especially in order to reduce the environmental impact of
different technologies and make rational use of available resources. As a result of the above,
the main challenges that engineers face on physical assets in the XXI century are throughout
the life-cycle of assets.

There are great expectations about the role of engineering in business strategy and new
possibilities for organizations, in this case of industrial organizations, such as asset
management, as BSI PAS 55-1/2 and now or BS 1SO 55000/1/2. However, there are also at
this stage, doubts about the potential of its application. The attention focused only on
engineering efficiency does not answer these questions. To assess the impact of engineering
in the operations and strategies of industrial organizations, it is also necessary a focus on their
effectiveness, that means the holistic view, risk analysis, optimization of assets and processes,
increasing availability and performance assets, quality of service, security and regulatory
compliance and results arising from this role of engineering in relation to the costs, goals and
requirements of these organizations. This dissertation presents an analysis of the role of
engineering in industrial organizations based on a literature review, and draws up a theoretical
framework that seeks to elucidate the most relevant factors of engineering as a key role in the

competitiveness of industrial organizations.

Keywords: Asset Management, Engineering, BSI PAS 55-1/2, 1SO 55000/1/2, MAIGAI,
Delphi Panel, Industry.
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Glossario

Acdao preditiva — acdo para monitorizar a condicdo de um ativo ou prever a necessidade de
medidas preventivas ou medidas corretivas.

Acdo preventiva — acdo para eliminar a causa de uma potencial ndo conformidade ou outra
situacdo de potencial indesejavel.

Acdo corretiva — acdo para eliminar a causa de uma ndo conformidade e para prevenir a
ocorréncia.

Ativo — item, bem ou entidade, com valor potencial ou efetivo para a organizagéo.

Ativo critico — ativos com potencial de impacto significativo na realizacdo dos objetivos da
organizagéo.

Auditoria — processo sistematico, independente e documentado para a obtencédo de evidéncia
de auditoria, para avalia-lo objetivamente a fim de determinar a extensdo em que se cumprem
0s critérios de auditoria.

Ciclo de vida — etapas envolvidas na gestao de ativos.

Competéncia — capacidade de aplicar conhecimentos e habilidades para se alcancarem os
resultados pretendidos.

Conformidade — cumprimento de um requisito.

Desempenho — resultado mensuravel.

Eficacia — medida em que as atividades planeadas sdo realizadas e sdo alcancados 0s
resultados planeados.

Eficiéncia — relacdo entre os resultados obtidos e os recursos utilizados.

Gestdo de ativos — atividades e préaticas sistematicas e coordenadas, através das quais uma
organizacdo gere de forma otimizada e sustentavel os seus ativos e sistemas de ativos, 0s seus
desempenhos, riscos e custos durante os seus ciclos de vida, com a finalidade de alcangar o
plano estratégico organizacional.

Gestdo de topo — pessoa ou grupo de pessoas que dirige ou controla uma organizacao ao mais
alto nivel.

Incidente — evento ou ocorréncia ndo planeada, resultando em danos ou outras perdas.
Monitorizacdo — determinacdo do estado de um sistema, um processo ou uma atividade.
Medicao — processo para determinar um valor.

Melhoria Continua — atividade recorrente para melhorar o desempenho.



N&o conformidade — ndo cumprimento de um requisito.

Objetivos — resultado a alcangar.

Organizacdo — pessoa ou grupo de pessoas, que tem as suas proprias funcGes, com
responsabilidades, autoridades e relagdes para atingir 0s seus objetivos.

Outsourcing — acordo com uma organizagdo externa que excuta parte de uma funcéo ou de
um processo organizacional.

Plano estratégico de gestdo de ativos — informagfes documentadas que especificam o modo
como o0s objetivos organizacionais podem ser convertidos em objetivos de gestdo de ativos, a
abordagem para o desenvolvimento de planos de gestdo de ativos, bem como o papel do
sistema de gestdo de ativos no apoio a realizacdo dos objetivos da gestdo de ativos.

Plano de gestao de ativos — informagdes documentadas que especificam atividades, recursos
e prazos exigidos para um ativo individual, ou um agrupamento de ativos, para alcancar os
objetivos da gestéo de ativos de uma organizagéo.

Plano Organizacional — informacdes documentadas que especificam programas para atingir
0s objetivos organizacionais.

Politica — intengdes e orientacdes de uma organizacdo, formalmente definidas pela gestdo de
topo.

Portfdlio de ativos — ativos que estejam dentro do ambito do sistema de gestdo de ativos.
Processo — conjunto de atividades interativas que transformam o input em output.

Requisito — necessidade ou expectativa que é expressa, geralmente implicita ou obrigatéria.
Risco — efeito de incerteza sobre 0s objetivos.

Sistema de ativos — conjunto de ativos que interagem ou se inter-relacionam.

Sistema de gestdo — conjunto de elementos inter-relacionados de uma organizacdo para o
estabelecimento de politicas, objetivos e processos para se atingirem esses objetivos.

Sistema de gestdo de ativos — sistema de gestdo vocacionado para a gestdo de ativos, cuja
funcéo € estabelecer os objetivos e a politica de gestao de ativos.

Stakeholder — parte ou partes interessadas envolvida(s) num processo de uma organizacao,
negocio ou industria.

Tipo de ativos — grupos de ativos que tém caracteristicas comuns e que se distinguem esses
ativos como um grupo ou uma classe.

Vida do ativo — periodo compreendido entre a criacao e fim de vida do ativo.



Lista de Acronimos

ALARP — As Low As Reasonably Practicable (tdo baixo quanto possivel).

APMI — Associagdo Portuguesa de Manutencdo Industrial.

BASF — Badische Anilin-und Soda-Fabrik.

BP — British Petroleum.

BPEST — Business, political, economic, social and technological analysis (Negécio, politico,
econdmico, social e tecnoldgico).

BS — British Standards (Normas Britanicas).

BSI — British Standards Institution (Instituto Britanico para a Normalizacgdo).

DEM — Departamento de Engenharia Mecénica.

DNP — Documento Normativo Portugués.

EN — European Norm (Norma Europeia).

Et al. — Et alii (entre outros).

ETA — Event Tree Analysis (Analise da Arvore de Eventos).

Etc — Et cetera (e os restantes).

FCS — Fatores Chave de Sucesso.

FMEA — Failure Mode and Effects Analysis (Analise do Modo de Efeito de Falhas).
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GFMAM - (Férum Global de Manutencéo e Gestéo de Ativos).

HAZOP — Hazard and Operability Study (Riscos e Estudos de Operacéo).

IAM - Institute of Asset Management (Instituto de Gestdo de Ativos).

IIMM — International Infrastructure Management Manual (Manual de Gestdo Internacional
de Infraestrutura).

IPF — Instrument Protective Function (Instrumento Funcéo de Protecéo).

ISEL — Instituto Superior de Engenharia de Lisboa.

ISO — International Organization for Standardization (Organizacao Internacional de
Normalizacgdo).

LCC — Life-cycle Cost (Custo do Ciclo de Vida).
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MAIGAI — Modelo Abrangente e Integrado de Gestéo de Ativos Industriais.

MBA — Master Business of Administration (Mestrado em Administracdo de Empresas).
MTR — Mass Transit Railway.

MTBF —Mean Time Between Failures (Tempo Médio Entre Falhas).

KPI — Key Performance Indicator (Indicador-chave de Desempenho).

OEE — Overall Equipment Effectiveness (Eficacia Global do Equipamento).

OHSAS — Occupational Health and Safety Assessment (Servigcos de Avaliacdo de Seguranca e
Saude Ocupacional).

OSP — Organizational Strategic Plan (Plano Estratégico Organizacional).

PAM — BSI PAS 55 Publicly Assessment Methodology (Metodologia de Avaliagdo Publica).
PAS — Publicly Available Specification (Especificacdo Disponivel ao Publico).

PESTLE - Political, Economic, Sociological, Technological, Legal, Environmental (Politico,
Econdmico, Social, Técnico, Juridico, Ambiental);

PDCA — Plan, Do, Check and Action (Planear, Fazer, Verificar e Agir).

PIB — Produto Interno Bruto.

PM — Planned Maintenace (Plano de Manutencéo).

RAMS — Reliability, Availability, Maintainability and Safety (Confiabilidade,
Disponibilidade, Manutencdo e Seguranca).

RBI — Risk-based Inspection (Inspecdo Baseada no Risco).

RCA — Root Cause Analysis (Analise da Causa Raiz).

RCM - Reliability-centered Maintenance (Manutencdo Centrada em Confiabilidade).

ROA — Return on Assets (Retorno Sobre os Ativos).

ROI — Return on Investment (Retorno Sobre o Investimento).

SAM - Self Assessment Methodology (Metodologia de Auto-Avaliacédo).

SAMP - Strategic Asset Management Plan (Plano Estratégico de Gestao de Ativos).

SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats (Forcas, Fraquezas,
Oportunidades e Ameagas).

Tl — Tecnologias da Informagcéo.

TPM — Total Preventive Maintenance (Manutencdo Preventiva Total).

TQM - Total Quality Management (Gestdo da Qualidade Total).
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1 Introducéo

Em todo o mundo, a sociedade depara-se com um grande desafio na gestdo dos seus
ativos, no caso da presente dissertacdo em particular, a engenharia industrial.

O clima econdémico é cada vez mais complexo, sendo que as organizagdes tém
necessidade absoluta de melhorar o seu desempenho, através do aumento dos seus racios de
ROI — Return on Investment e ROA — Return on Assets (Ferreira, 2013).

O novo papel para a industria estara ligado ao conhecimento e a inovagéo, a diferenciacao
e a articulagdo de atividades a montante e a jusante das cadeias de valor. Para isso sdo
fundamentais competéncias em diversas areas do conhecimento, das quais se destaca,
obviamente, a engenharia.

Tem-se presente que o &mbito da profissdo dos engenheiros € muito lato, abrangendo as
atividades de investigacdo, concecdo, estudo, projeto, fabrico, construcdo, producéo,
fiscalizac@o e controlo da qualidade, incluindo a coordenacdo e a gestdo dessas atividades.
Daqui decorre que a engenharia ocupa uma posicao muito relevante, ou mesmo determinante,
na vida das empresas e, consequentemente, na economia (Saraiva, 2014).

Segundo Ignatius (2014), “tal como as maquinas, as organizacfes sao também sistemas.
Dessa forma, necessitam de uma lideranca capaz de produzir bons resultados, e de forma
eficiente. Esse pensamento sistematico é fundamental na lideranca de empresas. Usando a sua
capacidade de concecdo e desenvolvimento de sistemas complexos, os engenheiros estdo bem
preparados para conceber estruturas organizacionais e processos robustos alinhados com a
estratégia das empresas”.

A engenharia, pela sua dimensdo e transversalidade, tem procurado, ao longo da sua
historia, aplicar o conhecimento ao servico da transformacédo e adaptacdo da natureza com o
fim de otimizar a qualidade de vida, desenvolvendo metodologias que, de forma evolutiva,
adaptadas a cada momento historico, assegurem a satisfacdo das necessidades das geracdes
atuais, sem comprometer a possibilidade de geracdes futuras satisfazerem as suas proprias
necessidades (Ramos, 2014).

Os cursos de engenharia desenvolvem nos seus alunos a capacidade de analise de

informacdo complexa e de pensamento l6gico para a resolucdo de problemas. Nas



organizacbes ndo faltam desafios para este tipo de competéncias, ndo SO nas &reas
operacionais como também no marketing e na area financeira. Ou seja, para um engenheiro
com experiéncia profissional relevante, um MBA — Master Business of Administration pode
ser uma excelente opgéo. Pode ser a solugdo para reparar lacunas na sua formacao de base a
nivel das competéncias, como a comunicacdo, o relacionamento interpessoal e a busca de
solucdes criativas para problemas complexos. Este tipo de competéncias relacionadas com a
inteligéncia emocional é muitas vezes o “calcanhar de aquiles” dos engenheiros,
principalmente dos mais introvertidos. Desse modo, para niveis séniores, essas competéncias
sd0 muito procuradas, como por exemplo uma p6s-graduacdo em gestdao ou um MBA. Mas se
0s engenheiros tém a possibilidade de complementar a sua formagéo de base com um MBA, 0
contrério ja ndo é tao facil. Os profissionais com formacdo em &areas como a da gestdo de
empresas, letras ou direito, ja ndo terdo facilidade em completar a sua formagdo com um curso
de engenharia (Ignatius, 2014).

Com o desenvolvimento do novo conceito de gestdo de ativos surgiu um novo foco
técnico para a engenharia e a necessidade de se envolver em todas as disciplinas.

A gestdo de ativos é cada vez melhor compreendida pela comunidade empresarial como
uma disciplina estratégica e de negodcios onde o valor dos ativos contribui de uma forma

decisiva. A gestdo de ativos surge agora como qualquer outra disciplina de gesté&o.

1.1. Objetivos

O objetivo do presente trabalho € conceber um modelo abrangente e integrado que
explicite o papel da engenharia na gestdo de ativos de uma unidade industrial.

No entanto, tratando-se de um objetivo ambicioso, e tendo em conta a complexidade
inerente ao topico sob investigacdo, e as restricdes temporais associadas a uma dissertacdo de
Mestrado, a sua concretizacdo na presente dissertacdo é focalizada na prossecucdo de um
objetivo mais especifico, ou seja, com o desenvolvimento da gestdo de ativos fisicos, assente
numa visao holistica, sistematica, sistémica, integrada e baseada numa gestdo de riscos que
pode unificar as diferentes areas de uma organizacdo, na busca da sustentabilidade,
otimizacdo e de objetivos estratégicos compartilhados, pretende-se com a utilizacdo de um
painel de Delphi compreender melhor o papel da engenharia com este novo enquadramento
aplicado a um organizacdo industrial. O painel de Delphi tem como finalidade obter um

consenso entre um conjunto de especialistas, com conhecimentos sélidos neste dominio tédo



emergente, que valida, a partir da revisdo bibliogréfica efetuada, o modelo concebido, que

sera abrangente e integrado para a gestdo de ativos industriais.

1.2. Motivacao

A minha experiencia profissional em engenharia tem sido resultado da minha intervencgéo
em diferentes niveis, desde a fase de projeto até a reabilitagdo de equipamentos,
implementacdo de novos equipamentos, desenvolvimento de tarefas de gestdo e de
engenharia, numa unidade do setor quimico industrial.

Por outro lado, a minha intervencao neste ramo tem visado o assegurar da manutibilidade
dos sistemas e equipamentos para que eles possam cumprir o0 expectavel ciclo de vida ao mais
baixo custo. Esta responsabilidade na area da manutencdo tem sido no sentido de garantir a
seguranca operacional dos ativos assim como a sua disponibilidade, tendo em conta diversos
parametros tais como a fiabilidade, a eficiéncia e a eficacia do seu funcionamento. A funcéo
da manutencéo € essencial para manter esses niveis em todo o seu ciclo de vida.

Por outro lado, o advento das tecnologias da informacdo tem permitido fazer uma melhor
ligacdo entre os processos permitindo integrar e efetuar analises aos diferentes sistemas.

Contudo, no contexto em que vivemos, verifico que a sobrevivéncia das organizacdes
passa por satisfazer as partes interessadas e sobretudo na criacdo de valor.

Os ativos fisicos das organizacdes representam a componente mais importante dos
investimentos realizados e, normalmente, ndo sdo facilmente transacionaveis.

Neste contexto, as organizac¢des industriais de todos 0s tipos e dimensdes, mas sobretudo
as de capital intensivo tém de fazer face a niveis de incerteza, sobre se sdo capazes ou ndo de
atingir os seus objetivos economicos e financeiros.

Para Ferreira (2013), o efeito desta incerteza nos objetivos das organizacdes representa o
“risco”. Para assegurar que este risco ¢ controlado e que os racios de ROI — Return on
Investments e ROA — Return on Assets sdo assegurados de forma sustentada, torna-se
necessario gerir os equipamentos tendo em atencao todo o seu ciclo de vida.

O desempenho das organizacdes ndo é apenas responsabilidade da manutencgédo, contudo,

a sua contribuicdo tem impacto em todas as areas de negécio, conforme ilustra a Figura 1.
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Figura 1 — Contribuicdo da manutencdo no desempenho das organizac6es (Ferreira, 2013).

A gestéo efetiva dos equipamentos (Ferreira, 2013):

— Engloba aspetos de natureza econémico-financeira;

— Envolve de uma forma determinante a gestdo técnica das operacdes dos ativos fisicos,
sobretudo nas empresas industriais de capital intensivo, onde sdo necessarios investimentos
para prazos longos.

E também necessério integrar a gestdo das operacdes na gestdo global das empresas e a
utilizacdo de TI - Tecnologias da Informacdo. Com o desenvolvimento deste novo conceito de
gestdo de ativos, as empresas deverdo analisar a sua aplicacao e verificar da interdependéncia
entre 0s seus Varios ativos, assim como o desenvolvimento e a aplicacdo de conceitos de
andlise de informacao. Atualmente existe a possibilidade de se realizar uma gestao de ativos
fisicos com processos integrados, tendo em vista a sua otimizacdo ao longo de todo o seu
ciclo de vida. Desse modo verifica-se um impacto muito positivo na sustentabilidade e
competitividade das empresas (Ferreira, 2013).

A gestdo de um conjunto de areas das organizacdes sdo determinantes para assegurar,
garantir e melhorar um conjunto de aspetos, que séo criticos para a gestdo do ciclo de vida dos

ativos, conforme se pode verificar na Figura 2.
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Figura 2 — Gestéo do ciclo de vida, “Adaptagao de referéncia (Hardwick, 2008)”.

A especificacdo BSI - British Standards Institution PAS - Publicly Available
Specification 55-1/2 (2008), e agora também as ISO - International Organization for
Standardization 55000/1/2 (2014), permitem ter um referencial a partir do qual é possivel
conhecer o nivel de integracdo da gestdo dos ativos fisicos das empresas (Ferreira, 2013),
onde o papel da engenharia tera a sua maior relevancia, e/ou ajudar estas a aplicar os

conceitos subjacentes ao conceito de gestdo de ativos.






2 Acevolucdo do papel da engenharia na indastria

A tradicdo induz a pensar que a engenharia esta apenas associada a tangibilidade. No
tempo atual, porém, essa visdo mudou e deu origem a entidades intangiveis, onde de uma
forma n&o rigorosa e como exemplo, se pode citar a engenharia financeira, informatica, entre
outras.

Segundo Bronowski (1964), o conceito de engenharia existe desde a antiguidade, a partir
do momento em que o ser humano inventou a roda, a polie e a alavanca. Cada uma destas
invencdes é consistente com a moderna definicdo de engenharia, explorando principios
basicos da mecénica para desenvolver ferramentas e objetos utilitarios.

O termo "engenharia™ tem em si uma etimologia muito mais recente, derivando da
palavra "engenheiro”, que surgiu na lingua portuguesa no inicio do século XVI e que se
referia a alguém que construia ou operava um engenho. Naquela época, o termo "engenho™
referia-se apenas a uma maquina de guerra como uma catapulta ou uma torre de assalto. A
palavra "engenho™, em si, tem uma origem ainda mais antiga, vindo do latim "ingenium" que
significa "génio" ou seja uma qualidade natural, especialmente mental, portanto uma invencéo
inteligente (Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa, 2002).

Para Heitor et al. (2002), os engenheiros aplicam as ciéncias fisicas e matematicas na
obtencdo de solucdes adequadas para os diferentes problemas ou para o aperfeicoamento de
solucdes ja existentes. Nos dias de hoje, aos engenheiros € exigido o conhecimento das
ciéncias mais relevantes para a construcdo dos seus projetos, resultando na necessidade de

apreensdo do conhecimento sobre novas matérias ao longo da sua carreira profissional.

2.1. Arevolucdo industrial e o inicio do ensino da engenharia

No século XIX, com a Revolucdo Liberal, a formacdo de engenheiros tomou énfase em
1836 com a criacdo da Academia Politécnica do Porto e da Escola Politécnica de Lisboa. O
alargamento da profissdo de engenheiro a outras areas deu-se em paralelo com a 22 Revolucédo
Industrial, na primeira metade do século X1X, sobretudo na area da engenharia mecanica. As
Engenharias Eletrotécnica e Quimica s6 surgiram no final do século XIX e principio do
século XX (Ramos, 2015a).



Segundo Ramos (2015a), as inovagdes, e em particular as inovag@es tecnologicas, tém
sido os principais motores da melhoria sem precedentes dos padrdes de vida dos paises
desenvolvidos desde a revolucéo industrial. Ainda de acordo com este autor, a entrada das
universidades nas areas de engenharia comecou em Franga com a criacdo de diversas
academias militares desde 1747, incluindo a Ecole des Mines (1793), e sobretudo a Ecole
Polytechnique (1794), com dois anos de formacdo de base de calculo, mecénica e quimica,
antes da formacdo especializada. Apareceram a seguir, também em Franca, escolas de
engenharia de iniciativa ndo estatal com impacto importante. Esta experiencia francesa de
ensino de engenharia entrou nos Estados Unidos da América pela via militar, na Academia de
West Point, em 1802, reorganizando-se o ensino logo em 1812 com o apoio dos franceses. A
procura dos cursos de engenharia cresceu bastante. O figurino francés para a formacéo de
base prevaleceu nessa fase. Contudo, o0 modelo aleméo veio a sobrepor-se no final do séc.
XI1X. As universidades de Karlsruhe (1825) e Berlim (1827) foram-se afirmando. No final do
século havia ja na Alemanha 11 escolas de engenharia, com o estatuto de universidades, com
mais de mil doutoramentos ja realizados. O modelo de ensino de engenharia alemao tornou-se
popular nos Estados Unidos da América para as escolas de topo. Em Franca, na segunda
metade do século XIX, o ensino e a sociedade tiveram um desenvolvimento lento, ao

contrario do que sucedera anteriormente, logo a seguir a revolucéo francesa.

2.2. Osengenheiros empresarios

Ao se considerarem os dados sobre a evolucdo do PIB - Produto interno Bruto, per
capita, entre o inicio da Revolucdo Industrial e a atualidade, constata-se um acréscimo nesse
indicador de cerca de 80 vezes. Este aspeto € tanto mais relevante quanto a evolucdo da
populacdo no periodo em que passou de cerca de 800 milhdes para aproximadamente 8.000
milhdes (Lobo, 2015).

Ainda de acordo com Lobo (2015), corresponde, portanto, a um facto para o qual a
engenharia e a tecnologia foram determinantes, sendo consensual que o desenvolvimento da
competitividade e da internacionalizacdo da nossa economia assenta em elevadas
competéncias em engenharia e tecnologia.

De acordo com Ramos (2015a), a partir de 1900 verificou-se uma aceleracdo da criacao
de industrias com base tecnoldgica em bastantes paises. Em variados casos 0s empresarios
eram, eles proprios, engenheiros com talento para a organizacdo e comercializacdo: Henry
Ford (Ford Co.), Alfred Sloan (General Motors), Jack Welch (General Eletric), Carl Bosh
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(BASF), e mais recentemente, na era das novas tecnologias, Bill Gates (Microsoft), Sergey
Brin e Larry Page (Google) e muitos outros. Nas pequenas e médias empresas, 0 papel dos
empresarios engenheiros é hoje notério em Portugal.

2.2.1 O reconhecimento social dos engenheiros

Segundo Lobo (2015), o titulo de engenheiro sé foi reconhecido legalmente em Portugal
em 1926, depois de um movimento dos estudantes e engenheiros, sobretudo do Instituto
Superior Técnico. A partir dai o reconhecimento social dos engenheiros foi ganhando
importancia.

Ainda de acordo com o mesmo autor, o advento das novas tecnologias alargou muito
mais ainda o prestigio dos engenheiros, com os telemdveis, os computadores pessoais, 0S
tablets, a internet, o skype e o google. As novas tecnologias tornaram as comunicagdes entre
as pessoas e 0 acesso a informacdo muito faceis. A engenharia marca hoje fortemente toda a
sociedade moderna. Em Portugal, o papel dos engenheiros na inddstria, servicos, autarquias, €
hoje determinante e socialmente reconhecido. O impacto da vida moderna no clima e nos

recursos (sustentabilidade) também tem reforgado o papel dos engenheiros.

2.2.2 Ascensdo e afirmacao da engenharia

Para Rollo (2015), uma acentuada tendéncia em curso a partir da revolucdo industrial e a
imagem do que vinha ocorrendo nos paises mais desenvolvidos na Europa e na América do
Norte, empenhados num processo de industrializacdo, também em Portugal se assistiu,
especialmente a partir de meados do século XIX, a um tempo de protagonismo e afirmacéo da
classe profissional dos engenheiros.

Ainda de acordo com Rollo (2015), sdo os engenheiros, por exceléncia, os principais
representantes e atuadores do processo da inovacao tecnoldgica que ja vinha a dominar e a
transformar profundamente as sociedades.

Agentes da modernizacdo que surge imparavel e indisfarcavelmente desafiante,
estimulando o engenho, a criatividade, a persistente renovacdo do espirito cientifico. No
contexto da consensualidade suscitada pelo fascinio e conforto proporcionados pela
engenharia, 0s engenheiros, assumem entdo o foro de indispensabilidade, alcancando, e
reivindicando, crescente protagonismo e intervencdo para além do territério da técnica,
almejando a esfera politica e a participacdo na definicdo e conducdo das politicas de

desenvolvimento. Foi assim um pouco por todo o lado, foi assim também em Portugal onde a



presenca, e especialmente a obra dos engenheiros, conquistou pleno direito e a intervengédo
dos engenheiros invadiu varios palcos e diversos patamares da vida nacional (Rollo, 2015).
Ainda de acordo com o mesmo autor, autonomizaram-se e intensificaram os espacos
dedicados a sua formacdo, promoveram a sua atividade, cerraram fileiras na defesa da sua
profissdo e tomaram voz sobre o percurso nacional, reclamando a sua posi¢cdo como agentes
do progresso e promotores de estratégias para o pais. Instalar-se-ia entretanto a crise, de que o
choque petrolifero de outubro de 1973 e o0 consequente aumento dos pregos internacionais das
matérias-primas energéticas, seriam apenas o sinal mais imediato e em Portugal (e ndo s0)

chegaria finalmente o fim de um tempo demasiado longo.

2.2.3 A importéancia da engenharia para o desenvolvimento da sociedade

Segundo Sampaio (2015), a historia da engenharia retrata de alguma forma a trajetoria do
desenvolvimento dos paises. A modernizacéo, e 0 progresso, o bem-estar e a qualidade de
vida da sociedade, séo tributarios do contributo da escola e da academia no alargado leque de
disciplinas e competéncias que a engenharia e a atividade dos engenheiros toca, requer e exige
dos gabinetes de estudos e projetos, das empresas privadas e das associagdes, que, como
agentes econdémicos de primeira linha, tém sido os fautores da mudanca.

Ainda de acordo com Sampaio (2015), o essencial da formagdo do engenheiro &,
precisamente, o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas, por vezes bastante
complexos. Os engenheiros, de certa forma, tém o privilégio de ocupar a interface entre a
ciéncia e a realidade, na medida em que Ihes cabe encontrar solucGes técnicas e tecnoldgicas.
Encontram-se igualmente na fronteira entre a ciéncia fundamental e a ciéncia aplicada. As
sociedades precisam de uma cultura civica baseada cada vez mais na racionalidade, na

verificacdo empirica e no rigor.

2.3 A criagdo de conhecimento em engenharia

Para Menezes (2015), a inovacdo esta inevitavelmente ligada a investigacdo, seja esta
mais ou menos aplicada. Qualquer desenvolvimento na area da engenharia seria impensavel
se ndo houvesse por tras uma base de investigacdo solida, mesmo em situacGes mais simples
onde, aparentemente, o desenvolvimento possa parecer mais criacionista. A inovacdo tera
sempre na sua base o conhecimento consolidado que s nos chega depois de muita

investigacdo. A criacdo de conhecimento ocorre maioritariamente nos espacos desenvolvidos
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para esse efeito: as universidades, espacos de criagdo, anélise critica, transmissdo e difusdo de
cultura, de ciéncia e de tecnologia que, atraves da investigagdo, do ensino e da prestacdo de
servicos a comunidade, contribuem para o desenvolvimento econdémico e social.

Devem considerar-se para 0S casos de sucesso e perceber que uma verdade
inquestionavel é a de que o conhecimento corretamente aplicado na industria s6 pode dar bom
resultado. O industrial tem de acreditar, em primeiro lugar, que ndo esta sozinho no mundo e
que a sua concorréncia ndo é necessariamente o0 seu pior inimigo; tem de acreditar que a ajuda
técnica € necessariamente baseada no conhecimento e que este, ndo sendo suficiente na
empresa, esta no sistema cientifico e tecnoldgico, que a partir das universidades devem
colocar o conhecimento que criam ao servico da sociedade, seja pela formacgéo de exceléncia
dos seus alunos, seja pela transferéncia de tecnologia para o tecido empresarial. A introducéo
de inovacédo tecnolégica numa linha de producédo industrial provoca algum desconforto nas
empresas mais conservadoras, que ndo se apercebem da mudanca que a criacdo de
conhecimento vai introduzindo na sociedade. Mas isto faz parte do desenvolvimento socio-
economico da humanidade. Umas fecham, outras adaptam-se e modernizam-se em
permanéncia, numa estratégia de melhoria continua e muito planeamento. As que fecham
foram importantes enquanto duraram. As que se atualizam serdo bem mais importantes, pois
serdo elas que contribuirdo na primeira linha para a melhoria dos padrdes de vida da
humanidade (Menezes, 2015).

E qual o papel da engenharia em todo este processo? Esta estara sempre presente e
sempre na companhia do conhecimento. O desenvolvimento vem dos novos materiais, novas
tecnologias, novas metodologias de projeto e muito planeamento. Esse desenvolvimento so
sera possivel com a criacdo de conhecimento. Os beneficios praticos na sociedade oriundos da
inovacdo em engenharia ndo se limitam a situacOes evidentes, como apenas em novas
tecnologias. O desenvolvimento tecnolégico também tem trazido novos perigos que podem
colocar em causa 0 bem-estar do ser humano. E aqui, de novo, a criagdo de conhecimento é a

grande responsavel pela resposta que a engenharia pode dar (Menezes, 2015).

2.4 A importancia da engenharia para as outras profissdes

De acordo com a definicdo de engenharia na Enciclopédia Britanica, tem-se que:
“Engineering is the professional art of applying science to the optimum conversion of
resources of the nature to benefit man” e também: “Engineering is an art requiring the

judgment necessary to adapt knowledge to practical proposes, the imagination to conceive
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original solutions to problems and the ability to predict performance and cost of new devices
on processes”.

A mesma Enciclopédia ainda refere o seguinte: “The function of the scientist is to know,
while that of the engineer is to do. The scientist adds to the store of verified, systematized
knowledge of the physical world; the engineer brings this knowledge to bear in practical
problems”.

O engenheiro necessita de uma constante atualizacdo dos conhecimentos cientificos e a
preocupacao de os aplicar a resolucdo de novos problemas, no entanto e antes dessa resolugéo
devera proceder a identificacdo e da formulacdo do problema. Um célebre e controverso
economista americano, John Kennet Galbraith afirmou que: “ O engenheiro € 0 maior inimigo
do economista” (Silva, 2015).

Ainda de acordo com Silva (2015), a formacdo em engenharia, a capacidade especifica do
engenheiro de adaptacdo a outras profissdes, de integracdo dos conhecimentos entre si, com
0s aspetos das ciéncias sociais e humanidades, que nunca tiveram ausentes, e que ampliam a
capacidade de melhor ver o mundo e conferem uma maior sensibilidade para os efeitos e o
alcance das solucbes que propbe aos problemas que sabe formular. O capital humano e
sobretudo a pessoa do engenheiro, cuja formacéo base sempre aberta a mudanga, a observacao
dos sinais e a problematizacdo das questdes relevantes, lhe imprime mais do que uma

profissdo, mas uma verdadeira natureza: o engenheiro.

2.5 A engenharia e os processos integrados

Segundo Figueiredo (2015), a engenharia nasceu completamente direcionada para a
tecnologia, para criar tecnologia, para a por em funcionamento e tirar partido dela, porém a
engenharia assim ficou mas a tecnologia ndo. A tecnologia ndo permaneceu sujeita as mesmas
regras, com a mesma cadéncia de evolugcdo, com 0s mesmos atores, com a mesma
complexidade. De facto, tudo se tornou mais dificil e exigente, acorrer num ambiente bastante
mais competitivo, no qual a quantidade de inter-relac@es e as interdependéncias entre estas, a
pressdo do tempo, o encurtar dos ciclos de desenvolvimento, sdo aspetos com 0s quais a
engenharia atual tem de lidar e ndo pode mais faze-lo sozinha. O engenheiro pode trabalhar, e
normalmente fa-lo, em equipa, assim como a engenharia tem de trabalhar em parceria, tem de
integrar parceiros de outras areas de conhecimento que ajudem a compreender 0s sistemas e

N30 apenas as partes.
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Segundo Bromley (2009), na altura Reitor de Yale, citou: ”No projeto de engenharia mais
banal, os primeiros 10% de decisdes tomadas comprometem entre 80% e 90% de todos os
recursos que virdo a ser usados no projeto. Infelizmente, a maioria dos engenheiros ndo esta
convenientemente equipada para participar nestas decisdes iniciais, pelo simples facto de se
tratar de decisdes que ndo sdo puramente técnicas. Embora possam ter vertentes técnicas
importantes, estas decisdes envolvem normalmente também aspetos econdmicos, éticos,
politicos, de apreciagdo de conjunturas internacionais e de gestdo. De facto sdo necessarios
mais engenheiros capazes de dominar o ciclo completo de decisdes que envolvem um projeto
de engenharia”.

De acordo com Figueiredo (2015), a resolucdo de problemas tem de ser encarada de outra
forma, ou seja, treinar o engenheiro a resolver problemas formulados por terceiros pode ser
perigoso. Ditar um problema com uma bateria de dados para o resolver, normalmente a
medida, pois os dados fornecidos sdo apenas 0s necessarios e suficientes para resolver o
problema, é um mau habito.

De facto obter os dados para resolver um problema real € um processo fundamental em
engenharia. Quais séo os dados que interessam, quais 0S que ndo interessam, cOmo € que se
obtém, qual o seu grau de rigor, até que ponto traduzem a realidade? Como se estimula o
cliente, o utilizador, as partes interessadas, o0s investidores, em suma: 0s stakeholders, a
explicar aquilo de que realmente precisa? Também a formulacéo do problema é uma das fases
nobres do ato de engenharia, descobrir qual é o problema, perceber bem esse aspeto, € de uma
importancia crucial para a qualidade do ato de engenharia. Perceber qual é o problema implica
compreender o contexto, optar por algumas decisfes dificeis no que diz respeito ao recorte do
ambito e a clareza do que realmente se quer. Tudo isto num contexto de recursos limitados e
normalmente inferiores aos pretendidos. O recorte do @mbito tem muitas vezes a ver com a
escassez dos meios. A situagdo mais comum nos curricula de engenharia é a aposta na
resolucdo de problemas, o que leva a que o aluno se habitue a resolver bem problemas
eventualmente maus, isto €, problemas que nao interessam, estdo mal formulados. Isto é assim
quando seria afinal tdo facil responsabilizar o aluno/engenheiro pela cadeia formulacao-
resolucdo habituando-o a ser eficaz, isto €, a resolver bem o que interessa ser resolvido, o
problema certo. A engenharia sempre foi assim, contudo, algumas mudancas seriam bem-
vindas e que se poderia melhorar a sua eficacia. A agilidade de determinadas matérias que
atravessam horizontalmente o espaco, que necessitam de intermediacdo de varios
interlocutores de formacdes diferentes, sdo matérias de aplicacdo multidisciplinar. Tal como o

processo que varre horizontalmente a organizagao, se distancia da funcdo, que mergulha num
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objetivo estreito e determinado, também esta abordagem a engenharia tende a criar lagos em
redor, garantindo que a concecdo e desenvolvimento dos artefactos tecnoldgicos ndo séo fruto
de um querer e de uma direcdo, mas sim de negociacGes varias onde diversos atores
relevantes e decisivos delimitam bem aquilo de que sdo ou ndo capazes de querer e sdo ou ndo
capazes de abdicar (Figueiredo, 2015).

A sustentabilidade representa uma das novas variaveis a ter em conta nas questdes de
criacdo, desenvolvimento e utilizagdo de tecnologia. A concecédo de solucGes orientadas para a
sustentabilidade tem representado uma das apostas consistentes na concegdo em engenharia
contemporanea. Para além de conceber tendo em conta a sustentabilidade, o engenheiro tem
de saber fazer uma anélise de sustentabilidade, assim como representar um papel relevante no
controlo dessa sustentabilidade. QuestGes como o propdsito de um projeto, sendo aspetos
basicos, sdo desde logo suscetiveis de um enquadramento sustentavel e resiliente, capaz de
condicionar o ciclo de vida do desenvolvimento. Mas, sobretudo é de notar que se volta ao
principio, a concecdo sustentavel exige conhecimento especializado e em rede, sensibilidade e
capacidade para conseguir integrar a concecao e desenvolvimento do artefacto tecnolégico na
sociedade, na economia e no ambiente, j& para ndo se mencionarem as politicas inerentes
(Figueiredo, 2015).

Ainda de acordo com Figueiredo (2015), o engenheiro precisa de saber matérias
relacionadas com a gestdo tal como precisa de saber sobre fisica, ou sobre matematica, ou
sobre quimica. A relacdo é exatamente a mesma. O engenheiro ndo trabalha em pecas,
trabalha em sistemas e para poder conceber e desenvolver esses sistemas tem de 0s perceber e
aquilo que os rodeia. Acontece que a grande maioria dos sistemas sdo sociotécnicos, isto &,
tém tecnologia e social, de forma integrada e indissociavel. O sistema € um todo que nédo se
pode dividir, tem que se conhecer, usar e explorar como um todo.

Ora, so se consegue conhecer o sistema se existir conhecimento sobre estas questes que
Ihe séo inerentes; qual o comportamento adequado para o sistema; como se usa; quem o vai
usar; em que condi¢bes; em que contextos; e muitos outros aspetos. Neste sentido, a
engenharia expandiu-se, ou precisa ainda de expandir muito. Logo, o engenheiro tem de
alargar os seus horizontes também, tem de se tornar mais polivalente, mais capaz, mais eficaz
e mais pro-ativo (Figueiredo, 2015).

Segundo Ramos (2015b), € incontestavel o papel que a engenharia e a tecnologia tém
desempenhado na evolucdo da histéria da humanidade. Em todas as nossas atividades e em
todos o0s setores de consumo humano, a engenharia esta presente, sendo determinante na

sociedade moderna. Ao longo dos séculos, a engenharia, através de conhecimento
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rudimentares ou mais evoluidos, tém vindo a acompanhar o homem no seu permanente desejo
de fazer mais e melhor, de se ultrapassar a si proprio. O milagre do ocidente, como é
classificado pelos historiadores quando se referem ao processo de crescimento econémico que
tornou 0s paises ocidentais mais ricos e poderosos do que o resto do mundo, comegou no
século XVIII, acelerou durante os séculos XIX e XX, e tal foi possivel porque a ciéncia e a
tecnologia progrediram mais rapidamente nestes paises do que nos restantes.

A estratégia para 0 negdcio € um processo integrado de recursos humanos, de tecnologia

e dos processos de trabalho, conforme ilustra a Figura 3.

Tecnologia

Estratégias
de Negdcio

Processos
de

Recursos Trabalho

Humanos

Figura 3 — Estratégias de Negdcio “Adaptacdo de referéncia (Agrawal, 2001)”.

O papel da engenharia na gestdo de ativos como elemento de controlo no seio das
organizacgdes ainda ndo estd bem compreendido. O objetivo deste trabalho € o de incluir o
papel da engenharia na estratégia da organizacdo, pelo que se considera que ndo tem sido uma
questdo suficientemente abordada e discutida. O foco deste trabalho é sobre como esse papel é
mantido no conjunto das atividades, relacGes e mecanismos relacionados com os ativos fisicos
de uma organizacao industrial.

E estabelecido um quadro que concentra um conjunto de atividades e funcdes
relacionadas, ou seja, um modelo concetual funcional integrado que representa as relacdes
entre as partes envolvidas na gestao dos ativos.

O modelo funcional estabelecido é fundamentado a partir da revisao bibliografica e
validado a partir do conjunto de especialistas inquiridos, que convergiram com a perspetiva

detida com base na revisdo de literatura sobre a gestdo de ativos, contudo, mesmo
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considerando que pode ser melhorado, a experiéncia préatica devera exigir a sua aplicabilidade
e provado por pesquisas futuras.

O papel da engenharia neste contexto é sobretudo uma pratica de atividades coordenadas,
na gestdo de ativos, para alcangar o maior retorno do capital investido na organizacéo

industrial, ou seja, criar valor.

2.6 Processos integrados da engenharia

Utilizando uma abordagem aos sistemas de gestdo integrados, esta vai permitir que o
sistema de gestdo de ativos de uma organizacdo possa ser construido sobre elementos de
outros sistemas existentes, tais como a qualidade, meio ambiente, seguranca e gestdo de
riscos.

Com base em sistemas existentes pode reduzir-se o esforgo e 0s custos inerentes a criagdo
e manutencdo de um sistema de gestdo de ativos. Pode também melhorar-se a integracéo entre
diferentes disciplinas e melhorar a coordenacéo interfuncional. A integracdo bem-sucedida de
todas as fungdes de uma organizacdo é reconhecida como um fator de competitividade da
industria de transformacdo. No caso da manutengédo, este caminho para a integragédo coloca-a
no centro do sistema de transformacéo, juntamente com a producao (Bamber et al., 2004).

Ainda segundo estes autores, esta metodologia da integracdo de sistemas nao €
surpreendente, pois os objetivos do TPM - Total Productive Maintenance e as suas
metodologias de melhoria continua, juntamente com as aplicacdes praticas de técnicas de
gestdo na transformacéo, ja agregam os requisitos existentes nas normas 1SO 14001 (Gestéo
Ambiental), 1ISO 9001 (Gestdo da Qualidade) e OHSAS - Occupational Health and Safety
Assessment (Salde e Seguranca).

Segundo Shervin et al. (1995), o uso de um sistema de informacdo comum é essencial
para a existéncia de dados fiaveis necessarios a implementacdo e otimizacdo de programas de
manutencdo baseada na fiabilidade dos equipamentos. As TI possibilitaram a existéncia de
tais sistemas de informacdo. Seis elementos para a integracdo da informacao e o nivel dessa
integracdo sdo estudados por Uusipaavalniemi e Juga (2009): préticas de partilha de
informacao, atividades e processos, atributos da informacéo, oportunidade da informacéo, uso
das TI e criacdo conjunta de informacéo.

Segundo Komonen (2002), quanto maiores sdo as empresas de transformacdo maior é o

nivel de integracdo e mais baixos sdo 0s custos de manutencdo em relacdo a toda a operacao.
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2.7 A engenharia e a gestao de ativos industriais

O papel da engenharia é parte integrante da gestdo industrial, e consequentemente, na
gestdo de ativos fisicos. Na Figura 4 observa-se através de numa representacdo grafica, um

processo evolutivo até a gestdo de ativos.

A

| Politica e Estratégias | GESTAO DE ATIVOS
| cicodeVida | ENGENHARIA DE ATIVOS
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\ Técnicas | ENGENHARIA DE MANUTENCAO

>
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¢ OPERACAQ |[ENGENHARIA| POLITICAS

Figura 4 — Processo Evolutivo até a Gestao de Ativos (Cunha, 2014).

Segundo Machado (1996), os engenheiros industriais tém, geralmente, uma vocacgédo
especial para a gestdo das empresas, pois conhecem e compreendem bem as necessidades da
producdo. Num mercado altamente concorrencial, a viabilidade das empresas passa pela sua
competitividade. Esta depende de sistemas de gestdo industrial racionais e flexiveis, que
garantam os niveis de qualidade exigidos.

Mais do que desempenhar uma funcdo, o engenheiro industrial € o agente de uma
mudanca cultural da empresa que toma consciéncia de que a sua competitividade passa pelo
constante questionamento da racionalidade dos seus circuitos e processos, sejam eles
departamentais, interdepartamentais, ou externos (a montante ou a jusante). E um colaborador
que a empresa tem ao seu servico, que transforma as oportunidades - que ela propria
identifica, atraveés de todos os seus elementos - em acdes, através da coordenacdo e
sistematizacdo de solucdes, cuja sinergia ndo se conseguiria de outro modo. O engenheiro
industrial € um instrumento indispensavel para que as decisGes de gestdo sejam refletidas na

empresa de forma integrada (Garcez, 1989).
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De acordo com Machado (1996), o papel fundamental deste engenheiro é hoje
reconhecido por muitas empresas, 0 que em termos de mercado de trabalho é favoravel. O
engenheiro industrial comeca, geralmente, por trabalhar numa das areas da sua especialidade,
mas como tudo esté interligado, a medida que vai come¢ando a adquirir mais conhecimentos,
pode evoluir para cargos de direcéo.

De acordo com a Reliasoft Corporation (1992), existem trés pontos chaves para uma
gestdo de ativos de exceléncia. O primeiro € a lideranca e a construcdo de equipas de alto
desempenho que irdo suportar toda a mudanca. O segundo ponto-chave é o elo de ligacdo e a
comunicacdo entre a estratégia corporativa e a estratégia da gestdo de ativos, nos mais
diversos niveis e partes interessadas. O terceiro ponto-chave esta relacionado com a inovacao,
que engloba a aplicacdo de conceitos e metodologias da engenharia da fiabilidade para apoiar
a gestdo de ativos. N@o existe uma gestdo de ativos de sucesso, sem a aplicacdo da fiabilidade,
dado que é necessario gerir 0s seus ativos fisicos conhecendo o seu desempenho de
fiabilidade ao longo do tempo de operacéo.

Existem aspetos fundamentais para a engenharia, tal como a importancia da lideranca, a
sua coesdo, 0s seus papéis e responsabilidades tais, como: desenvolver equipas de alto
desempenho a fim de reduzir as barreiras departamentais e criar um ambiente propicio a
mudanca; implementar melhorias no sistema de gestdo de ativos atual de forma a maximizar
valor, considerando as metas e a cultura organizacional; criar uma politica de gestao de ativos,
derivada do planeamento estratégico da empresa, e 0s seus desdobramentos até ao nivel dos
planos de acdo e indicadores.

Segundo Assis (2012), os novos desafios que se colocam a engenharia, onde a perspetiva
financeira dos investimentos e o controlo do desempenho da gestdo de equipamentos tem a
maior relevancia, tais como:

- Selecionar diferentes politicas de manutencdo na perspetiva dos custos e da

disponibilidade;

- Calcular o risco de um acidente de trabalho ou de uma multa num projeto/contrato;

- Determinar e ajustar continuamente um calendario de inspecBes em manutencao

preditiva;

- Determinar e ajustar continuamente a periodicidade de manutencdo preventiva;

- Determinar parametros de gestdo econdmica de stocks e indicadores de desempenho;

- Decidir sobre manter ou ndo um sobressalente;

- Prever a procura de materiais durante periodos longos para efeitos de orcamentacdo de

atividades;
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- Selecionar a proposta mais econémica (menor custo do ciclo de vida);

- Selecionar 0 método de amortiza¢do mais adequado a um novo equipamento;

- Elaborar projetos de melhorias de produtividade nas perspetivas de antes e depois de
impostos;

- Analisar quando um equipamento, na perspetiva econdémica, deve ser substituido;

- Justificar a automacdo de um posto de trabalho ou a realizagdo de uma grande
reparacao;

- Decidir sobre se manter ou ndo um ou mais rotaveis;

- Determinar o nimero adequado de componentes ou de equipamentos redundantes;

- Construir uma hierarquia de indicadores (KPI - Key Performance Indicator) para um
equipamento;

- Prever a evolucdo temporal de indicadores de desempenho.

Para um engenheiro, o desenvolvimento sustentavel € praticamente intrinseco a funcéo
uma vez que ele concebe, projeta, cria e inova em diversos segmentos, sempre com a Vvisao de
longo prazo. Enfim, para as industrias e outras organizacdes que empregam engenheiros, 0
desenvolvimento sustentavel é um objetivo fundamental a ser perseguido, tendo em vista as
novas exigéncias do mercado global. Certamente a oportunidade para as organizacgdes
prosperarem sdo cada vez menores, isto €, se ndo levarem em conta 0s aspectos sustentaveis
na sua organizacgao, e nestes aspectos devem estar bem claras as questdes sociais, ambientais e
economicas, sendo que, cabe aos engenheiros interpretar as inovagdes e garantir a correta

aplicacdo daquilo que tange suas areas de atuacao (Assis, 2012).
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3 A Gestao de Ativos

3.1 Introducéo

Do ponto de vista historico, Woodhouse (2014) refere que se tiveram cerca de 150
anos de gestacdo para se chegar a gestdo de ativos tal como hoje é conhecida, ou seja, de uma
forma muito resumida:

- O Séc. XIX é o século da revolugdo industrial, da especializacdo das funcbes onde o
engenheiro era também um homem de negd6cios, um comunicador e um lider;

- O Séc. XX com vastas melhorias na tecnologia e eficiéncia, do aumento da
especializacdo, com conhecimentos mais estreitos e mais profundos;

- De 1970 em diante, o aparecimento dos chamados silos departamentais e do conflito de

KPI’s que geram ineficacia.

Segundo Woodhouse (2014), alguns dos primeiros marcos mais importantes no reino
unido, foram:

- Em 1970 o ministério da indastria do reino unido criou a Comissdo para a
Terotecnologia (em Grego, 'terein’ significa “cuidar de”), como sendo uma combinacéo
de gestdo, financeira, engenharia, construcdo e outras praticas aplicadas a ativos fisicos
em busca do custo econdmico do ciclo de vida. A pratica de terotecnologia é um ciclo
continuo que comeca com o projeto e selecdo do ativo desejado, seguindo-se a sua
instalacdo, comissionamento, operacdo e manutencdo até a remocdo do ativo e
eliminacéo;

- Em 1975 a comisséo para a terotecnologia publicou “Uma introducéo a gestdo recursos
fisicos”, ano em que também foi construido o primeiro offshore do reino unido para a
producdo de petréleo no mar do norte, sequido de uma primeira década com um massivo
desenvolvimento na producéo de petrdleo;

- Em 1977 surgiu o primeiro guia de terotecnologia, BSI BS3843, sobre a gestdo
econdmica de ativos que sofreu a sua ultima atualizacdo em 1992, pelo Instituto Britanico

de Gestdo do Grupo de Gestdo de Ativos.
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Contudo, o despertar ocorreu com a queda do pre¢o do petrleo na década de 80 do
século XX, e também com o acidente Piper Alpha, mais propriamente em 1988, no mar do
norte, resultando em 167 mortes. A Figura 5 ilustra o acidente na plataforma Piper Alfa e as

suas consequéncias na producéo de petréleo.
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Figura 5 — Plataforma Piper Alpha, em 1988 (Woodhouse, 2014).

Segundo Woodhouse (2014), o acidente no Piper Alpha deu origem ao relatério Cullen
com 106 recomendacGes. Em 1993, todas as recomendacbes foram substancialmente
implementadas. Incluido objetivos baseados em estudos de seguranca para cada instalacéo,
levou a introducdo do conceito ALARP - As Low As Reasonably Practicable, ou seja, tdo

baixo quanto possivel associado a diretrizes para a adogdo do controlo na reducao do risco.
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De acordo com Moraes (2013), nenhuma organizagdo podera admitir um risco elevado,
contudo, ja o risco médio pode ser aceite caso ndo haja condi¢cdes préaticas de o reduzir. Ou
seja, 0 risco deve ser reduzido até que se esgotem todas as condigdes. No risco médio, cuja
reducdo ndo seja factivel, devem ser considerados como sendo inerentes a0 negocio em
questdo, e devem ser permanentemente monitorizados para que 0S mesmos ndo venham a
aumentar. Em resumo, ALARP é uma expressao utilizada para realizar uma analise custo x
beneficio para a implementacdo de medidas de controlo.

Ainda de acordo com 0 mesmo autor, deve avaliar-se o custo das medidas de reducéo dos
riscos e a sua desproporcionalidade, em relacdo ao beneficio a ser obtido, a partir da reducéo
de risco. O ALARP parte do principio de que o risco residual deve ser tdo baixo quanto
possivel, em termos operacionais e de custos.

A Figura 6 tem representado o conceito ALARP com as suas regides de diferentes riscos.

Oriscoé
inaceitavel em
qualquer nivel.

O risco é aceitavel
baseado na
mitigagao.
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analise de
custo/beneficio.

Tao baixo
quanto seja

A racionalmente
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=
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Ve

Orisco e
aceitavel tal
como existe.

Figura 6 — Gestdo do Risco — Conceito ALARP (Bounder et al. 2009).

Surgiram entretanto outros marcos significativos, como resposta aos referidos
acontecimentos, Woodhouse (2014) refere ainda que:
- Em 1994, a BP tem uma melhoria significativa do valor global do ciclo de vida dos
seus ativos, ou seja, foram alcancados cerca de 20% no corte dos custos de producéo e
uma extensdo de vida em cerca de quatro anos, adiando os custos de desmantelamento
em 270 milhGes de libras;
- Em 1995, a Shell define, para toda a empresa, uma politica de gestdo de ativos e

estabelece planos de gestéo para o ciclo de vida dos ativos.
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Baseado num conjunto de acGes corretivas similares as anteriormente referidas, estas
deram origem aos seguintes resultados (Woodhouse, 2014):

- Forte reducdo, no final da década 90 do século passado, em acidentes com ferimentos na

industria offshore;

- Reducéo de acidentes superior a 75%, em 2001,

- Reducdo de 5 ddlares/barril nos custos de producédo de petréleo, em 2004.

De acordo com Woodhouse (2014), sdo identificados os seguintes facilitadores criticos
sistémicos:
a) O fator humano
- Responsabilidades
- Lideranca
- Competéncias

- Equipas multidisciplinares
b) A gestdo do risco

- Ativos criticos e Registo do risco
- Estado dos ativos e Gestdo da degradacéo
- Tomada de deciséo baseada no risco

c) A gestdo da informacéo

- Registo dos ativos - “uma fonte de verdade”
- Dados, informacdo e Sistema de gestdo do conhecimento

- Trabalho e Planeamento dos recursos e Sistemas de gestdo

A Figura 7 ilustra os grupos de facilitadores sistémicos.

Fator
Humano
Gestao do Gestao da
Risco Informacao

Figura 7 — Facilitadores criticos sistémicos “Adaptacao de referéncia (Woodhouse, 2014)”.
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Woodwouse (2014) descrimina ainda a ordem cronoldgica dos principais acontecimentos
associados a industria:
- 1994 — E fundado o IAM - Institute of Asset Management;
- 1995 a 1999 — Verifica-se rapido crescimento das privatizacdes dos servigo publicos
no reino unido;
- 2000 — Sdo estabelecidas plataformas empresariais para a gestdo de ativos, com
debate e adeséo;
- 2002 — E iniciado o projeto para documentar as boas préticas para a gestdo de ativos
onde s&o envolvidas 25 organizagdes; sendo escolhido o modelo BSI PAS;
-2004 - E publicada a IAM/PAS 55 “Gestdo otimizada dos ativos fisicos”;
= Parte 1 - Requisitos da especificacao;
= Parte 2 - Guia de implementagéo.

- 2006 — E estabelecida a Escala de Maturidade e Desenvolvimento de Ferramentas de
Avaliacdo;

- 2008 — Ocorre uma atualizacdo importante: Internacionalizacdo e expansdo com o
envolvimento de 50 Organizacfes de 15 Sectores da Industria de 10 Paises e 1.300
sugestoes;

- 2009 — Surge a versdo Espanhola da BSI PAS 55;

- 2011 — Surge a versdo Francesa, Alemd, Chinesa, Russa e Portuguesa da BSI PAS
95;

- 2011 — O comité ISO PC251 iniciou uma proposta baseada na BSI PAS 55-1/2
(2008) que teve a participacdo de 30 paises e 14 observadores;

- 2012 — E questionada uma nova atualizacdo da BSI PAS 55-1/2 (2008) ou

formulacéo da 1SO.

A Figura 8 dispde da ordem cronoldgica do processo de desenvolvimento das 1SO
55000/1/2 (2014).
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Figura 8 — Processos de desenvolvimento das 1SO 55000/1/2 (2014), (Woodhouse, 2014).

Cada reunido teve a duracéo de cerca de 5 dias, culminado numa dltima reunido com 80

participantes.

3.2 Uma visao geral da gestao de ativos

Um ativo ¢ um item, “coisa” ou entidade, que tem valor real ou potencial para uma
organizacdo. O valor devera variar entre diferentes organizagcbes e para as suas partes
interessadas, podendo ser tangivel ou intangivel, financeiros ou nédo financeiros. O periodo
compreendido entre a criacdo de um ativo e o fim da sua vida é designado pela vida de um
ativo. A vida de um ativo podera ndo necessariamente coincidir com o periodo em que uma
determinada organizacdo o tem & sua responsabilidade. Um ativo pode gerar um valor real ou
potencial para uma organizacdo ao longo da sua vida util e o valor do ativo para uma
organizacdo pode mudar durante a sua vida. A organizagdo pode optar por gerir 0s seus ativos
como um grupo, e nao individualmente. Tais agrupamentos de ativos podem ser por tipos de
ativos, sistemas de ativos ou carteiras de ativos (BSI PAS 55-1/2, 2008).

De acordo com Davis (2015), existem outras caracteristicas associadas ao ativo fisico:

- O seu valor pode ser representado num balanco patrimonial da empresa;
- Podem ser listados num repositério de registos de ativos;

- O seu valor deprecia normalmente ao longo do tempo;

- A sua condigéo deteriora-se normalmente com o tempo e/ou utilizacao;

- Provavelmente ira beneficiar com uma boa gestdo/utilizacéo;
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- Desempenha de algum modo, um papel ou tem uma fun¢do no fornecimento de um
processo ou Servico;
- Muitas vezes existem lotes de itens semelhantes no mundo, e nesse sentido pode

beneficiar de semelhante gestéao.

A gestéo de topo, os colaboradores de uma organizagéo e as respetivas partes interessadas
devem implementar um planeamento, atividades de controlo (por exemplo, politicas,
processos ou acdes de monitorizagdo) e o controlo de atividades para explorar oportunidades e
reduzir os riscos a um nivel aceitavel (BSI PAS 55-1/2, 2008).

A gestdo de ativos envolve o equilibrio de custos, riscos e oportunidades de encontro ao
desempenho desejado nos ativos, e de forma a atingir os objetivos organizacionais. O
equilibrio podera ser considerado ao longo de diferentes periodos de tempo. A gestdo de
ativos permite a organizagdo examinar as necessidades de desempenho de ativos ou sistemas
de ativos em diferentes niveis. Além disso, também permite a aplicacdo de abordagens
analiticas em relacéo a gestdo do ativo fisico durante as diferentes fases do seu ciclo de vida
(BSI PAS 55-1/2, 2008).

De acordo com Davis (2015), a gestdo de ativos pode também ser considerada como:

- Um reconhecimento de que os ativos tém um ciclo de vida;

- Uma abordagem que procura obter o melhor a partir dos ativos para o beneficio da
organizacgdo e/ou das suas partes interessadas;

- Trata-se de compreender 0s ativos e gerir 0S Seus riscos associados;

- Uma abordagem, dentro de uma organizagdo, que procura alinhar o trabalho, que é

realizado diretamente sobre 0s ativos com 0s objetivos da organizacéo.

3.3 Uma viséao geral do sistema de gestao ativos

De acordo com a BSI PAS 55-1/2 (2008), o sistema de gestdo de ativos € um conjunto de
elementos em interacdo e interrelacionados de uma organizacgdo, cuja funcdo é estabelecer a
politica e objetivos de gestdo de ativos, e também 0s processos necessarios para atingir esses
objetivos. Neste contexto, os elementos do sistema de gestdo de ativos devem ser observados
como um conjunto de ferramentas, incluindo politicas, planos, processos de negécio e
sistemas de informacdes, que sdo integrados para dar garantia de que as atividades de gestdo

sdo estabelecidas.
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Para Assis (2015), a gestdo de ativos € maximizar o valor dos servi¢os prestados a
comunidade, atingindo 0s seus objetivos através da correta gestdo de ativos fisicos ao longo
do seu ciclo de vida.

Por exemplo, refere que os principios para a gestdo de ativos sdo:

- A racionalidade econdmica traduzida na rentabilidade dos investimentos;
- A ética institucional e ambiental;

- A seguranca para utilizadores e comunidade;

- O crescimento sustentado;

- O planeamento a longo prazo;

- O cumprimento de obrigacdes legais e contabilisticas;

- A avaliacéo do risco de decisoes;

- A satisfacédo de clientes, colaboradores, fornecedores e acionistas.

A gestdo de ativos requer informacdes precisas provenientes dos mesmos, mas um
sistema de gestdo de ativos serd muito mais abrangente do que um sistema de gestdo de
informacao. A gestdo de ativos interage com muitas fungdes numa organizacdo. Os ativos em
si podem suportar mais do que uma funcdo e mais do que uma unidade funcional dentro da
organizacgdo. O sistema de gestdo de ativos fornece um modo para coordenar as contribuicdes
de uma interagdo entre essas unidades funcionais dentro da organizacdo (BSI PAS 55-1/2,
2008).

O plano de gestdo de ativos pode permitir a uma organizacéo, a criacdo de um link, se for
necessario, entre o seu sistema de gestdo de ativos, descrito nas normas ISO 55000 (2014),
ISO 55001 (2014), 1SO 55002 (2014), e numa variedade de requisitos de gestdo de ativos
técnicos e especificos. Estes integram-se em normas, tanto dentro como fora do ambiente
ISO, e a nivel internacional, regional ou em niveis nacionais de normalizacdo. Essas normas
fornecem informac@es sobre estratégias e taticas, bem como o projeto especifico, construcgéo,
material ou requisitos de processo (BS ISO 55000, 2014).

O estabelecimento de um sistema de gestdo de ativos € uma decisdo estratégica
importante para uma organizacdo. A ISO 55001 especifica os requisitos de um sistema de
gestdo de ativos, mas ndo especifica o projeto do sistema. A 1SO 55002 (2014) fornece
orientacdes sobre o projeto e operacdo de um sistema de gestdo de ativos (BS 1SO 55000,
2014).
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3.4 Os beneficios de um sistema de gestao de ativos

De acordo com a BSI PAS 55-1/2 (2008), um sistema de gestdo de ativos fornece uma
abordagem estruturada para o desenvolvimento, coordenacdo e controlo de atividades
realizadas em ativos pela organizacdo ao longo das diferentes fases do ciclo de vida dos
ativos, alinhando essas atividades com os seus objetivos organizacionais que se consideram:

a) A criacdo de um sistema de gestdo de ativos proporciona os seus proprios beneficios,

0 processo de implementacdo de um sistema de gestéo de ativos pode exigir muito tempo,

esforgo e custo. No entanto, a organizacdo ndo necessita de esperar até que todo o sistema

esteja totalmente operacional para comecar a acumular efeitos benéficos. Os beneficios
ou ganhos imediatos, em areas como a reducdo do risco, a identificacdo de oportunidades
ou a melhoria de processos, podem ser identificados no inicio da aplicacéo, e podem ser

explorados para demonstrar retornos e obter um maior apoio dos stakeholders. Assim:

- A gestdo de ativos é intensa em dados e em novas ferramentas, e também em
processos que sao muitas vezes necessarios para recolher, juntar, gerir, analisar e
utilizar os dados dos ativos. A criacdo e utilizacdo dessas ferramentas pode estimular e
melhorar o conhecimento organizacional e a tomada de deciséo;

- O processo de criacdo de um sistema de gestao de ativos traz novas perspetivas para
a organizacgdo e novas ideias sobre a criacdo de valor, a partir da utilizacdo dos ativos.
Estas novas perspetivas também podem estimular melhorias nas outras funcdes
organizacionais, tais como, compras, financeira, recursos humanos, e tecnologia da
informacao;

- A criacdo de um sistema de gestdo de ativos € geralmente transversal e baseada nas
considerac6es do ciclo de vida, fornecendo um ponto focal para abordar as questdes de

integracdo funcional da organizacao e planeamento do ciclo de vida dos ativos.

b) Beneficios da gestdo de topo a partir de novos conhecimentos e integracdo funcional.
Um sistema de gestdo de ativos pode ajudar na obtencéo de uma melhor compreensao dos
ativos, do seu desempenho, dos riscos associados a gestdo de ativos, das necessidades de
investimento e do valor patrimonial, com um contributo para a decisdo e planeamento
estratégico organizacional. Tais como:

- A gestdo de topo deve reconhecer a necessidade de melhorar a comunicagdo e

interacdo entre as diferentes fungbes. Um sistema de gestdo de ativos suporta
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inerentemente essa interacdo. Ele garante que os ativos séo geridos de forma integrada
e de valor patrimonial melhorado;

- Um sistema de gestéo de ativos oferece um suporte a longo prazo e uma abordagem
sustentavel para a tomada de decisao;

- Um sistema de gestdo de ativos constitui um quadro ideal para a identificacdo,
compreensdo e integracdo das muitas normas técnicas, codigos, diretrizes e melhores
praticas que afetam os ativos da organizacédo, e apoiard a implementacéo da gestéo de

ativos.

c) Beneficios na funcdo financeira a partir de melhores dados e articulagbes. A
integracdo do Plano Estratégico da Gestdo de Ativos Organizacional com planos
financeiros de longo prazo pode permitir o equilibrio das necessidades financeiras de
curto prazo com as necessidades dos planos de atividades de médio prazo e com planos
de muito longo prazo que muitos ativos assim o exigem. Tais como:
- Uma informacéo financeira robusta, baseada em processos integrados entre a gestdo
de ativos e as fungdes financeiras, sendo um importante beneficio para o sistema de
gestdo de ativos;
- A articulacdo da informacdo da gestdo de ativos com a informacéo financeira € uma
importante contribuicdo do sistema de gestdo de ativos para a funcao financeira. Esta
interacdo ajuda a melhorar a avaliacdo da situacdo e dos requisitos de financiamento
da organizacdo em relacdo aos seus ativos;
- Os processos de tomada de decisdo da organizacao baseada no risco podem tornar-se
mais eficazes, abordando os ativos em conjunto e através do equilibrio no
desempenho, custos e riscos;
- Uma eficaz taxonomia, que pode ser uma caracteristica do sistema de gestdo de
ativos, podera permitir uma visdo técnica e financeira integrada dos ativos e do

sistema de ativos.

d) Muitas partes da organizacao beneficiam a partir do sistema de gestdo de ativos. Um
sistema de gestdo de ativos toca em muitas partes da organizacao:
- A funcdo dos recursos humanos pode trabalhar em conjunto com o seu sistema de
gestdo de ativos no desenvolvimento de modelos de competéncias, programas de
formacdo e processos de coaching e orientacdo pedagdgica. Estes desenvolvimentos

beneficiam ambas as funcGes;
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- Alguns dados dos ativos séo provenientes do sistema de controlo, que normalmente séo
isolados do restante sistema de informacdo. A integracdo de dados através do sistema de
gestdo de ativos pode fornecer nova informagéo do ativo, levando a uma melhor tomada
de deciséo organizacional;

- Comunicando com os colaboradores, fornecedores, prestadores de servigos contratados
sobre o sistema de gestdo de ativos, pode resultar em melhorias da qualidade na
informacdo sobre os ativos, também ird aumentar a consciencializacdo entre as pessoas,
dentro e fora da organizacdo, do seu papel na tomada de decisdo na gestdo de ativos e no
valor das atividades que esté@o a desenvolver;

- O sistema de gestdo de ativos pode estimular a criatividade e a inovacgdo, apoiando as
pessoas que compreendem a importancia da gestdo de ativos e motivar o trabalho no

sentido de alcancar os objetivos da gestéo de ativos.

De acordo com Davis (2015), a gestdo de ativos é importante porque pode ajudar as
organizagoes a:

- Reduzir os custos totais de exploracao dos ativos;

- Reduzir os custos de capital de investimento base dos ativos;

- Melhorar o desempenho operacional dos ativos (reduzir as taxas de falhas, aumentar

disponibilidade, etc.);

- Reduzir o potencial impacto sobre os riscos de seguranca decorrentes da operacéo dos

ativos;

- Minimizar o impacto ambiental decorrente da operacéo dos ativos;

- Manter e a melhorar a reputacéo da organizacao;

- Melhorar o desempenho regulamentar da organizacao;

- Reduzir os riscos legais associados a operacéo dos ativos.

Segundo Davis (2015), a chave para uma boa gestdo de ativos € otimizar os beneficios
acima descritos, ou seja, significa que a gestdo de ativos os toma em conta e determina a
melhor combinacao das atividades, por forma a atingir o melhor equilibrio para todos esses
itens e para o beneficio da organizacdo. A gestdo de ativos é explicitamente focada na ajuda
das organizacGes em alcancar os seus objetivos definidos, e para determinar a combinacao

ideal das atividades com base nesses objetivos.
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3.5 Os fundamentos do sistema de gestao de ativos

De acordo com a BSI PAS 55-1/2 (2008), a gestdo de ativos é baseada num conjunto de
fundamentos, tais como:

- Valor: os ativos existem para gerar valor para a organizacdo assim como para as suas

partes interessadas. A gestdo de ativos ndo foca o proprio ativo, mas o valor que o ativo

pode gerar para a organizacdo. O valor (que pode ser tangivel ou intangivel, financeiro ou

ndo financeiro) vai ser determinado pela organizacdo e pelos seus stakeholders, e também

de acordo com os objetivos da organizagéao.

- Alinhamento: a gestdo de ativos converte 0s objetivos organizacionais em decisdes
técnicas e financeiras, planos e atividades. As decisdes da gestdo de ativos (técnicas,
financeiras e operacionais) permitem, coletivamente, o cumprimento dos objetivos
organizacionais.
E inclui:
- A implementacdo de um programa baseado no risco que € determinado pela
informacdo, atividades e processos planeados baseados na tomada de decisdo que
transformam os objetivos da organizacdo num plano de gestdo de ativos;
- A integracdo da gestdo de ativos com 0s processos funcionais de gestdo da
organizacdo, tais como a area financeira, recursos humanos, sistemas de informacao,
logistica e operacoes;
- A especificacdo, planeamento e implementacdo de um sistema de gestéo de ativos de

suporte ou de apoio.

- Garantia: de acordo com a BSI PAS 55-1/2 (2008), a gestdo de ativos da garantias de
gue os ativos irdo cumprir o seu proposito necessario. A necessidade de garantia surge a
partir da necessidade de gerir uma organizacdo com eficacia. A garantia é aplicavel aos
ativos, a gestdo de ativos.

Isto inclui:

- Desenvolvimento e implementacdo de processos que unem o0 propdsito e o

desempenho necessario dos ativos aos objetivos organizacionais;

- Implementacdo de processos de garantia de capacidade/recursos em todas as fases do

ciclo de vida;

- Processos de monitorizacdo e melhoria continua;
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- Fornecer 0s recursos necessarios e pessoal competente para a demonstracdo da
fiabilidade, mediante a realizacdo de atividades de gestdo de ativos e operacOes de
gestéo de ativos.

O impacto do sistema de gestdo de ativos em toda a organizacdo, incluindo as partes
interessadas e 0s prestadores de servigos externos, permite utilizar, ligar ou integrar muitas
das atividades e fungdes da organizacdo, que de outra forma seria gerido ou operado
isoladamente. O processo para o estabelecimento do sistema de gestdo de ativos requer uma
completa compreensdo de cada um dos seus elementos e das politicas, planos e procedimentos
que os integram. Os requisitos do sistema gestéo ativos estdo descritos na Norma 1SO 55001 e
sdo agrupados de uma forma que é consistente com os fundamentos da gestdo de ativos (ISO
55001, 2014).

- Contexto da Organizacéo

Ao estabelecer ou rever o seu sistema de gestdo de ativos, uma organizacao deve ter em
conta 0 seu contexto interno e externo. O contexto externo inclui o contexto social, cultural,
economico, ambiente fisico, bem como as restricdes regulamentares, financeiras e outros. O
contexto interno inclui a cultura organizacional e ambiente, bem como a missao, visdo e
valores da organizacao.

As preocupacdes e expetativas sdo também parte do contexto da organizacdo. A
influéncia dos stakeholders é fundamental para o estabelecimento de regras para a consistente
tomada de decisdo e também contribuir para a definicdo dos objetivos organizacionais, 0 que

por sua vez, influencia a criacdo e o ambito do sistema de gestédo de ativos.

- Lideranca

A gestdo de topo € responsavel pelo desenvolvimento da politica e objetivos da gestdo de
ativos e do alinhamento com os objetivos organizacionais. Os lideres, em todos os niveis, da
organizacdo estdo envolvidos no planeamento, na implementacdo e na operacéo do sistema de
gestdo de ativos. A gestdo de topo deve criar a visdo e os valores que orientam a politica, a
pratica e promover ativamente esses valores, dentro e fora da organizacdo. A gestdo de topo
também define as responsabilidades, objetivos da gestdo e estratégias que criam o ambiente
para o sistema de gestdo de ativos. Os lideres devem conduzir a sua autoridade para apoiar o
sistema de gestdo de ativos e devem garantir o seu alinhamento com outros sistemas de

gestdo, dentro das organizacOes por meio de um planeamento adequado. A gestdo de topo e os
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lideres, em todos os niveis, sdo responsaveis por garantir que os recursos sdo adequados e
estdo posicionados corretamente para apoiar o sistema de gestdo de ativos. Esses recursos
incluem um financiamento apropriado e adequado, recursos humanos competentes, e um
suporte de tecnologia da informacdo. Os lideres devem reconhecer e resolver conflitos entre a
cultura interna da organizacdo e o desempenho do seu sistema de gestdo ativos. A gestdo de
topo e os lideres, em todos os niveis, sdo responsaveis pela comunicagdo dos objetivos da
gestdo de ativos da organizacdo e da sua importancia para todos os colaboradores, clientes,

fornecedores, prestadores de servigos e outras partes interessadas.

- Planeamento

Os objetivos organizacionais fornecem o contexto global e a direcdo para a organizagao
das atividades, incluindo as de gestdo de ativos. Os objetivos organizacionais sdo geralmente
produzidos a partir das atividades do planeamento de nivel estratégico organizacional, e estdo
documentados num plano organizacional. Os principios pelos quais a organizagdo pretende
aplicar a gestdo de ativos para atingir 0s seus objetivos organizacionais, devem ser
estabelecidos numa politica de gestdo de ativos. A abordagem para a implementacdo destes
principios devem ser implementados num plano de gestdo de ativos estratégicos da
organizacdo. Na Figura 9 esta representado um modelo simplificado de um sistema de gestéo

de ativos.

Objetivos Estratégicos Plano Estratégico

Plano Estratégico
da Organizagdo

Politica de Gestdo
de Ativos

Estratégia de
Gestdo de Ativos

Objetivos
mensuraveis da
Gestdo de Ativos

AgGes Corretivas

Melhorias e
Oportunidades

Medicdo da
Eficdcia das Agoes

Avaliagdo de
Desempenho

Plano de Acdo

Implementagdo
dos Planos de
Gestdo de Ativos

Figura 9 — Sistema de gestdo ativos (Cunha, 2014).

O plano de gestdo de ativos estratégicos da organizacdo deve ser utilizado para orientar
na definicdo dos seus objetivos de gestdo de ativos, e para descrever o papel do sistema de

gestdo de ativos no cumprimento desses objetivos. Isto inclui as estruturas, as fungdes e as

34



responsabilidades necessarias para estabelecer o sistema de gestdo de ativos, e para
efetivamente o operar. O suporte dos stakeholders, a gestdo de riscos e a melhoria continua,
sdo questdes importantes a serem abordadas no estabelecimento e funcionamento do sistema
de gestdo de ativos. O plano de gestdo de ativos estratégicos da organizacdo, pode ter um
prazo que se estende além do prdprio cronograma de planeamento dos negdcios da
organizacgdo, exigindo ao sistema de gestdo de ativos que aborde todo o ciclo de vida dos
ativos. A organizacdo deve também utilizar o seu plano de gestdo de ativos estratégicos para
orientar o seu sistema de gestdo de ativos no desenvolvimento dos seus planos de gestdo de
ativos, ou seja, no estabelecimento daquilo que devera ser feito. O proprio plano de gestdo de
ativos devera definir as atividades a serem realizadas nos ativos e deverad ter objetivos
especificos e mensuraveis, por exemplo, prazos e 0s recursos a serem utilizados. Estes
objetivos, podem proporcionar a oportunidade para um alinhamento dos planos operacionais
com o plano organizacional e com quaisquer planos de negdécios de nivel unitario.

Alinhar os objetivos de gestdo de ativos com os objetivos organizacionais, bem como a
ligagdo dos relatorios dos ativos aos relatorios financeiros, pode melhorar a eficacia e a
eficiéncia da organizagdo. A vinculagdo dos relatorios dos ativos aos relatorios financeiros
também pode melhorar e esclarecer a avaliagdo da situagdo financeira e das necessidades de

financiamento da organizacéo a longo prazo.

- Suporte

O sistema de gestdo de ativos exigira a colaboracdo entre as diversas das partes da
organizacdo. Esta colaboracdo envolve, muitas vezes, a partilha de recursos. A coordenacgédo
desses recursos, a sua aplicacdo, e a sua verificacdo podem melhorar a sua utilizacéo, e
deverdo ser objetivos do sistema de gestdo de ativos. Deve também promover a
consciencializacdo dos objetivos de gestdo de ativos em toda a organizacdo. Este deve
especificar os requisitos da competéncia para os colaboradores envolvidos na gestdo de ativos.

A implementacdo, manutencdo, avaliacdo e melhoria destas competéncias, normalmente
requer uma estreita cooperacdo com a gestdo de recursos humanos da organizacdo. Estes dois

sistemas devem apoiar-se mutuamente.
- Operacéao

O sistema de gestdo de ativos da organizacdo pode habilitar o direcionamento, a execugdo

e 0 controlo das suas atividades de gestédo de ativos, incluindo o outsourcing.
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As politicas funcionais, as normas técnicas, 0s planos e 0s processos para a
implementacdo dos planos de gestdo de ativos, devem ser realimentados para o projeto e
operagéo do sistema de gestdo de ativos.

O funcionamento do sistema de gestdo de ativos pode, por vezes, exigir mudancas
planeadas nos procedimentos e processos de gestdo de ativos, assim como podem também
introduzir novos riscos. A avaliacdo de risco e controlo no ambito da gestdo da mudanca séo
aspetos importantes para o funcionamento do sistema de gestéo de ativos.

Quando uma organizacdo faz outsourcing em parte das suas atividades da gestdo de
ativos, o controlo dessas atividades ndo deve ser eliminado por parte do sistema de gestdo de
ativos da organizacdo. Nas situagdes onde as atividades de interacdo sdo de outsourcing para
diferentes prestadores de servigos, deverdo ser reforcadas as responsabilidades e a
complexidade do controlo.

- Avaliacdo de desempenho

A organizacdo deve avaliar o desempenho dos seus ativos, a sua gestdo de ativos e o seu
sistema de gestdo de ativos. As medidas de desempenho pode ser direta ou indireta, financeira
ou ndo financeira.

A avaliacdo do desempenho dos ativos é frequentemente indireta e complexa. A gestéo
eficaz de dados a partir dos ativos, e a transformacao desses dados para produzir informacoes,
sera fundamental para medir o desempenho dos ativos. A monitorizacdo, a analise e a
avaliacdo desta informacdo devera ser um processo continuo. As avaliacdes de desempenho
dos ativos devem ser realizadas nos ativos geridos diretamente pela organizacdo e tambem
sobre os ativos sujeitos a outsourcing. O desempenho da gestdo de ativos deve ser avaliado
em funcdo dos objetivos alcancados da gestdo de ativos, e se ndo forem alcancados, devera
saber-se 0 motivo pelo qual tal ndo aconteceu.

Se for caso disso, deverdo ser examinadas e compreendidas todas as raz8es que levaram
ao nao cumprimento desse objetivo. A adequacdo dos processos de tomada de decisdo devera
ser examinada com cuidado. O desempenho do sistema de gestdo de ativos deve ser avaliado
contra quaisquer objetivos definidos especificamente para o préprio sistema (ou quando foi
estabelecido, ou na sequéncia de avaliacbes anteriores). O objetivo principal para que o
sistema seja avaliado devera consistir em determinar se é eficaz e eficiente no apoio a gestao
de ativos da organizacédo. Para o efeito, devem ser utilizadas auditorias periodicas para avaliar

0 desempenho do sistema de gest@o de ativos. As auditorias podem ser complementadas com
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autoavaliacOes. O resultado das avaliacGes de desempenho deve ser utilizado como fator para

a revisdo da gestdo.

- Melhoria

E provavel que um sistema de gestdo de ativos de uma organizagio seja complexo, e
esteja em constante evolugédo, para atender ao seu contexto e objetivos organizacionais, assim
como também, a sua carteira de ativos que podera estar em permanentemente mudanca.

A melhoria continua é um conceito que é aplicavel aos ativos, as atividades de gestdo de
ativos e ao sistema de gestdo de ativos, incluindo atividades ou processos que estdo em
outsourcing. As oportunidades de melhoria podem ser determinadas diretamente a partir da
monitoriza¢do do desempenho do sistema de gestdo de ativos e a partir da monitorizagédo do
desempenho dos ativos.

As ndo conformidades, ou potenciais ndo conformidades do sistema de gestdo de ativos
podem ser também identificadas através de andlise a gestdo e auditorias internas ou externas.
As ndo conformidades exigem acdes corretivas, e as potenciais ndo conformidades exigem
uma acao preventiva.

Com uma particular importancia, os incidentes relacionados com ativos, ou situacdes de
emergéncia, e para que haja uma resposta no planeamento de emergéncia e um planeamento
na continuidade dos negocios para os riscos identificados, estes devem ser abordados pelo
sistema de gestdo de ativos. Todos esses incidentes, incluindo os eventos imprevistos, devem
ser investigados e avaliados no sentido de se observarem se todas as melhorias sdo necessarias
para o sistema de gestdo de ativos, e para evitar a sua recorréncia e também atenuar 0s seus
efeitos.

A Figura 10 representa a relacdo entre os elementos chave de um sistema de gestdo de

ativos. As melhorias devem ter o risco avaliado antes de serem implementadas.
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Stakeholder e Contexto da Organizacdo
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Figura 10 — Relacdo entre os elementos chave de um sistema de gestéo de ativos “Adaptagio
de referéncia (BSI PAS 55-1/2, 2008)”.

3.6 Atividades e areas relevantes na gestao de ativos

De acordo com Davis (2015), o IAM identificou uma gama de areas que justificam ainda
mais o0 seu desenvolvimento e o seu foco. Nem todas as organizagfes vao exigir a exceléncia
para cada uma dessas areas. No entanto, estas listas sdo muito Uteis para a orientacdo da

gestdo de ativos da organizagdo e esta deve, pelo menos, considerar o nivel de competéncia
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mais apropriado. Sempre que necessario, as competéncias e conhecimentos podem ser
desenvolvidos nas areas consideradas fundamentais para a obtengdo de um bom resultado.

Existem diferentes areas relevantes que estdo sujeitas a gestdo de ativos, e sdo abordadas
por diversas publica¢Ges internacionais, regionais ou normas nacionais que incluem, mas néo
limitam a:

- Gestéo de dados;

- Monitorizagédo da condicéo;

- Gesté&o do risco;

- Gestao da qualidade;

- Gestdo ambiental,

- Engenharia de sistemas e de software;

- Custo do ciclo de vida;

- Confiabilidade (disponibilidade, fiabilidade, manutibilidade, suporte de manutencéo);

- Gestdo da configuracéo;

- Terotecnologia;

- Desenvolvimento sustentavel;

- Inspecéo;

- Testes ndo destrutivos;

- Equipamentos pressurizados;

- Gesté&o financeira;

- Gesté&o do valor;

- Impactos e vibragoes;

- Acustica;

- Qualificacéo e avaliacdo de pessoal;

- Gestao de projeto;

- Propriedade e administracdo de imoveis;

- Gestao de instalacoes;

- Gestdo de equipamentos;

- Processos de comissionamento;

- Gestdo da energia.

O IAM refere que os utilizadores das normas 1SO 55000 (2014), 55001 (2014) e 55002
(2014) devem referir-se a estas normas sempre que possivel, para assegurar a prestacao

consistente da gestdo de ativos em toda a organizacao.
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Segundo 0 GFMAM - Global Forum on Maintenance and Asset Management
GFMAM (2011), considera os seguintes conceitos como fundamentais na Gestdo de Ativos
séo:

a) Estratégia e Planeamento de Gestdo de Ativos
- Politica de gestdo de ativos;
- Estratégia de gestao de ativos;
- Andlise das necessidades e procura;
- Planeamento estratégico;
- Planos de gestdo de ativos.

b) Tomada de Decisdo na Gestao de Ativos
- Tomada de decisdo em investimentos de capital;
- Tomada de decis@o nas operacfes e manutencao;
- Otimizag&o do custo do ciclo de vida e valor;
- Otimizacéo e estratégia de recursos;
- Otimizacéo e estratégia de paragens e indisponibilidade;

- Estratégia de envelhecimento dos ativos.

c) Atividades de Disponibiliza¢do do Ciclo de Vida
- Legislacéo e normas técnicas;
- Criacdo e aquisicdo de ativos;
- Engenharia de sistemas;
- Fornecimento de manutencéo;
- Analise de causa e efeito e engenharia de fiabilidade;
- Operacdes de ativos;
- Gestdo de recursos;
- Paragens/gestdo da indisponibilidade;
- Resposta a incidentes;

- Racionalizacéo e eliminacdo de ativos.

d) Ativadores do conhecimento sobre ativos
- Estratégia de informacdes sobre recursos;
- Normas de ativos;

- Sistemas de informagéo de ativos;
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- Dados e conhecimento de ativos;

- Ativadores da organizagéo e pessoas;

- Contrato e gestdo de fornecedores;

- Lideranca de gestéo de ativos;

- Estrutura organizacional, cultura, funcdes e responsabilidades;

- Competéncia e comportamento.

e) Risco e Reviséo
- Criticidade, avaliacdo e gestao de riscos;
- Planos de contingéncia e analise de resiliéncia;
- Desenvolvimento sustentavel,
- Tempo e mudancas climaticas;
- Sistemas de performance e monitoracdo dos parametros de degradacdo dos ativos;
- Gestao do sistema de alterac6es dos ativos;
- Revisdo da gestdo, auditoria e fiabilidade;
- Préticas contabeis;

- Relacionamento com stakeholders.
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4 Da BSI PAS 55-1/2 a normalizacao da gestéo de

ativos

41 ABSIPAS55-1/2

4.1.1. A origem da BSI PAS 55-1/2

O desenvolvimento das iniciais BSI PAS 55-1/2 foi levado pelo IAM - Institute of Asset
Management em colaboragdo com o BSI - British Standards Institute. As especificagdes e
diretrizes foram desenvolvidas pela primeira vez em 2004, em resposta a necessidade de um
padrdo comum para a gestdo de ativos. Os documentos foram revistos e atualizados em 2008.
Esta avaliagcdo envolveu 49 organizacgdes de 15 setores da industria em 10 paises. A BSI PAS
55-1/2 (2008) tem sido amplamente adotada em todo o mundo, com grande sucesso, como
uma ferramenta para a integracdo e melhorar as praticas empresariais, aumentando o
desempenho e assegurando uma maior coeréncia e transparéncia. As especificacbes e
orientacdes da BSI PAS 55-1/2 (2008) fornecem uma abordagem compreensivel e um padréo
para a gestdo de ativos fisicos. Esta, por sua vez, fornece aos profissionais da gestdo de ativos
as ferramentas do sistema de forma a serem capazes de explicar a estratégia da gestdo de
ativos da sua organizacao, a todos os niveis, e também fornece aos acionistas e gestores um

quadro compreensivel para gestao de ativos (Robertson, 2015).

4.1.2. O que é a BSI PAS 55-1/2

Ainda de acordo Robertson (2015), em 2004, a BSI, em colaboracdo com o IAM,
lancaram a BSI PAS 55-1/2 (parte 1 e 2), sendo considerada a primeira especificacdo
internacionalmente reconhecida para a gestdo de ativos. A parte 1 € uma especificacdo para a
gestdo otimizada dos ativos de infraestruturas fisicas e a parte 2 sdo orientacdes para a sua
aplicacdo. A BSI PAS 55-1/2 (2008) fornece orientaces sobre como construir um sistema de

gestdo de ativos que ird dar suporte a gestdo 6tima dos ativos fisicos. Significativamente, a
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BSI PAS 55-1/2 (2008) também sugere que ela possa fornecer orientagdes e recomendacdes
sobre o que fazer, embora ndo prescreva solugdes obrigatdrias sobre como fazé-lo.

Segundo o Robertson (2015), esta abordagem reforga que a partir da execucgdo dos planos
de gestdo de ativos, deverd ascender a uma quantidade consideravel de trabalho que exige um
investimento substancial de recursos, a partir dos especialistas das organizagdes. O ponto
culminante deste esforgo serd sustentavel, Unico e gratificante para todos os envolvidos. A
gestdo de ativos fisicos esté indissoluvelmente ligada a gestdo de outros tipos de ativos, onde
esses estdo envolvidos dentro do sistema de gestdo de ativos, na medida em que tém um
impacto direto sobre a gestdo de ativos fisicos. Por exemplo, a gestdo do ciclo de vida 6tima
de ativos fisicos é fortemente dependente da informagdo e do conhecimento, dos ativos
humanos e dos recursos financeiros, e muitas vezes tém um impacto significativo na
reputacdo e satisfacdo do cliente. Com a aplicacdo da BSI PAS 55-1/2 (2008), foi possivel
ajudar a organizacdo a demonstrar um alto nivel de profissionalismo na gestdo do ciclo de
vida dos seus ativos fisicos.

A introducdo da BSI PAS 55-1/2 (2008) foi principalmente instrumental, ou seja, em
estabelecer os seguintes conceitos como pilares da eficiente e eficaz gestdo de ativos (Floyd et
al., 1992):

- Linha de Visdo — o conceito de que deve haver alinhamento direto dos objetivos

estratégicos da organizacéo, para as aces tomadas na gestdo do patrimonio;

- Gestao do Ciclo de Vida — o conceito de que os ativos devem ser geridos em todo o seu

ciclo de vida, de forma otimizada, no sentido de alcancar os objetivos da organizacao.

Ainda de acordo com Floyd et al. (1992), embora a certificacdo Seja necessaria em
algumas organizac@es, os beneficios da BSI PAS 55-1/2 (2008) puderam ser concretizados
sem a necessidade da formalizacdo da certificagdo. Por conseguinte, para a maioria das
organizacdes, foi recomendado a utilizacdo da BSI PAS 55-1/2 (2008) como base para a
avaliacdo comparativa dos seus sistemas de gestdo de ativos, e a procura do alinhamento do
seu sistema de gestdo de ativos com os seus requisitos. A formalizacdo da certificacdo ndo foi
necessaria para a maioria dos casos.

A BSI PAS 55-1/2 (2008), descreve a gestdo de ativos como “atividades e praticas
sistematicas coordenadas, atraves do qual uma organizacdo, de forma otimizada e sustentavel,
gere 0s seus ativos e sistema de ativos, o seu desempenho associados, 0s riscos e custos ao
longo do seu ciclo de vida com o objetivo de alcancar o seu plano estratégico organizacional,

tal como figura na British Standards Institution, 2010

44



4.2 O conceito gestao de ativos

A gestdo sobre todo o ciclo de vida do ativo verdadeiramente otimizada inclui exposicoes
ao risco e atributos no desempenho, considerando a vida econémica do ativo como o resultado
de um processo de otimizagdo, dependendo do projeto, utilizagdo, manutencdo, obsolescéncia
entre outros fatores (Wooldridge et al., 2008).

De um modo genérico, para Davis (2015), a gestdo de ativos:

- Né&o trata apenas de manutencdo. A manutencdo faz parte da gestdo de ativos, mas
também o projeto, a aquisi¢do, a instalacdo, o comissionamento, a operacao, etc., ou seja
o ciclo de vida do ativo;

- Nao é um substituto para a gestdo da qualidade. A gestdo de ativos, assim como outro
tipo de gestdo de processos, deve ser sujeita ao escrutinio, através de um processo de
qualidade para garantir rigor;

- N&o é um sistema de gestdo de projetos;

- N&o € apenas para ser abordada por colaboradores engenheiros. Todos os que trabalham
numa organizacdo, que € detentora ou opera ativos, devem estar
motivados/sensibilizados, ou seja, inclui todos aqueles que trabalham nas compras,
finangas, recursos humanos, servicos, planeamento, operacfes, administracdo, lideranca,
marketing e vendas;

- Nao é apenas um exercicio de contabilidade. Embora pode ajudar a entender a
degradacdo, e portanto, a depreciacdo de um ativo, € de interesse para todas as partes
interessadas da organizacéo;

- N&o € um tema puramente académico. Embora seja um assunto digno para uma

revisdo academica e de um avanco principalmente pragmatico.

4.3 O plano estratégico organizacional

De acordo com a BSI PAS 55-1 (2008), o plano estratégico organizacional é um plano
global de longo prazo para a organizagdo, que é derivado e incorpora, a sua visdo, a missdo,
os valores, as politicas de negécios, os requisitos dos stakeholders, os objetivos e a gestdo dos

Seus riscos.
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A implementacdo efetiva da gestdo de ativos exige uma abordagem disciplinada, que
possibilita a organizagdo maximizar valores e fornecer os objetivos estratégicos, atraves da
gestdo dos seus ativos em todo o seu ciclo de vida. Inclui a determinacdo dos ativos
adequados a criar ou adquirir, em primeiro lugar, a melhor forma de operar e de os manter,
bem como a adocédo da substituicdo 6tima, desativacdo e /ou opg¢des de eliminacdo (BSI PAS
55-1, 2008).

Os principais beneficios da otimizacdo da gestdo do ciclo de vida, sem nenhuma ordem
em particular, sdo os seguintes (BSI PAS 55-1, 2008):

- Aumentar a satisfacdo do cliente a partir de um melhor desempenho e controlo do

produto ou prestacédo de servicos, de acordo com as normas exigidas;

- Melhorar a seguranca e o desempenho ambiental;

- Otimizar o retorno sobre o investimento e/ou crescimento;

- Planear a longo prazo, confianca e sustentabilidade do desempenho;

- Ter capacidade de demonstrar a valorizacdo do investimento, dentro de um regime de

financiamento limitado;

- Evidenciar, sob a forma de processos controlados e sistematicos, para demonstracdo da

conformidade legal, regulamentar e oficial;

- Melhorar a gestéo de risco, a gestdo empresarial e um claro trilho de auditoria, para uma

adequacao das decisdes adotadas e seus riscos associados;

- Melhorar a reputacao corporativa, dos beneficios aos quais podem gerar valor reforcado

pelo acionista, a melhoria da comercializacdo do produto/servi¢co, uma maior satisfacdo

pessoal e aquisicdo mais eficiente e eficaz da cadeia de fornecimento;

- Ter a capacidade de demonstrar que o desenvolvimento sustentavel estad ativamente

considerado no ambito da gestdo dos ativos sobre os seus ciclos de vida.

Tais beneficios sdo mais frequentemente associados com a aplicacdo de uma série de
principios chave e atributos na concec¢édo e implementacédo do sistema de gestdo de ativos (BSI
PAS 55-1, 2008).

4.4 A dimensdo integrada da gestao de ativos

De acordo com a BSI PAS 55-1 (2008), a gestdo de ativos é uma visdo holistica e que
pode unir as diferentes partes de uma organizacdo, em conjunto na prossecucao de objetivos

estratégicos comuns.
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Estes podem ser explicados como se segue (BSI PAS 55-1, 2008):

- Holistico: por andlise para a globalidade do quadro, verificaram-se implicacbes
combinadas de gestdo em todos os seus aspetos (tal inclui a combinacdo de diferentes
tipos de ativos, as interdependéncias funcionais e as contribui¢cdes dos ativos dentro dos
sistemas de ativos, as diferentes fases do ciclo de vida dos ativos e atividades
correspondentes), em vez de uma abordagem compartimentada;

- Sistematico: é uma abordagem metddica, que promove decisdes e acdes consistentes,
repetiveis e auditaveis;

- Sistémico: consideraram-se 0s ativos no seu contexto de sistema de ativos e otimiza-se
o valor dos sistemas de ativos (incluindo o desempenho sustentavel, custos e riscos), em
vez de se otimizarem os ativos em termos individuais e isolados;

- Baseado no risco: centrado nos recursos e no estabelecimento de prioridades,
adequados aos riscos identificados e aos custos/beneficios associados;

- Otimo: estabelecimento de melhor valor de compromisso entre os fatores concorrentes,
bem como do desempenho, do custo e do risco associados aos ativos, e ao longo dos seus
ciclos de vida;

- Sustentavel: consideracdo das consequéncias a longo prazo das atividades de curto
prazo, para assegurar que a oferta é adequada, e feita para 0s requisitos e obrigacdes
futuras (como a sustentabilidade economica e ambiental, o desempenho do sistema, a
responsabilidade social e outros objetivos a longo prazo);

- Integrado: reconhecimento de que as interdependéncias e efeitos combinados séo vitais
para 0 sucesso. Tal requer uma combinacdo dos atributos acima referidos, coordenados

para atingirem uma abordagem conjunta e do valor liquido.

A Figura 11 relaciona estes principios fundamentais e os atributos da gestdo de ativos de

SUCESSO.
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Figura 11 — Principios, atributos da concecdo e implementacdo da gestéo de ativos
“Adaptagdo de referéncia (Gordon, 1998)”.

Os seguintes elementos, observados pela BSI PAS 55-1 (2008), sdo também considerados
essenciais para o sucesso da implementacdo destes principios:

- Uma estrutura organizacional que facilita a implementacdo dos mesmos com direcéo e

lideranca clara;

- Consciencializagdo do pessoal, competéncia, compromisso e coordenacdo

interfuncional;

- Informacdo adequada e conhecimento da condi¢do dos ativos, do desempenho, dos

riscos e custos, e das inter-relacdes entre estes.

4.5 Os tipos de ativos

De acordo com a BSI PAS 55-1/2 (2008), os ativos fisicos representam apenas uma das 5
grandes categorias de tipos de ativos que tém de ser geridos de uma forma holistica a fim de
se obter o plano estratégico organizacional. As outras categorias de ativos sdo as seguintes:

- Humanos (conhecimento, competéncias, responsabilidades, experiéncia);

- De informacdo (registos, desenhos, contratos, licencas, documentos legais e

regulamentares, politicas, normas, instru¢cbes de trabalho, procedimentos, dados em

formato digital, informagdo de desempenho financeiro, informacdo empresarial da
organizacgéo e clientes);

- Financeiros (lucro, capital financeiro, a¢des, fundo de maneio, dividas);
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- Intangiveis (a reputacdo, a moral, intelectual, o impacto social, imagem, relagdes

externas e o patriménio da marca).

O ambito da BSI PAS 55-1 (2008), foca principalmente a gestdo de ativos fisicos e 0s
sistemas de ativos. A gestdo de ativos fisicos e 0s sistemas de ativos estdo indissoluvelmente
ligados a outras categorias de ativos. No entanto, dentro desta BSI PAS 55-1 (2008), as outras
categorias sdo apenas referidas quando tém um impacto direto sobre a gestdo otimizada dos
ativos fisicos. Essas interdependéncias criticas estdo ilustradas na Figura 12, que mostra o
alcance da BSI PAS 55-1 (2008) em relacdo as outras categorias de ativos. Embora os fatores
humanos, como a lideranga, motivacéo e cultura ndo sejam diretamente abordados no @mbito
desta especificacdo, estes sdo fundamentais para o éxito da realizacdo sustentavel e otimizada
da gestdo de ativos, pelo que, requerem a sua devida consideracdo. Este ambito € aplicavel
aos proprietarios das organizacdes, gestores, colaboradores, funcionarios, contratados e
fornecedores.

Ativos
Humanos

N

X Ativos “Negoécio
Ativos Ativos  Informagao
Financei\ros Fisicos \

/ “
\ -
: 1 Ativos

Intangiveis

Figura 12 — Foco e contexto de negécio da BSI PAS 55 em relacdo as outras categorias de
ativos “Adaptacao de referéncia (BSI PAS 55-1, 2008)”.
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4.6 A necessidade de um sistema de gestdo de recursos

De acordo com a BSI PAS 55-1 (2008), esta destina-se especificamente a cobrir a gestéo
do ciclo de vida dos ativos e, em particular, os bens que sdo fundamentais para o propésito de
uma organizacdo, bem como as redes de servigos publicos, centrais elétricas, sistemas
ferroviarios ou rodoviarios, instalacGes de petroleo e gas, manufatura e processo, edificios e
aeroportos.

Um sistema de gestdo de ativos é, portanto, vital para as organizagdes que dependem da
funcéo e desempenho dos seus ativos fisicos no fornecimento dos seus servi¢os ou produtos, e
onde o sucesso de uma organizacgdo € significativamente influenciada pela administracdo dos
seus ativos.

Ainda de acordo com a BSI PAS 55-1 (2008), existem fatores inerentemente
conflituantes para gerir, tais como: o0 curto prazo versus beneficios de longo prazo; os
encargos versus niveis de desempenho, planeamento e disponibilidade ndo planeada; ou os
investimentos contra gastos operacionais. Existem diferentes niveis em que 0s ativos podem
ser identificados e geridos que vao desde itens de equipamentos discretos até componentes
para sistemas complexos funcionais, redes ou outros.

Esta hierarquia traz desafios e oportunidades em diferentes niveis. Por exemplo, os itens
de equipamentos discretos podem ter um ciclo de vida individual identificavel que pode ser
otimizado, enguanto os sistemas de ativos podem ter horizontes indefinidos e exigéncias de
utilizacdo. As consideracfes de sustentabilidade devem, portanto, ser parte do processo da
tomada de decisdo otimizada. A grande organizacdo, pode ter também uma carteira
diversificada de sistemas ativos, cada um contribuindo com as metas globais da organizacao,
mas com diferentes programacdes de oportunidades de investimento, riscos e desafios no
desempenho. Um sistema integrado de gestdo de ativos €, portanto, essencial para coordenar
e otimizar a diversidade e complexidade dos ativos, em linha com o0s objetivos da
organizacdo, prioridades e perfil de risco escolhido.

O foco da gestdo de ativos tende a diferir nos varios niveis de integracdo de ativos da
organizacdo. A Figura 13 ilustra exemplos de prioridades que possam ser evidentes para 0S

diferentes niveis de integracdo de ativos e gestao.
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Typical priorities and concerns

Organizational strategic goals

PAS 55 Asset

Capital investment optimization management
and sustainability planning system
Sustained performance,
cost and risk optimization
Optimize life
cycle activities B Renew/

Maintain dispose

Figura 13 — Niveis da gestdo de ativos (BSI PAS 55-1, 2008).

A BSI PAS 55-1 (2008), ndo define os objetivos estratégicos, define sim o veiculo para o

alinhamento desses objetivos.

4.7 Aestrutura de um sistema de gestéao de ativos

De acordo com a BSI PAS 55-1 (2008), muitas organizac¢des identificam os ativos como
unidades de equipamento, enquanto outras utilizam o termo para descrever sistemas
funcionais ou unidades de negdcio, mesmo integrados. Ndo importa em que nivel uma
unidade do ativo é identificada, desde que:

- Os objetivos da organizacéo e prioridades estratégicas sejam refletidas diretamente nos

planos de gestao de ativos;

- O custo do ciclo de vida do ativo, 0 risco e o desempenho sejam considerados e

otimizados;

- As agregacdes de ativos (por meio de sistemas integrados de ativos) e contribuic6es de

valor (como parte do portfolio da organizacdo) sejam geridas de forma coordenada e

coerente;

- Todas as partes da organizacdo compreendem e utilizam a mesma terminologia em

relacdo aos ativos, aos seus componentes e aos seus agrupamentos de sistemas de ativos

ou agregacoes.
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Tal como explicado na BSI PAS 55-1 (2008), esta hierarquia traz desafios e
oportunidades em niveis diferentes. Por exemplo, os itens de equipamentos discretos podem
ter ciclos de vida individuais identificAveis que podem ser otimizados, considerando que 0s
sistemas ativos podem ter um horizonte indefinido. Um sistema integrado de gestdo de ativos
é, portanto, essencial para coordenar e otimizar a diversidade e a complexidade dos ativos em
conformidade com os objetivos e prioridades da organizagé&o.

De acordo com a BSI PAS 55-2 (2008), cada vez mais, as partes interessadas (tais como
clientes, o publico, reguladores e acionistas) procuram a garantia no sistema de gestdo de
ativos, na entrega da segurancga, na continuidade de servigo e no desempenho financeiro. As
organizacOes estdo cada vez mais sensiveis ao impacto da opinido publica adversa, pois tal
incorre numa publicidade negativa ao seu negdcio, quando 0s ativos ou sistemas ativos
falharem. Portanto, para a maioria das organizacOes, estabelecer, implementar e manter um
sistema formal de gestdo de ativos, é cada vez mais uma necessidade e ndo uma opcao, onde a
BSI PAS 55-1/2 (2008) facilitou nesse processo.

Os elementos operacionais (a Figura 14 ilustra esses elementos tipicos) e 0s processos do
sistema de gestdo de ativos devem ser desenvolvidos para permitir essa ligacéo, integracao,
otimizacdo de todo o valor e melhoria continua.

Prioridade e "valores" tipicos

Manteras partes interessadas felizes

R ELYE
Organizacao

Perforformance e concordancias do y N
Portfdlio de Investimentos Gerir o Portfoliode Ativos

Performance do Sistema, . . .
Controlo de custos e Riscos Gerir M

Atividades y' Gerir Ativos individuais durante oseu
Eficientes e eficazes Ciclode Vida

Figura 14 — Hierarquia dos sistemas de ativos “Adaptagao de referéncia (Woodwouse,
2014)”.
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As Figuras 15 e 16 ilustram os elementos mais importantes para a planificacdo e
implementacdo de um sistema de gestdo de ativos e o seu alinhamento com o plano

estratégico organizacional.

Plano Estratégico Organizacional (O5P)

Visdo, missdo e valores, politica de negocio, requisitos dos stakeholders, objectivos
e gestdo do risco.

Planeamento
Politica de Gestao de Ativos

Requisitos obrigatarios, intensoes/principios gerais e quadro de controlo da
gestao de ativos.

Estratégia de Gestao de Ativos

Optimizacdo de longo prazo e sustentabilidade para a gestdo dos ativos, de
forma a auxiliar na implementacio do plano estratégico organizacional e por em
prdtica o sistema de gestdo de ativos.

Dbijetivos da Gestao de Ativos

Resultados especificos e mensurdveis dos ativos, dos sistemas de ativos e do
sistema de gestdo de ativos.

Planc da Gestdo de Ativos

Ardes, responsabilidades. recursos e programacdo destinados a implementar a
estratégia e concretizagdo dos objectivos da gestdo de ativos.

mplementagio
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Figura 15 — Elementos tipicos de um sistema de gestdo de ativos “Adaptagdo de referéncia
(Woodhouse, 2014)”.
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Portfdlio de Ativos e Sistemas de Ativos
(tipos, criticidade, condigdo e desempenho)

2|, oBRL _BRE_DOND
% Utilizagdo | | ||‘ ! |.-rf
% N |“| BUEE ..
§ Ty
3 ubst./Eliminar /
< oy OET JOdd

Intervencdo especifica de otimizacio
(Custo, beneficio, risco e prazo)

Otimizagdo do ciclo de vida do ativo
(Custo, desempenho, risco, sustentabilidade)
a) Ativosindividuais (em todo o ciclo de vida)
b) Nivel de integracio do sistema de ativo (sustentabilidade/desempenho)

Otimizacao - Programa de Atividades
(custo, beneficio, risco, programacio de vérias atividades em vérios ativos)

Figura 16 — Gestao otimizada dos ativos no seu ciclo de vida “Adaptagao de referencia (BSI
PAS 55-2, 2008)”.

Os mapas estratégicos permitem as organizacGes descrever a relacdo entre os ativos
intangiveis e a criacdo de valor. Kaplan e Norton (2001) publicaram uma visao que permite
observar uma forma de converter os ativos intangiveis em resultados tangiveis. O mapa
estratégico € um diagrama que descreve 0 modo como uma organizacao cria valor, ligada aos
objetivos estratégicos com as relacdes causa efeito explicitas, utilizando-o para integrar as
quatro perspetivas do Balanced Scorecard: nas perspetivas financeiras, do cliente, de
crescimento e aprendizagem. Ao se analisar o0 mapa estratégico da Figura 17 observa-se que 0
foco na gestdo integral de ativos fisicos estd perfeitamente alinhado com as referidas

perspetivas de gestdo.
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Ativos Fisicos Ativos Humanos Ativos Financeiros Ativos Intangiveis  Ativos de Informacao

] .. Aumento de Expandir as
Perspetiva Diminuigdo de utilizagdo dos oportunidades de
Financeira custos ativos lucro

Melhorar o valor
para o cliente

Perspetiva do
Cliente

Perspetiva da sua
Aprendizagem e
Crescimento

Trabalho de Equipa

Figura 17 — Mapa Estratégico de Gestdo baseada no Valor “Adaptacdo de referencia (Kaplan
e Norton, 2014)”.

4.8 Os beneficios da implementacéo da BSI PAS 55

De acordo com Robertson, (2015), a BSI PAS 55-1/2 (2008) ofereceu os seguintes
beneficios:

- Uma abordagem normalizada e consistente, que também oferece um nivel de
continuidade a prestacdo de servigcos da gestdo de ativos ao longo do ciclo de vida do
projeto;

- Uma definicéo clara de gestdo de ativos que pode ser entendida em todos os niveis e por
todas as equipas;

- Um quadro PDCA robusto que promove uma cultura empresarial de melhoria continua;
- Uma aceitacdo ampla como uma especificagdo mundial para organizagdes que buscam
demonstrar um alto nivel de profissionalismo na gestdo de seus ativos fisicos;

- Elevada expectativa de progressao para uma norma internacional 1SO;
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- O plano de gestdo de ativos é baseado numa fonte de referéncia respeitavel e
sustentavel, que pode ser usado como uma referéncia de base para manter o sistema de
gestdo de ativos em continuidade e sustentabilidade;

- A possibilidade de conduzir & acreditacéo;

- O quadro da gestéo de ativos pode ser integrado com planos estratégicos existentes na
organizagdo e sistemas de gestdo de suporte, por exemplo, seguranga, qualidade, meio
ambiente, etc.;

- Uma flexibilidade para mudar os planos estratégicos durante, e para além, da duracéao
do contrato.

4.9 Estrutura, autoridade e responsabilidade na gestéo de ativos

De acordo com a BSI PAS 55-1 (2008), a organizacdo deve estabelecer e manter uma
estrutura organizacional de funcdes, responsabilidades e autoridades, em consonancia com a
realizacdo da sua politica de gestdo de ativos, estratégia, objetivos e planos. Esses papéis,
responsabilidades e autoridade devem ser definidas, documentadas e comunicadas para 0s
responsaveis. A gestdo de topo deve fornecer evidéncia do seu comprometimento com o
desenvolvimento e implementacdo do sistema de gestdo de ativos e da melhoria continua da
sua eficacia, tendo em conta a:

- Nomeacdo de um membro da gestdo de topo que, independentemente de outras

responsabilidades, deve ser responsavel pela concecdo global, manutencéo,

documentacéo, revisdo e melhoria do sistema de gestéo de ativos da organizacéo;

- Nomeacédo de membro(s) de gestdo, cuja responsabilidade é garantir que os ativos e 0s

sistemas de ativos proporcionam os requisitos da politica de gestdo de ativos, estratégia,

objetivos e planos e que tém a autoridade para alcancar este objetivo;

- ldentificacdo e monitorizacdo dos requisitos e expectativas dos stakeholders da

organizacdo e garantir a correspondente acdo oportuna, na medida em que estes tém

implicacdes para a gestdo dos seus ativos da organizacao;

- Certeza de que a politica e estratégia da gestdo de ativos sdo consistentes com o plano

estratégico organizacional;

- Consideracdo do impacto negativo em que: a politica de gestdo de ativos; a estratégia de

gestdo de ativos; os objetivos de gestdo de ativos e os planos de gestdo de ativos, podem

ter sobre outros aspetos da organizagao;
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- Garantia de assegurar a viabilidade da politica, da estratégia, dos objetivos e dos planos
de gestdo de ativos;

- Garantia de que os riscos patrimoniais séo identificados, avaliados e controlados, e séo
incluidos no quadro de gestéo de risco global da organizacéo;

- Certeza de que a disponibilidade de recursos seja suficiente;

- Comunicacéo a todos os interessados da importancia do cumprimento dos requisitos do
sistema de gestdo de ativos, a fim de alcancar o seu plano estratégico organizacional.

4.10 Processo e metodologia da gestao de riscos

De acordo com a BSI PAS 55-1 (2008), a gestdo de riscos é parte integrante de todos os
processos de gestdo de ativos. No entanto, ha uma necessidade especifica de se dispor de
processos para identificar e controlar riscos, ligados a mecanismos de controlo para
monitorizar, mitigar ou registar. E uma exigéncia legal em que a seguranca dos colaboradores,
de terceiros e do publico em geral, é gerida de acordo com uma norma adequada. A
organizacdo deve estabelecer, implementar e manter um processo documentado e/ou
procedimentos para a constante identificacao e avaliacdo dos riscos relacionados com a gestao
do patrimonio, bem como a identificacdo e implementacdo de medidas de controlo que sé&o
necessarias ao longo do ciclo de vida dos seus ativos. O principal objetivo da gestéo de riscos
é 0 de compreender a causa, o efeito e a dos eventos adversos que podem ocorrer, e tambem
para gerir da melhor forma os riscos para um nivel aceitavel, conseguido do seguinte modo:

- ldentificar os potenciais riscos associados aos ativos, e estimar 0s niveis de risco
associados, com base no controlo de riscos existentes ou propostas;

- Determinar se esses riscos sao toleraveis;

- Determinar a necessidade de uma analise mais aprofundada, verificar se os riscos sdo ou

nao sdo toleraveis.

Segundo a BSI PAS 55-1 (2008), a metodologia da organizacdo para a gestdo de riscos
deve:

- Ser proporcional ao nivel de risco em causa;

- Ser definida relativamente ao seu &mbito, natureza e assegurar gque ela seja proactiva em

vez de reativa;

- Incluir, se necessario, a variagdo da avaliacdo de riscos ou a forma como esta pode

variar ao longo do tempo e da utilizagéo;
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- Prever a classificacdo de riscos e a identificacdo autorizada desses riscos, que devem ser
evitados, eliminados ou controlados por objetivos e planos de gestdo de ativos;
- Ser consistente com a experiéncia operacional da organizagédo e da capacidade das
medidas de controlo de risco empregues;

- Dispor sobre o acompanhamento das agBes necessarias para garantir a eficacia e a

oportunidade da sua execugéo.

De acordo com a BSI PAS 55-1/2 (2008), a identificacdo e avaliacdo dos riscos deve ter
em conta a probabilidade de eventos crediveis e das suas consequéncias, que devem incluir,
no minimo:

- Os riscos de falhas fisicas, tais como falha funcional, dano por incidente, danos

maliciosos ou acao terrorista;

- Riscos operacionais, incluindo o controlo do ativo, fatores humanos e todas as outras

atividades que afetam o seu desempenho, condigcdo ou seguranca;

- Eventos naturais ambientais (tempestade, inundacfes, etc., incluindo os efeitos

provaveis das alteracdes climaticas);

- Fatores fora do controle da organizagdo, tais como falhas de material e de servigos

fornecidos externamente;

- Riscos das partes interessadas, tais como insuficiéncia para atender aos requisitos de

desempenho de regulac@o ou de riscos para a reputacéo da organizacao;

- Riscos associados as diferentes fases do ciclo de vida de ativos.

O risco é definido, conforme documento normativo DNP - Documento Normativo
Portugués 1SO Guide 73:2009, como o produto da probabilidade de ocorréncia de uma falha
pela consequéncia desse acontecimento indesejavel. Segundo a BSI PAS 55-2 (2008), a
identificacdo dos riscos e das necessidades de avaliacdo, levam a consideracdo de ambos estes
dois fatores. A complexidade de modelagem do risco e do controlo devem ser proporcionais a
natureza e magnitude dos riscos a serem geridos. E importante que a avaliacdo de riscos seja
aplicada de forma coerente e consistente em toda a organizacdo. Desejavelmente, a avaliacdo
de riscos deve basear-se numa abordagem e metodologia com uma escala comum calibrada
para a sua quantificacdo. Ainda segundo esta especificacdo, existem diferentes setores de
atividades técnicas para identificar, quantificar e gerir riscos patrimoniais, com diferentes

niveis de complexidade.
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Identificacéo de riscos (BSI PAS 55-2, 2008):

- Analise SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats (forgas, fraquezas,
oportunidades e ameacas);

- Andlise HAZOP - Hazard and Operability Study (Riscos e Estudos de Operacéo);

- Andlise BPEST — Business, political, economic, social and technological analysis
(Negdcio, politico, econémico, social e tecnologico);

- PESTLE - Political, Economic, Sociological, Technological, Legal, Environmental
(politico, econdmico, social, técnico, juridico, ambiental);

- Workshops para andlise de riscos;

- Industria de benchmarking;

- Investigagdo de incidentes;

- Auditoria e inspecéo.

Analise do risco (BSI PAS 55-2, 2008):

- Analise de ameacas;

- Analise do Modo de Efeito de Falhas (FMEA - Failure Mode and Effects Analysis);

- Analise da Criticidade e Modo de Efeito de Falhas (FMECA - Failure Modes, Effects
and Criticality Analysis);

- Analise da Causa Raiz (RCA - Root Cause Analysis);

- Andlise da Arvore de Eventos (ETA - Event Tree Analysis);

- Andlise da Arvore de Falhas (FTA - Fault Tree Analysis);

- Declinio, dependéncia ou modelagem do desempenho do sistema.

Selecdo dos Controlos (BSI PAS 55-2, 2008):
- Manutencdo Centrada na Fiabilidade (RCM - Reliability-centered Maintenance);
- Inspecdo Baseada no Risco (RBI - Risk-based inspection);

- Instrumento Funcéo de Protecdo (IPF - Instrument Protective Function).

De acordo com a BSI PAS 55-2 (2008), estas listas ndo sdo exaustivas, pelo que as
organizacdes devem considerar a ado¢do de combinacbes de técnicas, como adequadas as
situaces criticas de ativos e diversidade de tipos de risco. Além destes métodos e técnicas, ha

uma variedade de ferramentas de apoio a decisdo. Em particular, ha uma série de
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metodologias de fiabilidade e baseadas no risco para determinar as estratégias de inspecéo e
manuten¢do adequadas, otimizacdo de custos e riscos de tais estratégias.

As organizacOes devem ter em consideracgdo as suas necessidades individuais, incluindo a
natureza e escala dos seus negdcios, a disponibilidade de informacdes e execugdo pratica para
a adocdo dos métodos e técnicas apropriadas. Algumas técnicas exigem formacéo
significativa e compromisso continuo de recursos, por forma a serem implementados de forma

eficaz.

Etapas do processo de gestdo de riscos

Os requisitos da metodologia da BSI PAS 55-1 (2008), foram, em grande medida,
garantidos passo a passo, e adotada uma abordagem sistematica para a gestdo de riscos dos
ativos, do seguinte modo:

- Classificar os ativos e definir o ambito da gestdo de riscos: preparar uma lista de

sistemas ativos e seus ativos que o compdem, recolher informacdo, incluindo as

atividades de gestdo e controlo que afetam o desempenho dos ativos; definir o alcance e

os limites das avaliacGes de risco de ativos individuais;

- Identificar os riscos crediveis: criar uma tabela de eventos potenciais e suas causas;

- Identificar os controlos de risco existentes (ou estdo propostos para ativos e atividades

planeadas);

- Determinar o nivel de risco: estimar a probabilidade e as consequéncias para cada

evento com potencial, assumindo que os controlos planeados ou ja existentes estdo

adequados. A eficacia de quaisquer controlos de risco existentes, e a probabilidade e

consequéncias da sua falha, também devem ser considerados;

- Determinar a tolerabilidade dos riscos: decidir se o planeamento (se houver) € suficiente

para manter 0s riscos controlados e a cumprir todas as exigéncias legais, estatutarias e

outras de gestdo de ativos.

Portanto, a gestdo de riscos dos ativos fisicos deve incluir a possibilidade de riscos em
todo o ciclo de vida do ativo. Por exemplo, o processo associado ao projeto deve incluir a
identificacdo e gestdo de riscos para toda a vida do ativo, tendo em conta as condi¢bes de

funcionamento e a criticidade da utilizacdo de ativos (BSI PAS 55-2, 2008).
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A criticidade dos ativos

De acordo com a BSI PAS 55-2 (2008), o conceito de criticidade do ativo é uma
manifestacdo particular da gestdo de riscos - este é o reconhecimento de que 0s ativos e 0s
sistemas ativos tém diferentes importancias (valor), ou representam diferentes
vulnerabilidades para a organizagdo. A criticidade geralmente inclui, mas ndo se limita, a
riscos de falha ou auséncia de desempenho. A criticidade também pode considerar o valor do
capital ativo, o desempenho ou a eficiéncia, a flexibilidade, e outras caracteristicas que
refletem os objetivos e valores da organizacdo. As caracteristicas dos ativos correspondentes
devem ser avaliadas e ponderadas ou escaladas, de forma consistente, para determinar a
importancia dos ativos para fins de prioridade na gestdo dos mesmos. Alguns ativos de baixo
valor material, ou contribuicdo empresarial indireta, ainda podem ter o potencial de causar
grande impacto em caso de falha (por exemplo, valvulas de seguranca de alivio). Devem ser
tomados alguns cuidados na definicdo e determinacdo da criticidade dos ativos que inclui
elementos de risco. Algumas organizagdes referem-se a criticidade apenas em termos das
potenciais consequéncias de falha dos ativos ou dos sistemas ativos; estes podem ser
adequados para dar prioridade a reparagdes ou acdes corretivas devido a falhas que ja
ocorreram, mas os verdadeiros riscos devem ser normalmente utilizados dentro de situacGes
criticas dos ativos, para efeitos da gestdo do planeamento dos ativos (e gestdo de riscos). Em
alguns casos, 0s riscos representam uma probabilidade muito baixa, de eventos com grandes
consequéncias (como 0s principais riscos de seguranca). Para esses casos deve ser
considerado um grau de "desproporcionalidade” para aumentar artificialmente a criticidade,

em reconhecimento das maiores incertezas associadas a essas estimativas de risco.

4.11 O plano de gestao de ativos e o ciclo de vida

De acordo com a BSI PAS 55-2 (2008), a organizacdo deve estabelecer, implementar e
manter 0 processo e/ou o0 procedimento para a implementacdo do seu plano de gestdo de
ativos e o controlo de atividades em todo o ciclo de vida, incluindo:

- Criacdo, aquisicdo ou melhoria/modificacdo de ativos;

- Utilizacdo de ativos;

- Manutencao de ativos;

- Eliminacdo e/ou alienacdo dos ativos.
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Ainda de acordo com a BSI PAS 55-2 (2008), o processo e/ou 0 procedimento para a
implementacdo do plano de gestdo de ativos e de controlo das atividades do ciclo de vida
deve:

- Ser suficiente para garantir que as operacdes e atividades s&o realizadas nas condigdes
especificadas;

- Ser coerente com 0s objetivos da politica de gestdo de ativos, gestdo de ativos e
estratégia de gestdo de ativos;

- Garantir que os custos, riscos e desempenho do sistema de ativos sdo controlados,
através das fases do ciclo de vida de ativos.

A organizacdo deve assegurar que as disposicdes do planeamento, as politicas funcionais,
as normas, 0s processos e 0s procedimentos, os facilitadores de gestdo de ativos e 0s recursos,
sdo utilizados para a implementacédo eficiente e rentavel do plano de gestdo de ativos (BSI
PAS 55-2, 2008).

De acordo com Davis (2015), o entendimento de que os ativos tém um ciclo de vida é a
chave do conceito dentro da gestdo de ativos e €, portanto, digno de escrutinio. Existem
dezenas de diferentes maneiras de representar o ciclo de vida, sendo que o diagrama da Figura
18 tem uma representacdo simples para 0 mesmo. As setas ndo fazem representar o periodo

efetivo de tempo gasto em cada fase.

The Asset
Life Cycle

Figura 18 — Ciclo de vida do ativo (Davis, 2015).

4.12 Os facilitadores da boa gestao de ativos

De acordo com a BSI PAS 55-2 (2008), existe uma influéncia significativa sobre a
eficécia e eficiéncia dum sistema de gestao de ativos que incluem:
- Estrutura, autoridade e responsabilidades;

- Qutsourcing de atividades da gestéo de ativos;
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- Formacéo, consciencializagdo e competéncia;
- Comunicacao, participacdo e consulta;

- Documentacéo do sistema de gestéo de ativos;
- Gestéao da informacao;

- Gestdo do risco;

- Requisitos legais e outros;

- Gestao da mudanca.

A tomada de decisfes na gestdo de ativos

Uma tomada de decisdo acertada (no sentido de originar sucesso) também € vital na
gestdo de ativos, pelo que, requer uma informacdo adequada sobre 0s ativos e 0S seus pontos
fortes associados, fraquezas, oportunidades e ameacas. Em particular, é importante
compreender a relagdo entre as atividades da gestdo de ativos e o seu efeito real ou potencial
sobre os custos de curto e longo prazo, riscos, desempenho e ciclo de vida do ativo ou
sistemas de ativos. SO entdo as decisdes podem ser tomadas sobre a combinacao ideal das
atividades do ciclo de vida (tais como projeto/selecdo, aquisi¢do/construcdo, utilizacao,
manutencdo, renovacdo e modificacdo, desmantelamento ou eliminacdo). A continua
otimizacdo, prioridade nas tarefas e o0s planos sdo uma forma de exigéncia a nivel operacional
para essas organizacoes (BSI PAS 55-2, 2008).

De acordo com Vroedt, e Hoving (2014), durante o ciclo de vida de um ativo, os dados
sdo recolhidos e analisados para manter o desempenho desejado no ativo. Contudo, e de
acordo com a Figura 19, na ultima etapa do ciclo de vida do ativo, e quando o0 seu
desempenho e condicdo ja ndo séo suficientes para a tomada de decisGes robustas, devem ser

delineadas analises de risco para apoiar esta Ultima fase do ciclo de vida do ativo.
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Figura 19 — Desenvolvimento da necessidade de dados durante o ciclo de vida do ativo
“Adaptagdo de referéncia (Vroedt e Hoving, 2014)”.

Segundo Vroedt, e Hoving (2014), um ciclo de vida tipico pode ser representado,
conceptualmente, conforme a Figura 20. Nesta Figura verifica-se, no decorrer das fases do
ciclo de vida do ativo, a reducdo da diferenca de niveis entre o estado/condi¢céo do ativo fisico
e o seu nivel de risco, por outro lado a quantidade de informacao necessaria aumenta até a um
determinado ponto onde o risco do ativo torna-se maior que a sua condi¢do. E é nesse ponto,
em gue normalmente se marca o ponto de partida para o ultimo estagio do ciclo de vida:

substituicdo ou alienacdo do ativo.

A
Alto AL E ....................... E. ..................... !

=== Condicdo do Ativo
== Nivel de Risco do Ativo
=== Necessidade Info. Ativo

nm--ﬁ:

Risco do Ativo
>

Condicdo do Ativo

/

Baixo - - - -3

Aquisicdo Utilizacdo Manutenc¢do Subst./Eliminagdo

Figura 20 — Desenvolvimento do estado do ativo, nivel de risco e necessidade de informacdes
precisas ao longo do ciclo de vida do ativo “Adaptacao de referéncia (Vroedt e Hoving,
2014)”.
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A estratégia a adotar no ciclo de vida do ativo deve ser sincronizada com o estagio em
que se encontra o ativo, ou seja, 0 estagio do ciclo de vida determina a estratégia de ativos a
aplicar. Iniciando-se numa estratégia para a tomada de decisdo baseada, essencialmente, mas
ndo s6, em recomendacdes do fornecedor, até uma abordagem baseada no risco, no final do
ciclo de vida.

Segundo Vroedt, e Hoving (2014), a complexidade das decisdes sobre os ativos aumenta
ao longo da linha das fases do ciclo de vida. Muitos dados sdo necessarios, que necessitam de
ser equilibrados, para enfrentar um ndmero crescente de exigéncias dos stakeholders. De
acordo com o grafico da Figura 21, o desempenho dos ativos e os dados sobre a sua condicao
sdo inicialmente suficientes para uma robusta tomada de decisdo. Eventualmente é necessaria
uma abordagem baseada no risco, para equilibrar todas as pressdes externas e internas a fim
de alcancar o desempenho desejado dos ativos. Os mesmos autores referem que este processo
estd de acordo com os requisitos da norma ISO 55000/1/2 (2014), e prescrevem os critérios de
tomada de decisdo a ser usado, por exemplo, em decisdes de gestdo de ativos que devem ser
baseadas em avaliagbes de alternativas que levem em conta os custos do ciclo de vida,

beneficios e riscos do ativo.

Gestdo de Condicionamentos
Adicionais
A Ativos em Utilizagdo A tomada de decisdo é baseada
A tomada de decisdo € naandlise de dados técnicos
baseada na combinacdo ede risco, com a finalidade
de dados estaticos e de diversificar estratégias.
dindmicos, equilibrando
com a mudanca do
Primeiros Dias desempenho ao longo do
A tomada de decisdao tempo de vida dos ativos.
é baseada em dados
estaticos e especificagoes
basicas sobre ativos.

Holistica

Técnica/Financeira

Complexidade

T Maioria das
Técnica
Empresas

A 4

Tempo
Figura 21 — Desenvolvimento de dados e anélises ao longo do tempo “Adaptagéo de

referéncia (Vroedt e Hoving, 2014)”.
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Ainda de acordo com estes autores, a necessidade de aplica¢fes para suporte ao negécio,
de vérias dimensGes multidimensional, tais como: aplicacdes de engenharia; econémicas;
regulamentares; gestdo do risco; entre outras, exigirdo a analise de dados que se convertem
em informag6es importantes para a tomada de decisdes sobre os ativos, seguindo 0 mesmo
caminho do desenvolvimento da vida do ativo. A complexidade da anélise aumentard com o
tempo de vida do ativo.

Segundo a especificagdo BSI PAS 55-2 (2008), existem inumeras ferramentas e
metodologias associadas a gestdo de ativos que estdo amplamente disponiveis e que sdo
utilizados pelas organizacgdes. Essas ferramentas incluem engenharia, custo do ciclo de vida,
manutencdo centrada na fiabilidade, inspecdo baseada no risco, manutencdo produtiva total,
custo/otimizacdo do risco, etc. No entanto, é essencial que as organiza¢cdes reconhecam que a
boa gestdo de ativos ndo pode ser alcancada com sucesso apenas através da utilizacdo destas

ferramentas, e nenhuma dessas ferramentas pode controlar ou resolver todos os problemas.

Riscos relacionados com ativos

De acordo com a BSI PAS 55-2 (2008), os requisitos do desempenho e riscos
significativos, como a falha dos ativos, precisam de ser quantificados em termos financeiros.
Por exemplo, em alguns casos, poderia ser mais vantajoso permitir que um ativo funcionasse
até falhar, enquanto em outros casos pode ser mais apropriado um aumento dos custos de
manutencdo ou de investimento de capital. Nem sempre é possivel obter um valor monetario
direto sobre os riscos, ou no desempenho associado a encargos financeiros relacionados com
ativos. No entanto, as organizacbes podem fazé-lo indiretamente, colocando a seguinte
questdo: "Quanto estaria a organizacdo disposta a pagar para evitar danos na competitividade,

face ao mercado?".

Sustentabilidade

De acordo com a mesma especificacdo BSI PAS 55-2 (2008), o desenvolvimento
sustentavel é um fator cada vez mais importante dentro do contexto global. A esse respeito,
com um desenvolvimento sustentavel, pretende garantir-se uma abordagem adequada no
longo prazo para a atividade econémica, responsabilidade ambiental e progresso social. As
razdes para essa crescente importancia podem ser obtidas nas fortes ligacdes entre a gestdo

eficaz dos ativos e a sustentabilidade no longo prazo, nas diversas formas:
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- A gestdo eficaz da infraestrutura de uma nacdo € um componente subjacente das
economias bem-sucedidas. Sem o desenvolvimento adequado, e ao longo do tempo, dessa
infraestrutura a economia iré sofrer as consequéncias;

- As organizacOes gestoras de ativos podem ter um enorme impacto sobre 0 meio
ambiente. Isto é verdade do ponto de vista das matérias-primas que consomem (se sao
recursos hidricos, combustiveis fosseis, ou de outras matérias-primas utilizadas) ou as
emissdes libertadas na construcdo e operagdo desses ativos (tanto na forma de residuos e
gases de efeito estufa, que podem contribuir para a mudanga climatica).

4.13 Os desafios da gestao de ativos

Com o objetivo de elaborar um plano estratégico organizacional e fornecer uma garantia
aos seus stakeholders, segundo a BSI PAS 55-2 (2008), as organizacdes necessitam elas
proprias de se questionarem sobre se sdo capazes de responder as seguintes perguntas-chave:

- Sabem-se quais sdo os ativos que existem, onde estdo, em que condi¢do se encontram,

qual a fungdo que desempenham e a sua contribuicéo para a criacdo de valor?

- Sabe-se da qualidade dessa informacao?

- Sabe-se 0 que se pretende dos seus ativos no curto, medio e longo prazo?

- Esta a receber-se 0 maximo de valor a partir dos ativos?

- Existe a capacidade suficiente para o portfolio de ativos?

- Existem ativos ou sistemas ativos que podem ser redundantes, subutilizados, ou nédo

rentaveis?

- Ha certeza de que os riscos dos ativos podem causar danos as pessoas e ao meio

ambiente? Esses riscos sao toleraveis, e em que niveis organizacionais sdo legalmente

aceites?

- E possivel avaliar facilmente os beneficios (desempenho, reducdo de riscos,

conformidade, sustentabilidade) do trabalho ou investimento proposto e, inversamente,

quantificar o impacto total para a organizacdo, de ndo realizar esse trabalho, ndo investir
ou atrasar tais acoes?

- Ha& permissividade quanto a existéncia de problemas futuros devido ao desenvolvimento

de esforcos para obter ganhos no curto prazo, tais como a deterioracdo do desempenho,

riscos e custos?

- E dada a devida atencdo a outros aspetos da organizacdo que afetam o plano de gestéo

de ativos, tais como: as pessoas, 0 conhecimento, financas e 0s ativos intangiveis?
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- E considerado o impacto do plano de gestdo de ativos nesses outros aspetos?

- E preciso rever a adequagdo da estratégia de gestdo de ativos, a luz das mudancas
operacionais, financeiras e regulamentagéo ambiental?

- Estd a ser melhorado, continuadamente, o desempenho no seu sistema de gestdo de
ativos, e sao percebidos os beneficios das suas melhorias?

- As melhorias sdo conhecidas e sabem-se onde serdo mais eficazes?

- Existe uma politica de gestdo de ativos, uma estratégia e um plano necessario para
garantir que se gerem os ativos de uma forma sustentavel?

- A abordagem para a gestdo sustentavel dos ativos tem devidamente em conta as
necessidades dos stakeholders, e existe abertura a comunicacao?

- O processo de gestdo de ativos e/ou procedimentos € otimizado a luz dos mais recentes
desenvolvimentos em tecnologia e inovagao?

- Todas estas perguntas podem ser respondidas com confianca, com um trilno de

auditoria claro, e serem demonstradas as respostas aos stakeholders?

Uma resposta clara e concisa a estas perguntas, pode ajudar a ultrapassar alguns dos

desafios que se colocam as organizagdes, quando gerem 0s seus ativos.

4.14 As normas ISO 55000/1/2

Esta norma especifica 0s requisitos para o estabelecimento, implementacdo, manutencao
e melhoria do sistema de gestdo de ativos. Sendo que, pode ser utilizada por qualquer
organizacdo, e ela propria determinara a qual ou quais dos ativos se ird aplicar (ISO
55000/1/2, 2014).

Esta norma é principalmente destinada a utilizacdo por:

- Aqueles que estdo envolvidos na criacdo, implementacdo, manutencdo e melhoria do

sistema de gestdo de ativos;

- Aqueles que estdo envolvidos no fornecimento de atividades da gestdo de ativos e

prestadores de servicos;

- Partes internas e externas para avaliar a capacidade da organizacdo para o atendimento

legal, regulamentar, requisitos contratuais e requisitos proprios da organizagao.
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Estas normas foram projetadas para permitir que uma determinada organizagdo possa
alinhar e integrar o seu sistema de gestdo de ativos com 0s requisitos dos sistemas de gestdo
relacionados.

As 3 normas que constituem as ISO 55000/1/2 (2014), tém o potencial de causar impacto
em todas as organizagOes que tém responsabilidades na gestdo de ativos. Estas normas,
enquanto enquadrada na gestdo de ativos fisicos, podem ser utilizadas para qualquer tipo de
ativo e por organizacdes de qualquer dimens&o.

As normas tratam dos requisitos para um sistema de gestéo de ativos e compreendem as:

- 1SO 55000 (2014) - Visao geral, principios e terminologia;

- 1SO 55001 (2014) — Sistemas de Gestdo — Principios;

- 1SO 55002 (2014) — Sistemas de Gestéo — Orientacdes para a aplicagdo da ISO 55001.

A 1SO 55002 (2014) explica os requisitos especificados na norma ISO 55001 (2014) e
disponibiliza exemplos para apoiar a sua implementacéo.

A 1SO 55001 (2014) é referida no manual IIMM - International Infrastructure
Management Manual, como a norma mais critica, na medida em que detalha aquilo que ¢
necessario ser feito, em cerca de 70 requisitos e um namero de subitens, permitindo as
organizagOes estruturar as suas atividades por forma a atenderem as suas necessidades,
recursos, capacidades e objetivos (ISO 55001, 2014).

As ISO 55000/1/2 (2014) fornecem aos responsaveis das organiza¢es o motivo pelo qual
a organizacdo deve abracar a gestdo de ativos. Elas destacam que, a partir da aquisicdo, o
controlo e gestdo de ativos pelas organizacdes, € essencial para a realizacdo de valor através
da gestdo de riscos e oportunidade de alcancar o equilibrio desejado de beneficios, custos,
risco e desempenho.

As normas anunciam as vantagens da gestdo de ativos e do sistema de gestdo de ativos,
assim como uma abordagem estruturada e uma decisdo mais fidvel que contribuem para o
desenvolvimento, coordenacdo e controlo das atividades realizadas em ativos, e para alinhar
essas atividades com o0s seus objetivos organizacionais.

O sistema de gestdo de ativos podera ser utilizado por uma organizacdo para dirigir,
coordenar e controlar ativos e as suas atividades de gestdo. Pode gerar um melhor controlo de
riscos e da garantias de que os objetivos de gestdo de ativos serdo alcancados numa base
consistente. No entanto, nem todas as atividades de gestdo de ativos podem ser formalizadas
através de um sistema de gestdo de ativos. Por exemplo, aspetos como a lideranca, cultura,

motivacdo e comportamento, podem ter uma significativa influéncia sobre a realizacdo dos
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objetivos da gestdo de ativos, que poderd ser gerida pela organizacdo utilizando acordos
exteriores ao sistema de gestdo de ativos. A Figura 22 mostra a relacdo, em termos chave,

entre a gestdo de ativos e um sistema de gestéo de ativos (1SO 55001, 2014).

Gestdoda Atividades coordenadas para
Organizagao realizar valor a partir dos

ativos

Gestao Ativos

Conjunto de elementos
Interrelacionados que

Sistema Gestéo estabelece uma politicae
Ativos objetivos de gestao ativos

Conjunto
Ativos

Figura 22 — A relagéo entre a gestdo de ativos e um sistema de gestdo de ativos “Adaptagao
de referéncia (ISO 55001, 2014)”.

Razdo para aplicacdo das normas 1SO 55000/1/2 (2014)

A gestdo de ativos permite a uma organizacdo obter valor a partir dos seus ativos na
realizacdo dos seus objetivos organizacionais. O que constitui valor dependera desses
objetivos, a natureza e o proposito da organizacdo, as necessidades e expetativas dos seus
stakeholders.

As organizacOes irdo implementar estas normas para resolver um conjunto de objetivos
de negdcio, incluindo as seguintes, e sem nenhuma ordem em particular (ISO 55001, 2014):

- Melhoria do desempenho financeiro: melhorar o retorno sobre os investimentos e

reducdo de custos que poderd ser alcancado, preservando o valor patrimonial, sem

sacrificar a realizacdo dos objetivos organizacionais de curto prazo ou de longo prazo;

- Tomada de decisdes de investimento em ativos: aqueles que permitem a organizagédo

melhorarem na tomada de decisdo e equilibrar eficazmente o0s custos, riscos,

oportunidades e desempenho;

- Melhoria da gestdo de riscos: reducdo de perdas financeiras, melhorar a seguranga,

reputacdo, minimizar o impacto ambiental e social, pode resultar em passivos reduzidos,

como prémios de seguros, multas ou penalidades;
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- Melhoria dos servicos e produtos: garantir o desempenho dos ativos que podem levar
a melhoria dos servicos prestados ou produtos, que consistentemente atendem ou
superem as expetativas dos clientes e restantes partes interessadas;

- Demonstracdo de responsabilidade social: melhorar a capacidade da organizacéo
para, por exemplo, reduzir emissfes, conservar 0s recursos e se adaptar as mudancas
climaticas, mostrando socialmente praticas e éticas empresariais responsaveis;

- Demonstragdo do cumprimento: de forma transparente e em conformidade com os
requisitos legais, estatutarios e requisitos regulamentares, bem como aderir a gestdo de
padrdes de ativos, politicas e processos que podem permitir a conformidade;

- Reforco da reputacdo: através da melhoria de satisfacdo do cliente, a sensibilizacédo e
confianga das partes interessadas;

- Melhoria da sustentabilidade organizacional: gerir eficazmente os efeitos de curto e
longo prazo, custos e desempenho que podem melhorar a sustentabilidade das operac6es
e da organizacao;

- Melhoria da eficiéncia e eficacia: rever e melhorar os processos, procedimentos e
desempenho dos ativos que podem melhorar a eficiéncia e eficécia, e a realizagdo dos

objetivos da organizacao.

As normas em si ndo exigem a sua aplicacdo, e na maioria dos casos, caberd a
organizacgdo decidir e aplica-las, como parte de uma boa pratica de negdcio.

No entanto, em algumas areas altamente reguladas, que envolvem um valor significativo
dos ativos, os reguladores, financiadores ou seguradoras podem exigir a aplicacdo destas
normas, a fim de fornecerem provas de uma gestéo eficaz dos ativos.

A SO 55001 (2014) especifica os requisitos para a criacdo, implementacdo, manutencéo
¢ melhoria do sistema de gestdo de ativos. Especifica “o que ¢” que uma organizacao precisa
de fazer para cumprir as normas e 0s requisitos. No entanto, a ISO 55001 (2014) nédo fornece
em particular, a orientacdo sobre “como” uma organizagdo deve prosseguir sobre a realizacao
desses requisitos, nem contém orientacGes para um ativo em particular.

Na Figuras 23 observa-se, de um modo simplificado, a metodologia a adotar para
identificar as principais diferencas entre as atividades e processos da empresa. Nas Figuras 24
e 25 identificam-se os processos de implementacdo e melhoria assim como 0s respetivos
graus de maturidade. Bem como, na Figura 26, se ilustram os requisitos da 1SO 55001 (2014),

designado o gap, com um exemplo de obtencdo de um gréafico tipo radar.
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Figura 23 — Implementar um Sistema de Gestéo de Ativos “Adaptacdo de referéncia (Hawes,
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Figura 24 — Processo de Implementacdo e Melhoria do Sistema de Gestdo Ativos (Cunha,

2014).
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Figura 25 — Graus de Maturidade (IAM, 2014).
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4.4 O sistema de gestio de ativos
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9.3 RevisOes pela gestio
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10.2 Ag3o preventiva
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Figura 26 — GAP relativamente a 1SO 55001 (2014), (1AM, 2014).

4.15 Resultados da aplicacdo da BSI PAS 55-1/2 — Alguns exemplos

Caso da Hong Kong MTR

O MTR - Mass Transit Railway dispde de um sistema ferroviario de transito rapido em

Hong Kong. E um dos sistemas mais rentaveis do mundo (Woodhouse, 2014).

Tal sistema caracteriza-se por ter:

- Custos Operacionais reduzidos em cerca de 20%;

- Fiabilidade na area ferroviaria: MTBF - Mean Time Between Failures subiu de 1.000

Km para 3500 Km entre falhas.

Caso Scottish Power

O Scottish Power é parte do Grupo lberdrola, empresa multinacional presente em 40

paises, uma das maiores empresas de energia do mundo. A qual apresenta (Woodhouse,

2014):

- Reducdo de 10% nas despesas de capital;

- Reducdo de 20% nos custos de operacdo e manutencao;

- Aumento de 22% na disponibilidade da fabrica;

- Reducdo de 25% nas interrupc@es forcadas.
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Caso China Light & Power

E uma empresa de energia elétrica em Hong Kong, tem negdcios em varios mercados
asiaticos e na Australia. E uma das principais empresas de geragdo de energia elétrica em
Hong Kong. Obteve a certificacdo BSI PAS 55 (Woodhouse, 2014).

Caso ICE, na Costa Rica

Vencedora do 1° IAM Gestdo de Ativos. Conquistou o prémio em 2013 (Woodhouse,
2014).

Estes casos de estudo sdo um exemplo das vantagens da aplicagdo da especificacédo BSI
PAS 55-1/2 (2008) de gestdo de ativos, e demonstram que este € um setor com futuro, e como
a gestdo de ativos se esta a tornar essencial para a sobrevivéncia das empresas (qualquer que
seja o setor de negdcio onde atuam) nos mercados atuais, cada vez mais globais, dindmicos,
exigentes e, portanto, mais desafiadores.

Torna-se claro que a adogdo, compreensdo e implementacdo das normas ISO 55000/1/2
(2014), na sequéncia da BSI PAS 55-1/2 (2008), ja referidas na presente dissertacdo, sera
fundamental as organiza¢6es num curto prazo.

E neste processo, 0s engenheiros serdo os elementos motrizes mais importantes, com a

influéncia que podem exercer nas empresas onde trabalham.
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5 Proposta de um Modelo Abrangente e Integrado

de Gestao de Ativos Industriais

5.1 Caracterizacdo do Modelo Abrangente e Integrado de Gestéo de

Ativos Industriais

A importéncia da existéncia de um modelo com estas caracteristicas, surgiu devido ao
facto do mesmo poder vir a contribuir para uma melhor compreenséo do papel da engenharia,
e da sua envolvente, no contexto da gestdo de ativos de uma organizacdo industrial. A
observacdo do modelo grafico ira permitir uma interpretacdo visual dos seus elementos, da
sua forma geométrica e intuitiva, da sua cor e dos seus dados constituintes e que influenciam
na sua interpretagéo, criando um sentimento ou uma ideia de quem visualiza a imagem. O
MAIGAI - Modelo Abrangente e Integrado de Gestdo Ativos Industriais, € representado numa
imagem pouco abstrata, e nesse sentido, permite uma melhor compreensdo, apresentando o
mesmo significado para um numero significativo de pessoas, considerando-se 0 processo de
comunicacgdo visual como um modo de formacgédo que disponibiliza informacéo, através dos
seus elementos graficos e dados relevantes da sua envolvente. Por outro lado, na revisdo de
literatura efetuada ndo se encontrou um modelo com as caracteristicas do MAIGAI
fomentando, assim, a necessidade e a importancia de se caracterizar o papel da engenharia
num processo integrado de gestdo de ativos.

Tendo como base todos os elementos recolhidos na revisdo de literatura efetuada,
concebeu-se 0 modelo concetual, a que se designou por MAIGAI, para a gestdo de ativos que
abrange a integracdo funcional entre as areas com papel de maior relevancia numa unidade
industrial, onde se inclui e centraliza o papel da engenharia.

Este modelo foi validado empiricamente através de um painel Delphi e discutido por
profissionais da area, seguindo-se a elaboracdo do questionario final que teve como objetivo a
validacdo deste modelo.

Inicialmente, o0 modelo foi sujeito a 2 ajustamentos, Figuras 27 e 28, com alteracdo do
seu formato até se obter o MAIGAI representado na Figura 29, ou seja:

- Com as areas mais relevantes de uma organizacdo industrial inseridas numa piramide

invertida, Figura 28;
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- Com as areas mais relevantes de uma organizacéo industrial inseridas numa piramide
com a base inferior na posi¢cdo horizontal (modelo tradicional), Figura 28;
- Com as areas mais relevantes num registo em circunferéncias sobrepostas, agora

designado MAIGAI, Figura 29, e posteriormente MAIGAI melhorado, Figura 30.

Figura 27 — Modelo com as areas mais relevantes de uma organizac¢do industrial
inseridas numa piramide invertida.

Investimento

Figura 28 — Modelo com as &reas mais relevantes de uma organizagéo industrial
inseridas numa pirdmide com a base inferior na posicao horizontal (modelo tradicional).
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Para além da revisdo bibliogréfica referida, a evolucdo dos referidos modelos, até se
constituir o MAIGAI, seguiram também alguns dos seguintes dados.

Segundo El-akuti e Dwight (2013), o sistema de controlo de gestdo de ativos envolve um
conjunto de planeamento e controlo de atividades em diferentes niveis organizacionais. Esta
definicdo fornece uma visdo integrada do sistema de gestdo de ativos dentro do sistema de
gestdo de toda a organizacao.

Para Charles e Alan (2005), a gestdo de ciclo de vida pode ser considerada para envolver
atividades de gestdo de ativos associados a uma organizacdo ja existente. As organizacoes
devem identificar as necessidades do negdcio e tomar decisfes para iniciar qualquer alteracéo
ou projeto para melhorar os ativos, 0 seu projeto, opera¢do, manutencdo ou apoio logistico.

De acordo com Evans (2008), qualquer decisdo relativa a carteira de ativos numa
determinada fase, é construida sobre informag&o acumulada da gestéo.

Segundo Arnold e Lawson (2004) e Blanchard et al. (2004), os principios da engenharia
de sistemas implicam que o sistema de gestdo de ativos deve, normalmente, ter uma forte
influéncia sobre a fase de aquisicdo de qualquer ativo, uma vez que, normalmente, esta
oferece a maior oportunidade de controlo do custo do ciclo de vida e desempenho do ciclo de
vida, ou a eficacia do sistema de ativos.

Ainda de acordo com Charles e Alan (2005), e também Luan et al. (2007), o desafio da
gestdo de toda a vida do ativo se encontra efetivamente em integrar as atividades
fragmentadas, através dos seus varios estagios.

Desse modo, ira integrar a identificacdo da necessidade, a analise alternativa e a selecéo
de projetos para o foco da gestdo dos negdcios. As decisbes devem ser consideradas
estratégicas, e precisam de ser intimamente ligadas a perspetiva técnica de engenharia dentro
da organizacdo. Existem barreiras temporais para esta integracdo: durante a fase de aquisicéo,
a énfase esta na implementacdo de um projeto dentro dos limites do orgcamento aprovado e
prazo estabelecido, assegurando ao mesmo tempo que a instalacdo estd em conformidade com
as especificacBes técnicas. Os requisitos para as atividade interdisciplinares criam desafios
complexos de integracdo e sensibilizacdo através dos estagios do ciclo de vida, e entre as
atividades ao longo dos niveis hierarquicos dentro da estrutura organizacional. A nivel
operacional, a faceta técnica da gestdo de ativos é, muitas vezes, deixada no isolamento do
processo estratégico da organizacdo a nivel empresarial (EI-Akuti e Dwight, 2013).

Um estudo recente de Pinjala et al. (2006) citado por Al-Akruti, referem a falta de

estudos sobre a relacdo entre o negocio e alguns dos ativos com atividades relacionadas. Por
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exemplo, a manutencéo é geralmente considerada como um 'mal necessario' e ndo € envolvida
no nivel estratégico como uma questdo para o negécio (Muchiri et al., 2010). Por outro lado,
para Tsang (2002), uma abordagem estratégica para a manutencdo de uma atividade,
relacionada com o ativo ja foi reconhecida, especialmente nas inddstrias de capital intensivo.
Segundo Pinjala et al. (2006), e Ouertani et al. (2008), a manutencdo é complexa e merece
uma atencdo adicional, mas é apenas uma das atividades envolvidas na gestdo de ativos.
Outros escolhem os ativos, utilizando-os de forma adequada, balanceando entre o
desempenho do curto prazo e o desempenho contra a sustentabilidade a longo prazo. Segundo,
El-Akuti e Dwight (2013), as atividades de gestdo de ativos precisam de ser construidas, entre
muitas outras atividades e niveis organizacionais, através de todas as fases do ciclo de vida de
um ativo.

Para Campbell (1995), Hoskins et al. (1997), Kelly et al. (1997) e Amadi-Echendu
(2004), foi citado em muitas publicacdes, que a industria se tem focado principalmente em
determinadas ferramentas de gestdo da manutencdo, como por exemplo, TPM — Total
Productive Maintenance e RCM — Reliability-centered Maintenance.

De acordo com Barringer (1997), Waeyenbergh, e Pintelon (2002), a principal
desvantagem na aplicacdo dessas ferramentas, em modo isolado, é que aborda apenas um
conjunto limitado de atividades do ciclo de vida técnico. A fase de projeto € certamente a
mais relevante na identificacdo da necessidade, e também nas decisdes alternativas e na
selecao.

Segundo Ouertani et al. (2008), ¢ vital para uma gestdo de ativos eficaz a coordenacéo
dos processos associados ao ciclo de vida.

De acordo com Blanchard et al. (2009) citado em Bamber et al. (2004), o conceito de
terotecnologia é semelhante a engenharia de sistemas. Estas abordagens tendem a apresentar
um conjunto de atividades seguindo a sequéncia das fases do ciclo de vida e concentram-se
geralmente num ativo. Para Geraeds (1992) e Dwight (1999), outros quadros se concentram
na atividade de manutencao e nas suas relacées com os processos do ciclo de vida.

Segundo Floyd e Wooldridge (1992), uma pesquisa sobre gestao estratégica que revela a
nocdo de que toda a hierarquia de pessoal de uma organizacdo contribui para formar a
estratégia, contudo, da forma como o processo se encontra verifica-se que ainda ndo esta
totalmente compreendida.

De acordo com Gordon (1998), deve ser adotada uma estratégia considerando esta como
uma capacidade da organizacdo, que se desenvolve nos varios niveis de toda a hierarquia

organizacional, em conduzir a uma vantagem competitiva sustentavel.
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Para Wooldridge et al. (2008), as interagcOes subjacentes a decisdes e processos que
foram, de um modo geral, deixados com alguma ambiguidade, é parte do sistema de gestdo
estratégica organizacional e desempenha um papel relevante no desenvolvimento e
implementacdo da estratégia. Por isso, qualquer estrutura para o sistema de gestdo de ativos
deve descobrir seu papel no desenvolvimento e implementacdo da estratégia.

Segundo El-Akruti (2013a) e Al Marsomi (1997), tem sido argumentado que o sistema de
gestdo de ativos é um sistema de gestdo com um conjunto de atividades de planeamento e
controlo que interagem em trés niveis organizacionais; estratégico, tatico ou agregado e
operacional.

Por todo o exposto neste subcapitulo, foi sentido a necessidade de construcdo de um
modelo com as caracteristicas do MAIGAL.

O MAIGAI apresenta uma descricdo visual dos elementos-chave de uma organizacéo
industrial que adota um processo de gestdo para 0s seus ativos que incide sobre as suas inter-
relacBes organizacionais hierarquicas.

Como tal, foi considerado existir dentro das necessidades do sistema da organizagédo de
capital intensivo, no caso a industria, a constituicio de um modelo que represente 0S
diferentes niveis organizacionais com maior relevancia para a gestdo de ativos, e onde deveria
ser incluido o papel estratégico do gestor de ativos, que pode e deve ser definido e sintetizado.

Ao estabelecer o MAIGAI, construido com base na revisdo de literatura efetuada neste
trabalho de investigacdo, foram considerados 0s seguintes niveis principais para um modelo
de uma organizacao industrial:

- Gestdo do Negocio;

- Engenharia;

- Operacdo e Manutencao;

- Incluir o papel, fundamental, do Gestor de Ativos.
Face a revisdo de literatura efetuada, e para cada um dos niveis estabelecidos, foram

integrados no MAIGAI, 4 fatores que traduzem vantagens competitivas na gestdo de ativos de

uma unidade industrial.
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Figura 29 — MAIGAI — Modelo Abrangente de Integrado de Gestdo Ativos Industriais.

Uma caracteristica relevante, que constitui as Atividades de Suporte, foi introduzida no
MAIGAI, contudo ndo foi colocado a apreciacdo por parte dos especialistas no questionario
Delphi. Considerou-se que esta evolucdo ndo colocou em causa o painel Delphi e vem
melhorar a esséncia do modelo (e também a sua possivel funcionalidade), que podera ser alvo
de futuros casos de estudo. S8o consideradas Atividades de Suporte todas aquelas atividades
que englobam a restante estrutura organizacional, como por exemplo, outro técnicos e
especialistas das diferentes areas da organizacao.

O quadrilatero € representado através de uma linha poligonal fechada, que limita a
envolvente interna e externa da gestdo de ativos de uma organizacdo industrial. A estrutura
com circulos num modo de implantacdo hierarquizado representa, na simbologia das formas,

sinais supremos de perfeicdo, unido e plenitude. O circulo é também sinénimo de movimento,
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expansdo e tempo (Infopédia, 2015a). Os quatro circulos de igual dimensdo, sem
desproporcionalidade, devem-se a atribuicdo do mesmo grau de relevancia as areas de
conhecimento em cada um dos seus niveis, a excecdo do nivel hierarquico representado pelo
gestor de ativos, de forma oval, ou seja, de geometria com caracteristicas diferentes dos
restantes circulos, que introduz um elemento chave na integracdo entre a engenharia e a
gestdo do negdcio, diferente de uma éarea de conhecimento representada por circulos. A
funcéo do papel do gestor de ativos devera apresentar, entre outras caracteristicas, a fungdo de
moderador e gestor da relacdo interfuncional entre a engenharia e a gestdo do negdcio,
resultando na sua forma de circulo achatado, num oval. No MAIGAI, os elementos
geométricos que apresentam graus de sobreposicdo variavel pretendem ilustrar sobre as
diferentes relacdes entre os niveis de integracdo e de conhecimento requeridos. A semelhanca
entre esses elementos é representada nas suas partes sobrepostas enquanto as diferencas séo
representadas nas partes ndo sobrepostas, a variacdo de cor nos circulos e no oval representa
um elemento de diferenciacdo entre os diferentes niveis hierarquizados.

O contributo do MAIGAI face aos modelos das Figuras 28 e 29 deveu-se, principalmente,
a alteracdo da forma em piramide, seja invertida ou com a base inferior na posic¢ao horizontal,
para um conjunto de circulos sobrepostos, que permitem melhor integrar e sobrepor as areas
mais relevantes da hierarquia. Do ponto de vista da sua representacao, a posicdo invertida do
triangulo é uma metafora utilizada por jornalistas e outros escritores, método comum para a
escrita de noticias. A parte mais larga na parte superior do triangulo representa a informacéo
mais importante e interessante. Esta representacdo tambeém significa que a informacdo com
menor importancia para a compreensdo do leitor vem mais tarde na Historia (Scanlan, 2014).

O MAIGAI hierarquiza e integra areas funcionais de acordo com a sua importancia na
tomada de decisdo das areas mais relevantes em gestdo de ativos de numa organizagdo
industrial, e ndo apenas sO, pela importancia da informacdo produzida, razdo pela qual se
enaltece o contributo do MAIGAI face ao modelo com a piramide invertida.

O papel da engenharia estd representado no MAIGAI, numa posicdo central
relativamente a sua envolvente, considerando-se este aspeto como significativo, ou seja,
pretende-se atribuir a engenharia um papel determinante na gestdo de ativos de numa
organizacdo industrial.

Face a revisdo de literatura efetuada para a elaboracdo da presente dissertacdo, o
MAIGAI foi constituido, essencialmente, por duas razdes, que sdo as seguintes:

- Responder a inexisténcia de um modelo com estas caracteristicas, ou seja, a importancia

do papel relevante da engenharia neste contexto;
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- Integrar a gestdo de ativos como uma importante engrenagem na grande maquina da

civilizagdo atual em evolugdo, neste caso, nas organizagdes industriais.

Os fatores acrescentados no inquérito pelos especialistas inquiridos, sdo fatores néo
encontrados na revisao de literatura, e dependem da experiencia profissional dos painelistas, e
esta por sua vez depende das empresas onde eles trabalnam, bem como do modo de gerir
ativos inerentes a cada uma.

Os novos elementos foram incorporados no MAIGAI melhorado, conforme ilustrado na

Figura 30.
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Figura 30 — MAIGAI melhorado — Modelo Abrangente de Integrado de Gestao Ativos

Industriais melhorado.




Os elementos mencionados, que traduzem novas vantagens competitivas, foram
integrados no MAIGAI melhorado do seguinte modo:

- Poder de comunicacdo acrescentado ao papel da gestdo do negocio;

- Lideranga, conhecimentos de engenharia, poder de comunicagdo e persuasdao, e

capacidade técnica acrescentados ao papel do gestor de ativos;

- Conceitos de eficacia e eficiéncia, confiabilidade, conhecimento da cadeia e de

seguranca acrescentados ao papel da engenharia;

- Saber fazer e fiabilidade, acrescentados ao papel da operagdo e manutencao;

- Os clientes e mercado passaram a ser incorporados pelo tépico stakeholders;

- A notoriedade da marca € parte integrante do tipo de ativos intangiveis e integra o

topico investimento;

- Lobby e envolvente a organizacdo foram incorporados na envolvente externa. De acordo

com a Infopédia da Porto Editora (2015b), lobby € um grupo de pressdo que pode

influenciar a tomada de decis@o em prol de determinados interesses.

5.2 O ciclo de vida do ativo

A natureza interdisciplinar e colaborativa do sistema de gestdo de ativos podem ser
obtidas na definicdo do ciclo de vida do ativo do ponto de vista utilizador-organizagédo
proposto por Ouertani et al. (2008), como uma sucessdo de quatro fases:

- Aquisicdo — envolve todas as atividades de andlise associadas ao plano técnico e

financeiro, justificacdo e planeamento para aquisicdo de novos ativos, bem como na

gestdo da aquisicéo;

- Implantacdo — envolve todas as atividades associadas com a instalagdo, testes e

comissionamento;

- Operacdo e Manutencao - envolvem todas as atividades para manter a disponibilidade

dos ativos de um modo mais eficaz, a longevidade e a capacidade (qualidade,

desempenho e flexibilidade);

- Abate — envolve todas as atividades relacionadas com a alienacdo dos ativos.
Ao referenciar o ciclo de vida de uma ativo fisico, esta subjacente a definicdo de LCC -

Life-cycle Cost (Custo do Ciclo de Vida) que impde uma visdo geral da gestdo de ativos

fisicos a partir da fase inicial do projeto até a sua desativacao.
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De acordo com Assis (2012), o LCC ¢ relevante no apoio a decisdo, homeadamente em
estudos de:

- Comparacdo de equipamentos alternativos;

- Oportunidades de substituicdo de ativos fisicos;

- Modificagdo e recuperacdo de ativos fisicos;

- Grandes reparagoes.

De acordo com El-Akruti et al. (2013b), o LCC é uma ferramenta para desenvolver
sistemas de apoio a decisdo orientada para o valor na gestdo de ativos relacionada com a
industria. O LCC tem um papel fundamental e essencial a desempenhar no processo de gestdo
de ativos, e consequentemente na tomada de decisdo, por exemplo na otimizacdo da
substituicdo de ativos fisicos, politica de manutencdo e do seu impacto sobre a politica de
aquisicoes. Esses critérios de decisdo no estudo de caso mostram-se suportados pelo modelo
baseado no LCC, desenvolvido ao nivel operacional e nivel estratégico, dentro das funcGes
diretas e de suporte da organizacgdo. Portanto, 0 modelo baseado no desenvolvimento do LCC
fornece um sistema de apoio a decisdo dentro de uma organizacdo industrial, o que implica ter
um grande potencial para o apoio a decis@o na gestao de ativos.

A Figura 31 ilustra dois marcos importantes na tomada de decisdo sobre um ativo fisico e

a Figura 32 ilustra os custos durante o seu ciclo de vida.

Acquire/ Dispose/ .
. . Create Renew Residual
Identification liabilities
of need Modify/

Utilize & Maintain / MPTOVe

\

Figura 31 — Principio genérico do ciclo de vida do ativo fisico (Woodhouse, 2014).
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Figura 32 — Principio genérico do ciclo de vida do ativo fisico “Adaptacdo de
referéncia (Micromationinc, 2015)”.

Existem outros modos de representacdo do ciclo de vida do ativo fisico, dependendo do
enfase que o autor permite atribuir (Davis, 2015). Contudo, no exemplo a seguir verificam-se

7 estagios diferenciados conforme a Figura 33.

A A RO

Vida Util
Técnica

Ciclo de Vida

Fases do Projeto
do Ciclo de Vida

Figura 33 — Ciclo de vida do ativo (Cunha, 2014).
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O aparecimento de diversos conceitos de vida global do equipamento, tais como RAMS -
Reliability, Availability, Maintainability and Safety, conforme descrito na norma EN -
European Norm 50126: 2000, comprometem-se a estabelecer objetivos claros para cada fase
da vida util do equipamento, conforme ilustrado na Figura 34. Além disso, na fase de projeto,
deve ser estabelecida a metodologia para a Operagdo e Manuten¢do em todo o ciclo de vida
esperado, bem como 0s recursos que precisam ser alocados e quais 0s objetivos que devem
ser alcancados. Estes objetivos podem ser revistos ao longo do ciclo de vida do ativo, sempre
levando em consideragéo os riscos envolvidos para as decisdes tomadas (Ferreira, 2012).

2. Definigio do Sistema e

Dono-da-obra

Adjudicatario
- Avaliacdo do desempenho;

- Oportunidades de melhoria;
- Analises custo beneficio

Figura 34 — O ciclo de vida do equipamento (Assis, 2015).

5.3 O papel da engenharia

Face a revisdo de literatura efetuada, selecionou-se quatro caracteristicas que se revelam
qualidades para a engenharia. Através do questionario Delphi foi possivel confirmar algumas
dessas principais vantagens competitivas. Como resultado, estas qualidades tiveram como
moda 4 e 5, ou seja, foram classificadas como “muito importante” ou “extremamente
importante”. Essas caracteristicas sao:

- Metodologia da estratégia;
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- Conceito risco/fiabilidade;
- Conceito impacto ambiental;
- Compreensao do negécio.

Para além destas caracteristicas mencionadas, foram acrescentadas, pelos especialistas do
painel Delphi, outras vantagens competitivas para a engenharia na gestdo de ativos de uma
unidade industrial, tais como:

- Conceitos eficécia e eficiéncia;

- Confiabilidade;

- Conhecimento da cadeia;

- Impacto de seguranca.

54 O papel da operacdo e manutencgao

De acordo com Faro (1998), a manutengdo tem um papel fundamental na consecucéo dos
objetivos da organizacdo. Existindo diferentes modelos e filosofias de manutencdo, importa
definir, para cada ativo fisico, qual o modelo mais adequado face a importancia desse
equipamento para o processo produtivo e de acordo com as necessidades de fiabilidade e
disponibilidade que o caracterizam. A manutencdo deverd, também, intervir no processo de
selecdo e aquisicdo de novos equipamentos, por forma a contribuir com a sua experiéncia,
para a escolha do equipamento que melhor venha a responder as exigéncias e
constrangimentos do contexto em que véo laborar.

Os custos de Operagdo e Manutengdo apresentam um comportamento caracterizado por
uma evolucédo temporal em forma de S, com um crescimento moderado nos primeiros anos,
até um momento de inflexdo ao qual se segue um crescimento com tendéncia para entrar em
patamar, conforme ilustrado na Figura 35. O primeiro ano pode constituir uma excecao,
devido a aprendizagem, devido a erros de operacdo, 0s quais desaparecem com o acumular da

experiencia.
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Figura 35 — Life-cycle Cost (Custo do Ciclo de Vida), (Assis, 2012).

Segundo Assis (2015), pode-se obter numa previsdo de custos de Operacdo e
Manutencdo, a partir das seguintes fontes de informacao:

- Advinda dos fabricantes, das horas de intervencao e das quantidades por referéncia das
pecas necessarias;

- Por extrapolacéo de custos passados do equipamento em causa;

- Por analogia com equipamentos semelhantes (proprios ou de parceiros de industria).

De acordo com Takata et al. (2004), o objetivo da manutencdo € o de preservar a
condicdo do produto, de modo a cumprir as suas funcdes necessarias em todo o seu ciclo de
vida. A manutencdo é uma importante parte da gestdo do ciclo de vida, cujo principal objetivo
¢ aumentar a eco-eficiéncia do ciclo de vida do produto. Ha duas razbes pelas quais €
necessaria atitude para controlar as condi¢cdes de produtos: a mudanca em condi¢des do
produto, devido a deterioracdo, e a evolucdo das necessidades dos clientes ou da sociedade.
Estas alteracGes geram lacunas entre a funcdo pretendida e a realizada. A manutencdo é
executada para compensar essas lacunas por meio de tratamento ou de readaptacdo, como

mostrado na Figura 36.
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Figura 36 — Atividades de Manutencdo (Takata et al., 2004).

De acordo com Santos (2015), a importancia da Operacdo e Manutencdo surge como
fator do aumento da produtividade e competitividade das empresas. A necessidade do
conhecimento sobre a implementacéo das tecnologias, métodos e técnicas de manutencao que
permitam assegurar a correta operacionalidade dos ativos fisicos, com vista a obter o0 maximo
rendimento do investimento, ao prolongar a sua vida Util e ao manté-los em operagédo o
méaximo tempo possivel, onde a forma como se encara a fungdo manutencdo tem vindo a se
alterar ao longo dos anos, face a crescente importancia que vem assumindo na produtividade e
competitividade das empresas.

As atividades de manutencdo variam ao longo de todo o ciclo de vida do produto e sdo
suportados por uma ampla variedade de tecnologias. As que estdo associadas com a
manutencdo, estdo organizadas num exemplo conforme a Tabela 1, onde as colunas
representam as fases do ciclo de vida dos produtos e as linhas representam as tecnologias
(Takata et al., 2004).
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Tabela 1 - Mapa Tecnoldgico da Manutencéo (Takata et al., 2004).

issues | design for maintenancs inspectiomn' middle of life end of life life cycle
. maintenance planning rmoniborings treatment treatment management
Y diagnosis
technologies ™
sensor, signal inspection/ condition
processing. rmonitorimg diagnosis
chemical analysis diagnosis
failure analysis detenioration detenicration trend analysis deteniocration
failure physics evaluation, life | evaluation, evaluation,
span residual life residual life
evaluation, evaluation, evaluation
FMEA, FTA FMEA, FTA
artificial mionborimgd self- malfunction
intelligence, diagnaosis! maintenance data collection
knowledge prognosis operation system
management support
system (ES)
maodel-based deterioration detenocration model-based operation operation
technologies and failure and failure micnitorimgd sSupport support system
simulation simulation diagnosis system (VR W)
reliability reliability RCM residual life
engineering, design evaluation
risk management RBM RBI
network, deterioration detericration remmote tele-service KMF data
database. and failure and failure mionTboring, management
mechanism mechanism remote life cycle
database database diagnasis maintemance
data
management
design (] 7.4 maintainability/ | upgrade
methodologies [accessibility. serviceability
assemblability,
disassemblabil
ityl,
tolerancing
automation, maintenance automated
rabotics robot disassembly
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Passando de uma simples atividade de apoio a producao, considerada como um custo que

as empresas tinham de suportar, a manutencdo acabou por se tornar num dos fatores chave

para 0 aumento da sua competitividade.

A manutencdo é uma atividade transversal e de grande importancia na economia

nacional, ao contribuir, com valores, que se estimam em cerca de 5% a 6% do PIB.

Segundo Santos (2015), a manutencdo é assim uma atividade relevante da subcadeia de

adicdo de valor ao contribuir para que se consiga:
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- Fiabilizar os processos de producdo e, em consequéncia, maximizar a capacidade
nominal de produgdo ou, de igual modo, maximizar a disponibilidade operacional e
minimizar a probabilidade de ocorréncia de desvios entre as datas reais de entrega a
clientes (internos e externos) e as datas planeadas (prometidas a clientes), contribuindo
para a fidelizacdo e competitividade;

- Garantir a prontidao dos ativos que atuam em situacdes de emergéncia, nomeadamente,
equipamentos militares e de socorro;

- Garantir a constancia das caracteristicas fisicas dos processos de producdo, de forma a
minimizar as rejei¢des (scrap) e as recirculagdes (rework) ou, de igual modo, minimizar
0s custos de ndo-qualidade (os quais incluem os custos de oportunidade) e,
consequentemente, manter a eficiéncia operacional elevada, melhorando a imagem junto
do cliente;

- Melhorar a eficiéncia energética do ativo, com a correspondente reducdo de custos, 0
que se traduz num aumento direto dos resultados;

- Proteger 0 meio ambiente, pela reducdo de efluentes poluentes resultantes do mau

estado de funcionamento dos ativos.

De acordo com Santos (2015), acresce que a manutencdo assume particular relevancia
nas épocas de crise econémica, em que a substituicdo dos ativos é adiada, obrigando ao
prolongamento do seu ciclo de vida.

Isto leva a considerar totalmente desadequado o conceito vigente nas organizacdes que
vém na manutengdo um centro de custo e como tal é avaliado:

- A manutencdo, tal como qualquer atividade das operacdes, € um centro de resultados;

- Com custos, que sdo os mais faceis de apurar, mas também com proveitos, que mesmo

sendo mais dificeis de apurar, tém de fazer parte da analise dos gestores.

Eficécia e Eficiéncia

Segundo Santos (2015), a eficacia é o primeiro grande objetivo a que as organizacdes se
propdem alcancar, e que se traduz na criacdo de valor para o mercado, disponibilizando-Ihe os
produtos (bens ou servigcos) que satisfacam as suas necessidades explicitas e implicitas, onde
ser eficaz € uma condicdo necessaria, mas nao suficiente, para garantir a continuidade da
atividade. Por outro lado a eficiéncia, consiste em responder as necessidades do mercado,
utilizando os recursos duma forma otimizada. A conjugacdo da eficacia e da eficiéncia,

permite criar riqueza para a organizacao, isto €, obter lucros.
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Contribuicdo da Manutencéo para a Eficacia e Eficiéncia

De acordo com Santos (2015), para a eficacia, a manutencdo contribui com as
competéncias tecnologicas e de processo, ajustando a sele¢cdo dos ativos as condigcdes
processuais requeridas. Do mesmo modo que para a eficiéncia, a manutengdo contribui com
as competéncias organizacionais, nomeadamente ao nivel da producdo e tratamento da
informacao e com a utilizagdo adequada das ferramentas de gestdo da manutencao, visando as
melhores préaticas de gestdo dos ativos. Os conceitos e as recomendacfes do referencial
normativo 1SO 55000 (2014), vém dar um contributo decisivo para a melhoria da eficacia e
eficiéncia dos ativos, ao integrar estes objetivos na visao estratégica da organizacéo.

O RCM e asua relagcdo com a Gestdo de Ativos

Segundo Cunha (2015), o RCM permite a recolha de informacdo necessaria para uma
tomada de decisdo fundamentada e racional. O mesmo autor refere algumas prioridades no
dominio da gestao de ativos, tais como:

- Melhorar a gestdo e qualidade dos dados;

- Priorizar e planear o investimento nos ativos;

- Construir uma estratégia de gestdo de ativos coordenada;

- Melhorar a gestdo de risco.

Ainda de acordo com o mesmo autor, 0 RCM contribui para atender as prioridades no
dominio da gestao de ativos, tais como:

- A metodologia RCM necessita de informacdo essencial para o desenvolvimento de uma

boa gestdo de ativos fisicos. As analises e discussdes fazem transparecer quais os dados

efetivamente Uteis, com o objetivo de uma gestdo mais eficaz;

- As analises decorrentes da metodologia RCM proporcionam uma visdo dos ativos, ndo

do ponto de vista do equipamento, mas numa perspetiva globalmente contextualizada. O

RCM é ainda util na definicdo do ciclo de vida dos ativos, tornando mais facil o

planeamento das necessidades a longo prazo;

- O RCM incentiva a cooperacdo entre departamentos, nomeadamente entre a

manutencdo e a operacao. As entidades devem trabalhar em conjunto para os objetivos da

organizacdo;

- No que cabe aos ativos fisicos, 0 RCM permite descrever a relacdo entre ativos no seu

contexto organizacional. Com isso, as decisGes de como interagir com 0s ativos

(investimentos, manutencdo ou abate) sdo mais fundamentadas.
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A Figura 37 ilustra a integracdo do RCM numa piramide da gestdo de ativos com 5 niveis
de aplicacdo, tais como: Manutencdo planeada; Manutencdo pré-ativa; Exceléncia
organizacional; Engenharia da confiabilidade e no topo a Exceléncia operacional.

Analise do Fiabilidadedo  Normalizagdo de

Ciclo de vida Fornecedor Equipamentos
Fiabilidads Benchmarking Integ[agﬁo da B
da Operagdo Manuteng¢ao/Operacao
Manutenc¢ao Integridade Analise de
y Preditiva dos Ativos Falhas

Manutencao
sob Condicao

Capacitacao dos
Colaboradores

Software de Gestao dos
Modos de Falha

Manutencdo Software de Apoio a

Sistemade |
Preventiva Gestao Manuten¢do
Prioriza¢ao Planeamento e Execucao do Gestao de
do Trabalho Programacgao Trabalho Materiais

Figura 37 — Piramide da gestdo de ativos com 5 niveis “Adaptacédo de referéncia
(Depool e Amendola, 2014)”.

De acordo com Pinjala et al. (2006) e Tsang (2002), é necessaria uma abordagem
estratégica, especialmente nas industrias de capital intensivo, mas isto s0 tem sido
amplamente reconhecido na manutencdo. A este respeito, Ouertani et al. (2008) argumentam
que todas as fases do ciclo de vida desempenham um importante papel. Os autores afirmam
gue a manutencao merece maior aten¢do porque ocorre durante a utilizacdo, que é a maior e
mais complexa fase, contudo, as outras atividades que se situam em torno da base dos ativos,
durante os estagios iniciais de aquisi¢cdo tém impacto na Operacdo e Manutencdo, e ainda
mais impacto sobre a capacidade dos ativos para se atingir os objetivos estratégicos. O
impacto sobre o0 sucesso organizacional da manutencdo pode ndo ser bem definido por que é
dificil de quantificar. A ligacdo entre a manutencgéo e a estratégia competitiva com a entrega
do valor para o cliente é geralmente escondida, apesar do seu forte impacto potencial sobre a

realizacdo dos objetivos. A manutengdo ¢ tipicamente considerada um “centro de custo”. Por
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exemplo, 70% dos respondentes de um inquérito conduzido na Suécia, em 118 empresas,
consideram que a manutengdo ¢ um ‘“centro de custo”, citado por Alsyouf (2006). A
manutencgdo é subordinada a operagao ou é um mal necessario?

Para Muchiri et al. (2010), “isto é devido a atitude tradicional da gestdo da producdo para
com a manutencdo como uma atividade de apoio ndo-produtivo e como um mal necessario.
Ndo é até recentemente ter importdncia para a manutencdo do reconhecimento da
rentabilidade”.

Segundo Dwight (1999), ndo tem sido submetida uma credibilidade cientifica de que
existe uma ligacao entre 0s imputs para o processo de manutencao e os resultados do processo
de fabrico. Mais tarde (o autor ndo refere 0 ano), destaca-se que tanto a eficacia e o fabrico
agil incluem a manutencdo como uma chave para que se mantenha numa vantagem
competitiva.

Para Pinjala et al. (2006), os custos de manutengéo sao elevados e irdo aumentar, e a OEE
— Overall Equipment Effectiveness (eficiéncia global do equipamento) é apenas cerca de 45%.

Estes autores afirmam que: “reduzindo 0s custos de manutencdo pode afetar-se a equagéo
da forca competitiva da empresa e a capacidade de competir no mercado” ... por outro lado, a
manutencdo deve ser reconhecida como parte integrante da estratégia do negdcio ou da
equacdo da forca competitiva”, citado por Hora (1987).

Um dos fatores-chave para o desempenho dos ativos € a sua fiabilidade intrinseca. Sera
que os ativos estdo a ser projetados com a fiabilidade e manutencdo desejadas? De acordo
com Gulati et al. (2015), o custo de Operacdo e Manutencéo, que é tipicamente cerca de 80%
do custo total do ciclo de vida do sistema, torna-se fixo, seja intencionalmente ou nao, durante
a fase de concecdo. Sera que se estdo a especificar as necessidades de fiabilidade e
manutencdo no documento de requisitos antes da fase de projeto comecar? A fiabilidade e a
manutibilidade sdo atributos de projeto que devem ser tidos em conta no projeto dos ativos
fisicos, de modo a minimizar as necessidades de manutencéo, utilizando componentes fiaveis,
com substituicdes simples e inspecdes mais simples.

Por isso, € muito importante que durante a concec¢do e construcao dos ativos, que tratem
adequadamente a fiabilidade, a manutencéo, e as questdes de seguranca, para que se reduza o
custo total do ciclo de vida dos ativos (Gulati et al. 2015).

Normalmente, os ativos sdo projetados com um certo nivel de fiabilidade, baseado numa
utilizacdo eficaz dos componentes fiaveis e nas suas configurac@es. Este nivel de fiabilidade é
chamado de fiabilidade intrinseca. Ndo se pode mudar ou melhorar a fiabilidade intrinseca de

um ativo, sem redesenhar ou substituir os seus componentes, com componentes melhorados.
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Os operadores precisam de ter formacdo adequada para operar os ativos de forma eficaz.
Segundo Gulati et al. (2015), existem diversos estudos que indicam que 40% ou mais das
falhas sdo o resultado de erros operacionais. Para ter ativos fiaveis e de facil manutencdo, €
preciso garantir que os proprietarios dos ativos, incluindo os operadores, estdo envolvidos no
desenvolvimento dos requisitos, bem como na revisdo do projeto. A manutencdo ndo pode
melhorar a fiabilidade intrinseca, dado que € planeada na fase de projeto. A manutencdo, na
melhor das hipdteses, pode sustentd-la. Na fase de concecdo do projeto devera desenvolver-se
um plano de manutencdo para o ativo usando a ferramenta FMEA/RCM, para mitigar os
modos de falha que ndo podem ser eliminados por meio do planeamento.

Face a revisdo de literatura efetuada, selecionou-se quatro caracteristicas que se revelam
qualidades para a Operacdo e Manutencdo. Através do questionario Delphi foi possivel
confirmar algumas dessas principais vantagens competitivas. Como resultado, estas
qualidades tiveram como moda 5, ou seja, foram classificadas como “extremamente
importante”, tais como:

- Atencéo aos detalhes;

- Melhoria continua;

- Trabalho de equipa;

- Fiabilidade.

Para alem destas caracteristicas mencionadas, foram acrescentadas, pelos especialistas
do painel Delphi, outras vantagens competitivas para a Operacdo e Manutencdo na gestdo de
ativos de uma unidade industrial, tais como:

- Saber fazer;
- Fiabilidade e se possivel com aquisi¢do de dados que possam influenciar a fiabilidade

(sensores).

5.5 O papel do gestor de ativos

De acordo com Davis (2015), que se baseia no quadro de competéncias do IAM de 2008,
como ponto de referéncia, aponta as principais sete atividades em que os gestores de ativos
estdo envolvidos. E importante compreender que todas estas atividades se sobrepdem:

1. Politica de Desenvolvimento

A politica de gestdo de ativos € o elo entre o plano organizacional (que é o nivel de topo

do "plano de negécios" de uma organizacdo) e a estratégia da gestdo de ativos. E
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tipicamente um conjunto de principios ou diretrizes para orientar as atividades de gest&o
de ativos e alcangar os objetivos da organizacdo. Abrange especificamente “O qué" e o
"Porqué”.

2. Estratégia de Desenvolvimento

A estratégia de gestdo de ativos direciona a atividade gestdo de ativos da organizacao; ira
determinar o nivel dos objetivos da gestao de ativos que s@o necessarios; ela vai definir a
abordagem que sera tomada para o planeamento.

3. Planeamento da Gestéo de Ativos

O planeamento da gestdo de ativos analisa a possibilidade em todas as opc¢des de
atividades e investimentos no futuro, em seguida, monta um conjunto de planos que
descrevem o que sera feito, quando e por quem. O gestor de ativos assegura que o plano
selecionado cumpre o que € exigido pela estratégia.

4. Concretizacdo dos Planos

Esta é a parte em que o trabalho é realmente executado nos ativos, seja avaliando ou
acompanhando-os, mantendo ou reparando, remodelando ou substituindo-os. Esta
atividade precisa claramente de incluir os controlos adequados, para assegurar que 0
trabalho é realizado de forma eficiente, e que a informacdo reunida realimenta a
estratégia e as atividades de planeamento.

5. Desenvolvimento de competéncias

Esta atividade é especificamente sobre o desenvolvimento das aptidées e competéncias
das pessoas, para melhor cumprimento das atividades de gestdo de ativos. Bem como
para as competéncias individuais, € analisada a cultura dentro da organizacéo e estudada
a forma como a mudanca pode ser conseguida, alcancando Otimos resultados para a
organizacéo.

6. Gestdo de Risco

A compreensdo do risco é um conceito critico na gestdo de ativos, € uma funcdo chave e
uma area de competéncia. O seu foco esta em ser capaz de se avaliar o risco de a¢do ou
omissdo no desempenho de ativos, no contexto dos objetivos empresariais da
organizacéo.

7. Gestédo de Informacdes sobre Recursos

A recolha e confronto da informacdo certa para fundamentar as decisdes na gestdo de
ativos € crucial para alcancar o sucesso. Demasiados dados confundem e comportam

elevados custos. Poucos dados resultam em decis6es tomadas no escuro.
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E fundamental assegurar que as pessoas certas tenham o direito & informacéo certa, para

tomarem as melhores decisdes.

Face a revisdo de literatura efetuada, selecionou-se quatro caracteristicas que se revelam
qualidades para o gestor de ativos, posteriormente sujeitas ao conjunto de especialistas do
painel Delphi, e foi atribuido o seu grau de importancia no desempenho do seu papel.

Como resultado, estas qualidades tiveram como moda 4 e 5, ou seja, foram classificadas
como “muito importante” ou “extremamente importante”. Essas caracteristicas sao:

- Compreensao do negdcio;

- Compreensao do conceito risco/fiabilidade;

- Comunicacao e negociagéo;

- Conhecimentos sdlidos de gestdo financeira.

Para além destas caracteristicas mencionadas, foram acrescentadas, pelos especialistas do
painel Delphi, outras vantagens competitivas para o gestor de ativos neste contexto, tais
como:

- Lideranca,;

- Conhecimentos de engenharia;

- Poder de Comunicacdo e Persuasdo;

- Capacidade técnica.

5.5.1 O gestor de ativos e a analise de dados

Segundo Robertson (2015), uma analise robusta dos ativos facilita a otimizacdo da
disponibilidade, confiabilidade e facilidade de manutencdo dos ativos. Os relatérios deverdo
ser constituidos a partir de dados fidveis e disponiveis no sistema de gestdo de informacdes
dos ativos. O esforco de analise incidira sobre os dados que podem ter um efeito significativo
sobre a funcionalidade e o ciclo de vida operacional dos ativos. O processo de analise e
melhoria continua, segue um procedimento conjunto de verificacdes de rotina, previsto para
fornecer uma abordagem sustentavel. Este procedimento é detalhado como parte do processo
de avaliacdo de desempenho de ativos para fornecer um nivel de continuidade e para garantir

se 0 processo de analise esta em curso e ndo ¢ afetado, em caso de uma mudanca de pessoal.
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Ainda de acordo com o mesmo autor, a analise de rotina da checklist depende
principalmente dos dados e informagdes do sistema de gestdo de informagéo dos ativos. Os
exemplos incluem:

- O custo do ciclo de vida - Analise do LCC de ativos, incluindo manutencéo programada

e reativa, 0s investimentos, o consumo de energia, uso de pegas sobressalentes, etc...

- Tarefas PM — Planned Maintenace concluidas para programar;

- Tarefas reativas concluidas dentro de tempos de resposta e de retificacao;

- Falhas reincidentes;

- Ativos sem viabilidade econdmica - eliminar ou restaurar;

- Andlise do relatério de avaliacdo do estado do ativo;

- Tempo médio entre falhas significativa;

- Tempo médio significativo para reparar;

- Andlise preditiva com tendéncia de falha;

- Confirmacao ou ajuste da previsdo do ciclo de vida;

- Avaliagéo da adesdo ao caderno de encargos de servi¢os de manutengdo subcontratada.

5.5.2 O gestor de ativos e a verificagcdo/agdo corretiva

As atividades de analise e supervisdo realizadas, incluem a supervisdo do desempenho
e/ou condicdo dos ativos e/ou sistemas de ativos, que utilizam o sistema de gestdo de
informacbes de ativos de manutencdo, e outros métodos de comunicacdo. Tais como,
pesquisas com clientes e reunides de gestdo do contrato. A monitorizacdo e a medicdo da
gestdo de ativos prevé controlarem os seguintes aspetos (Robertson, 2015):

- A medida em que forem cumpridos: a politica; estratégia e objetivos da gestdo de
ativos;

- As medidas pro-ativas de desempenho, que supervisionem o cumprimento, legislacéo

aplicavel, exigéncias regulamentares, estatutarias e outras;

- As medidas reativas de desempenho que supervisionem as deterioracdes relativas ao

imobilizado, falhas, incidentes, ndo-conformidades e outras evidéncias histdricas de

desempenho de ativos ou sistemas de ativos subpadréo;

- A gravacdo de dados e resultados de monitorizacdo e medicdo, suficiente para facilitar a

subsequente acao preventiva e corretiva.
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De acordo com 0 mesmo autor, a superviséo e a avaliacdo do desempenho séo realizadas
para determinar:

- O sistema de gestdo de ativos esta a funcionar como pretendido;

- Os ativos e/ou sistemas de ativos estdo a funcionar conforme o necessario, por exemplo,

saida, confiabilidade, disponibilidade, condicGes, etc.;

- Estdo a ser cumpridos os planos de gestdo de ativos e legislacdo aplicavel,

regulamentar, legal, e outros requisitos.

5.6 O papel do gestor de negocios

Consideram-se, de acordo com Woodhouse (2014), algumas caracteristicas que deveriam
ser atribuidas ao papel do gestor de negdcios.

De um conjunto de caracteristicas, selecionou-se quatro, que se revelam qualidades para
tal gestor, posteriormente sujeitas ao conjunto de especialistas do painel Delphi, e foi
atribuido o seu grau de importancia no desempenho do seu papel.

Como resultado, estas qualidades tiveram como moda 4 e 5, ou seja, foram classificadas
como “muito importante” ou “extremamente importante”. Essas caracteristicas sao:

- Visdo direcionada, clara e estilo;

- Lideranga “coaching”;

- Compromisso visivel e sustentado;

- Boa capacidade de comunicacao.

Para além dos referidos atributos, consideram-se também as seguintes caracteristicas:

- Integracdo dos esfor¢os ambientais, em todos os aspetos da organizacao, que pode ser
cumprida atraves de uma elevada prioridade por parte da gestéo;

- Comunicacao interna adequada;

- Envolvimento de todos os sectores e fungdes da empresa;

- Coordenacéo de grupo, com outros projetos e outras iniciativas da organizacao;

- Participacdo ativa da gestéo, estabelecendo estratégias e objetivos;

- Responsabilidade na gestdo pelas medidas ambientais e a sua coordenacdo, baseadas no
ciclo de vida, bem como de outras iniciativas e prioridades na organizacao;

- Ser fonte de inspiracdo para assegurar a motivacdo e a disponibilidade de ferramentas
simples;

- Motivar e dar a conhecer, tornando visiveis os resultados das medidas ambientais;
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- Ser 0o embaixador da empresa, com vista a divulgacdo das medidas ambientais, junto
dos parceiros da cadeia do produto;
- Processamento dos dados durante a avaliagdo ambiental ou a avaliagdo do ciclo de vida;

- Capacidade de delegacéo e ser entusiasta.

5.7 A metodologia PDCA

De acordo com Imai, (1988), a metodologia Kaizen desenvolve o pensamento orientado
por processos, por forma a promover a sua melhoria. O aperfeicoamento dos processos deve
refletir-se nos resultados da organizacdo, pois caso contrario, significa que algo nao esta
conforme nas alteracdes implementadas. Neste caso, a gestdo deve proceder a identificagdo e
a correcdo das alteracdes efetuadas. A filosofia Kaizen da uma grande importancia ao capital
humano das organizacdes.

De acordo com o0 mesmo autor, um principio chave da filosofia Kaizen prende-se com o
conceito dos sistemas globais. O conceito de divisdo funcional conciliado com maus sistemas
de comunicacdo, origina “silos funcionais”, criando grandes obstaculos a melhoria dos
processos da empresa. A divisdao funcional ¢ um paradigma quase “obrigatério” nas
organizagdes, por forma a dividir tarefas e fungdes dentro da organizagdo. No entanto, com o
uso de bons sistemas de comunicacdo e praticas de incentivo a comunicacdo entre
departamentos, é possivel obter uma melhoria significativa da eficacia, com a organizacao a
funcionar como um sistema global. A Figura 38 ilustra o conceito dos sistemas funcional e

global.
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De acordo com Fecha (2012), os principios da metodologia Kaizen apresentam bastantes
pontos em comum com a BSI PAS 55-1/2 (2008). Embora a primeira apresente um foco mais

by

geral, em termos da sua abordagem a empresa, estas podem ser complementares e nédo
metodologias opostas. A primeira grande semelhanca entre a BSI PAS 55-1/2 (2008) e a
metodologia Kaizen prende-se com a sua preocupacdo na melhoria continua da organizacao.
Na filosofia Kaizen este é o principio base da sua existéncia. A BSI PAS 55-1/2 (2008) dedica
uma seccdo da especificacdo a avaliagdo e melhoria das préticas e atividades dentro das
organizagoes.

Ainda de acordo com o mesmo autor, o ciclo Plan-Do-Check-Act é uma das praticas
defendidas pela BSI PAS 55-1/2 (2008), assim como a filosofia Kaizen. Em ambos os casos, a
pratica de revisdo dos procedimentos implementados potencializa a implementacdo de
melhorias na organizacao.

De acordo com Woodhouse (2014), a Figura 39 ilustra um processo iterativo de gestéo de

ativos de uma organizagéo.
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Figura 39 — Processos da Gestdo de Ativos “Adaptacao de referéncia (Woodwouse,
2010)”.
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Com base na metodologia PDCA — Plan, Do, Check, Act, e nos processos estabelecidos
de melhoria, estes vdo ajudar a melhorar continuamente a prestacdo de servi¢os na gestdo de
ativos (ISO 55002, 2014). A analise e aperfeicoamento continuos vdo permitir:

- Refletir quaisquer mudancas nas necessidades de negdcio do cliente ou estratégias;

- Beneficiar de avangos tecnoldgicos aplicaveis;

- Manter a competitividade das empresas.

Woodhouse (2014), ilustra na Figura 40 o ciclo PDCA com o0s pontos mais importantes
da norma 1SO 55001 (2014).

Contexto da Organizagio

4.1 — Conhecimento da Organizagdo e seu Contexto.

4.2 — Compreensao das necessidades e expetativas dos intervenientes.
4.3 — Determinagdo do dmbito do sistema de gestdo de ativos.

4.4 — 0 sistemade gestdo de ativos.

5.1 - Lideranca e compromisso.

W 5.2 — Politica.
Lideranga 5.3 — Papéis na organizagdo,
. = responsabilidades e autoridades.
10.1 — Ndo conformidade \/‘ -
R0 co:retlva. ) Melhoria = | Blaneamente 6.1 — AgDes para atribuir
Ry o p[.E\FEI'ItI?a. — — riscos e oportunidades ao
[iare horia continua. y O sistema de gestdo de ativos.
Arany Planear ﬁ.? — Dbjetivos da gestdo de
ativos e planeamento com
vistaao seu cumprimento.
9.1 — Monitorizacdo, Verificar Executar
medi¢do, andlise e r\ 8.1 — Planeamento e controlo
avaliagdo. b - ; operacional.
9.2 — Auditoriainterna. Avaliagio da S Operagio 8.2 — Gestdo da mudanga.

9.3 — Revisoes pelagestdo. 8.3 — Subcontratagdo.

Performance —
Figura 40 — Ciclo Deming — PDCA, numa perspetiva da gestdo de ativos “Adaptagdo de
referéncia (Woodhouse, 2014)”.

Segundo Assis (2012), o desempenho dos ativos fisicos é influenciado pelos periodos de
inatividade, devidos a falhas técnicas e por diversas ineficiéncias, todas causadas diretamente
ou indiretamente:

- Pelas politicas de manutencéo adotadas;

- Pela forma como as a¢des de manutencao sdo executadas.
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Assis (2014), refere que é preciso melhorar-se o desempenho, e cita Jack Welch que
conclui, que é necessario medir para gerir. Colocando-se diversas questdes relativamente a
medig&o, tais como:

- O qué, onde e quando? Propondo, para o efeito, o ciclo de gestdo ilustrado na Figura 41.

Comparar o atual

desempenho da

Determinar
- i antecipadamente o
organizacdo com metas N

. Estratéai: que deve ser feito e
P como (definir titicas).

estabelecidas, apontando

Influenciar os
comportamentos dos m

colaboradores,

motivando, liderando e e os recursos para
comunicando atingirem os objetivos.

corregoes elogiando e
criticando.

Relagdes formais entre
as pessoas e entre estas

Figura 41 — Ciclo de Gestdo PDCA (Assis, 2014).

Um ciclo de melhoria continua na prestacdo de servicos para o cliente, devera ser
conduzido através de KPIs e suportada por uma cultura organizacional integrante. Esta
abordagem é comprovada e robusta, sendo simples de articular a todos os niveis. O ciclo
PDCA, também conhecido como o ciclo de Deming ou Shewhart, pode ser resumido da
seguinte forma (Robertson, 2015):

Planear - estabelecer os objetivos e processos necessarios para fornecer resultados de

acordo com as especificacdes;

Executar - implementar o planeamento, os processos, fazer o produto;

Verificar - monitorizar e avaliar os processos e 0s resultados em relacdo aos objetivos e

especificacdes, apresentando resultados;

Corrigir - aplicar acdes corretivas. Significa examinar todas as etapas anteriores e

modificar o processo, para melhora-lo antes de sua proxima execucao.
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5.8 O investimento na gestao de ativos industriais

De acordo com Assis (2014), o projeto de investimento é construido segundo uma de
duas perspetivas:

- O projeto apresenta investimentos, custos e proveitos. Neste caso o total dos proveitos

deve ser maior do que a soma total de custos com o total de investimentos;

- O projeto apresenta s investimentos e custos, onde o total de economias geradas

(diferenca de custos entre alternativas) deve ser maior do que o total de investimentos.

De acordo com Assis (2014), os investimentos segundo a sua natureza, podem ser
corpdreos, incorporeos ou financeiros. Sendo que o investimento corpdreo refere-se a ativos
fixos (edifico, maquinas, etc.) ou ativos circulantes (stocks, crédito, concedido a clientes,
etc.), no caso de investimentos incorporeos refere-se a ativos (tais como patentes, marcas,
trespasses, etc.) e encargos (formacéo, publicidade, investigacdo & desenvolvimento, etc.). O
investimento financeiro é relativo a titulos de participacdo (médio e longo prazo) e
empréstimos a empresas pertencentes ao mesmo grupo economico (curto prazo).

A perda progressiva de valor (degradacdo) dos ativos (corpOreos e incorpdreos) é
compensada através da constituicdo progressiva de uma reserva de capital, destinado a repor
aqueles ativos num estado novo, findo o seu tempo de vida util. Na perspetiva fiscal, aquela
perda é considerada um custo do exercicio em que ocorre (Assis, 2014).

Por outro lado, Assis (2014) classifica os investimentos segundo o seu objetivo, como
sendo produtivo, obrigatorio ou estratégico. O investimento produtivo visa alteracGes de
capacidade ou de melhoria da produtividade, enquanto o investimento obrigatorio visa o
cumprimento de legislacdo em matéria de poluicdo, higiene e seguranca, etc., e por fim o
investimento estratégico visa assegurar o futuro da empresa, tal como: melhoria do ambiente

social; investigacdo e desenvolvimento; formacéo profissional; publicidade; etc.

Assis (2014) classifica os investimentos produtivos em 4 grupos:

- Reposicdo, substituicdo ou renovacao, que visam manter a capacidade, substituindo
equipamentos usados por novos com as mesmas caracteristicas técnicas;

- Investimentos de capacidade ou de expansdo que visam aumentar a capacidade de
producdo de forma a corresponder ao aumento da procura;

- Investimentos de modernizacdo, de racionalizacdo ou de produtividade que visam

substituir equipamentos usados ou obsoletos por outros com melhores caracteristicas
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técnicas, isto é, equipamentos que permitem obter a mesma produgdo, com menores
custos e/ou melhor qualidade com 0s mesmos ou menores custos;
- Investimentos de diversificagdo ou de inovagdo que visam produzir novos produtos para

que a empresa acompanhe as tendéncias dos mercados.

5.9 A envolvente exterior

Face a revisdo de literatura efetuada, e de um conjunto de fatores que se consideraram
relevantes, selecionou-se quatro para integrar o MAIGAI, posteriormente sujeitos ao conjunto
de especialistas do painel Delphi, e foi atribuido o seu grau de importancia.

Como resultado, estes fatores tiveram como moda 4 e 5, ou seja, foram classificados
como “muito importante” ou “extremamente importante”. Esses fatores séo:

- Tecnologia;

- Clientes e mercado;

- Legislagéo e normas;

- Stakeholders.

Para alem destes fatores mencionados, foram acrescentados, pelos especialistas do painel
Delphi, outras caracteristicas para a envolvente exterior do MAIGAI, tais como:

- Lobby;

- Clientes e mercado fazem parte dos Stakeholders;

- Envolvente da unidade industrial;

- Notoriedade da marca.
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6 A Metodologia Delphi

6.1 O metodo Delphi

De acordo com Wright e Giovinazzo (2000), o método Delphi passou a ser disseminado
no inicio dos anos 60, do século XX, por intermédio de investigadores da Rand Corporation.
O objetivo original era desenvolver um método para aprimorar 0 uso de opinido de
especialistas na previsdo tecnoldgica. Os autores consideram que 0 consenso no método
Delphi representa uma consolidacdo do julgamento intuitivo do grupo participante.
PressupGe-se que o julgamento coletivo, ao ser bem organizado, € melhor do que a opinido de
um soO individuo. O anonimato dos respondentes e o feedback de respostas do grupo para
reavaliacdo nas rodadas de perguntas subsequentes, sdo as principais caracteristicas desse
método. O principio de operacdo do método € a regular e sistematica apresentacdo de
perguntas, sobre de um determinado problema, a um grupo de especialistas. Tal implica a
constituicdo de um grupo de especialistas em determinada &rea do conhecimento, que
respondem a uma serie de questdes relativas a um problema de pesquisa claramente definido.
A sintese dos resultados das rondas em questionarios anteriores € comunicada aos
especialistas, que apds nova analise, retornam com as suas opinides criticas ao contetido. Em
cada etapa, podem ser introduzidas novas perguntas, como forma de estimular a reflexdo dos
especialistas. As interacdes sucedem-se desse modo até que um consenso, Ou quase CONSeNso,
seja atingido. As etapas com perguntas sdo chamadas de “rondas”, na presente dissertacdo.

Outro fator importante para a conducdo adequada do método Delphi, de acordo com
Wright e Giovinazzo, € o anonimato entre os participantes. Este € um modo de reduzir a
influéncia de um sobre o outro, visto que eles ndo se intercomunicam diretamente durante a
realizacdo do painel de especialistas. O principal aspeto positivo deste anonimato é a
impossibilidade de um determinado especialista ser influenciado pela reputacéo de outro mais
experiente. Outra vantagem € a possibilidade da mudanca de opinido, sem que isso leve a um
constrangimento do especialista. O especialista pode defender as suas opinides com
tranquilidade, mesmo que divergentes que as demais, sabendo que a sua diferenca de opinido

ndo vai ser conhecida pelos outros especialistas.
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6.2 As rondas do método Delphi

A Primeira Ronda

De acordo com Custer et al. (1999), na primeira ronda, o processo Delphi comeca
tradicionalmente com um questionario aberto. O questionario aberto serve como a pedra
angular para o caso de solicitar informagdes especificas sobre uma determinada area de
contetdo. Depois de receber as respostas dos especialistas do painel, o investigador precisa de
converter as informacdes recolhidas num questionario bem estruturado. Este questionario é

utilizado como um instrumento de pesquisa para a segunda ronda de recolha de dados.

A Segunda Ronda
Na segunda ronda, de acordo com Ludwing (1994), cada participante recebe um segundo

questionario Delphi e é convidado a rever os itens resumidos pelo solicitador deste inquérito,
com base nas informacGes fornecidas na primeira ronda. Assim, o painel Delphi de
especialistas pode ser obrigado a avaliar ou estabelecer prioridades preliminares entre itens.
Como resultado da segunda ronda, sdo identificadas as &reas de divergéncia e de
concordancia. Segundo Jacobs (1996), em alguns casos, o painel Delphi de especialistas ¢
convidado a declarar a razdo quanto as prioridades de classificacdo entre os itens. Nesta
ronda, comegam a formar-se 0 consenso e 0s resultados reais podem ser apresentados entre as
respostas dos participantes.

Segundo Delbecq, et al. (1975), no caso da segunda ronda, ser considerada a ultima
ronda, esta ultima oferece uma ultima oportunidade para os participantes reverem as suas
respostas. Deve ser lembrado que o nimero de iteracdes Delphi depende em grande medida
do grau de consenso procurado pelos investigadores, contudo, normalmente pode variar de

trés a cinco.

6.3 Sequéncia e nimero de rondas realizadas

Teoricamente, o processo Delphi pode ser continuamente iterado até que o consenso seja
alcancado. No entanto, Cyphert, et al. (1971), Brooks, (1979), Ludwing (1994) e Custer et al.
(1999), apontam que trés iteracfes sdo, muitas vezes, suficientes para recolher as informacoes

necessarias e, na maior parte dos casos, chegar-se a um consenso.
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A definicdo do nimero de rondas a serem realizadas na presente dissertagdo dependeu
fundamentalmente da obtencdo de um nivel de consenso aceitdvel para o seu proposito. O
esquema iterativo foi estabelecido conforme Figura 42.

¢ .
Procedimentos da
constitui¢do do
painel

Painel de peritos ou de = ~
individuos bem informados :M]

Iteracao

Respostas

| Informac3ode Analise, operacionalizacdo e
retorno e tratamento estatistico das
perguntas respostas

Consenso do painel

Figura 42 — Esquema iterativo da metodologia Delphi (Dias, 2015).

No presente trabalho foram realizadas apenas duas rondas com o método Delphi, nimero
que possibilitou o alcance de consenso, na primeira ronda em 83% das respostas, ou seja em
24 das 29 perguntas fechadas, e na 22 ronda em cerca de 97% das 29 respostas com perguntas
fechadas, ou seja, na 22 e (ltima ronda houve apenas 1 pergunta em que 1 dos respondentes
respondeu desfavoravelmente por uma razao que serd explicado adiante. O tempo médio entre
cada ronda foi de 15 dias, contudo, foram necessarios 26 dias para a 12 ronda e apenas 4 dias
para a segunda ronda, por este conter um numero significativamente menor de questdes a
responder.

O questionario foi originalmente desenvolvido com base na revisao da literatura, e foram
apresentadas 29 perguntas fechadas e 5 perguntas semiabertas, num total de 34 perguntas que
constituiram o inquérito na 12 ronda, divididas em 8 grupos (ver Anexo 1). Confirmada a ideia
da dificuldade de apreciacdo, por parte de alguns dos especialistas com algumas respostas
dispersas, efetuou-se uma segunda ronda, apenas com as mesmas questdes ja colocadas e nas

quais ocorreu divergéncia de respostas, com o intuito de obtencdo de consenso, em apenas 5
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das 29 perguntas dirigidas aos respondentes que divergiram na 12 ronda. A razdo pela qual, na
2% ronda, se dirigiam as 5 perguntas apenas a 5 inquiridos, deveu-se ao facto da moda ser

claramente desfavoravel a este grupo minoritario de respondentes.

Para a consulta aos especialistas utilizou-se 0 Google Drive. Esta ferramenta informaética
permitiu, de uma forma simples e eficaz, a realizacdo do inquérito nas suas 2 rondas. Os
inquiridos foram abordados por correio eletrénico com a apresentacdo do questionario que
inclui o link de acesso direto ao questionario, ainda assim, foi necessario desenvolver um
quadro, com as perguntas e com um campo para assinalar as repostas (ver Anexo V),
disponibilizado aos inquiridos que ndo dispunham de acesso a plataforma do Google Drive.
Segundo a recomendacdo de Marconi e Lakatos (1999), junto com o questionario deve enviar-
se uma nota explicativa da natureza da pesquisa, a sua importancia e a necessidade de se
obterem as respostas, tentando despertar o interesse do destinatario, para que ele preencha e
devolva o questionario preenchido dentro de um prazo razoavel (ver Anexos VI, VII, VII, IX
e X).

O questionario foi disponibilizado atraves do seguinte link para o seu preenchimento:
https://docs.google.com/forms/d/1JPNdPN77zbs1ueql1jM8Y 3XrpGerZSXJFgATEebHmMPO/v

iewform

A distribuicdo temporal de envios e de respostas completas, iniciou-se do dia 22 de abril
de 2015 e terminou no dia 25 de maio de 2015.

As 29 perguntas fechadas foram de caracter obrigatério, no entanto as 5 perguntas
semiabertas foram de resposta facultativa. A resposta facultativa foi utilizada por apenas 3 dos
18 respondentes, ou seja, 17% dos respondentes.

A auséncia maioritaria de resposta a pergunta semiaberta foi interpretada como
concordancia relativamente ao tema abordado no grupo de perguntas.

As respostas recebidas através do Google Drive, foram analisadas para verificacdo dos
pontos de consenso. Apos essa andlise, foi efetuada uma segunda ronda (ver Anexo IlI) e
posteriormente, apds Ultima andlise, decidido o fecho do inquérito ao conjunto dos
especialistas, cujos resultados se apresentam no Anexo IV. Se por um lado Hsu e Stanford
(2007) aconselham um minimo de 45 dias para as diversas possiveis rondas, por outro, 0s
mesmos autores também referem que a partir das quinze respostas, a fiabilidade e o apuro

conseguidos como o acréscimo cada novo respondente passa a ser irrelevante.
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Com efeito, admitiu-se como adequada uma mediana obtida de 4,5. Que, de acordo com
Hsu e Stanford (2007), aconselham apenas um valor de 3,25 para uma escala tipo Likert .
Apesar de em nenhuma das perguntas se ter verificado uma mediana inferior a este valor,
decidiu-se a realizacdo da 22 ronda.

Nas vantagens competitivas descritas nas respostas semiabertas, foram consideradas
aquelas que se justificaram, apos interpretacdo, a adequacdo de alguns pormenores para a
constituicdo do MAIGAI - Modelo Abrangente e Integrado de Gestdo Ativos Industriais
melhorado, representado na Figura 30.

A Tabela 2 resume o referido atras.

Tabela 2 - Resumo do processo empirico de validacdo do MAIGAL.

.~ | Validacdo Unidade
Ig\ﬁti;g?ﬁlzo do Dimens&o do Painel Questionarios de
Modelo Analise
12 Ronda - Obrigatdria
Painel Especialistas Contactados - 24 | 22 Ronda - Realizada
Delphi Interna Especialistas Respondentes - 18 [32 Ronda - Nao MAIGAI
Necessaria

Deste modo, e nestas condicGes deu-se por encerrado o painel de especialistas e iniciou-
se 0 processo empirico com a validacao interna do MAIGAI por recurso ao painel Delphi.

Apesar de 0 anonimato ser uma das caracteristicas do método Delphi, segundo Kayo e
Securato (1997), neste inquérito podia ter-se revelado os nomes dos respondentes a partir da
2% ronda, e da divulgacao das respostas, ou seja, esta razdo apontada poderia funcionar como
fonte de motivacdo para a participacdo dos especialistas, situacdo que ndo foi necessario

utilizar, dado que se obteve a totalidade das respostas logo ao final de 4 dias, na 22 ronda.

6.4 Repercussdes da aplicacdo do método de Delphi

O questionario, com a aplicacdo do método Delphi, teve como principal objetivo a
validacdo empirica do MAIGAI. Segundo Marconi e Lakatos (1999), o questionario é
constituido por uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas por escrito e sem
a presenca do investigador. Fachin (2003), ressalta o fato de que o questionario ao ser
preenchido sem a presenca do solicitador do inquérito garante o seu anonimato.

Existiu apenas uma questdo no inquérito que ndo teve consenso total. Ocorreu

divergéncia significativa em apenas 1 especialista, que considerou outra interpretacdo em

1 - Escala de Likert — Uma escala tipo Likert é composta por um conjunto de frases (itens) em relagdo a 111
cada uma das quais se pede ao sujeito que esta a ser avaliado para manifestar o grau de concordancia desde
o nada importante (nivel 1), até ao extremamente importante (nivel 5), (Cunha, 2007).



relagdo a aplicabilidade do conceito PDCA sobre o ciclo de vida do ativo, e nesse sentido néo
existiu nenhum ponto importante que tenha dado margem significativa para originar um
determinado volume de divergéncia entre os especialistas. O painelista divergiu por ter
apresentado uma resposta neutra, possivelmente ele ndo sabia como responder e preferiu ndo
se comprometer. Dado que ele ndo justificou o porqué da sua resposta neutra. Assim, essa
pergunta ficou com uma maioria de respostas favoraveis, mas 1 menos favoravel, o que ndo é
significativo para a desvalorizacdo do modelo, e por isso ndo se justificou a realizagdo de uma

32 ronda,

6.5 Critério de selecdo dos especialistas

A populacdo ideal deste estudo seriam todos os especialistas ligados as universidades e
também da area industrial, ndo sendo possivel atingir esse objetivo, por ser impossivel, foi
efetuado um esforgo para chegar a um determinado numero consensual de especialistas, sem
qualquer distincdo de inddstria ou universidade. Dias (2015) cita Hsu e Stanford (2007), no
que concerne a dimenséo do painel. Ainda de acordo com estes autores, é corrente 0 numero
de especialistas ficar abaixo da meia centena. Neste trabalho partiu-se para a primeira ronda
contactando 24 especialistas, ou seja em conformidade com a pratica aconselhada.

Uma vez que a técnica Delphi se concentra em suscitar opinides de especialistas ao longo
de um curto periodo de tempo, a selecdo dos painelistas Delphi € geralmente dependente das
areas de competéncia exigidos pela questao especifica. Todos os especialistas consultados tém
formacdo base em engenharia e relevante experiéncia no ramo industrial, considerado um
critério chave para a sua selecéo.

Para a escolha dos especialistas, recorreu-se a varias fontes, onde o painel selecionado se
julgou estar em condicBes de poder participar através de um inquérito com questdes (por
vezes com elevado grau de dificuldade), mesmo para quem correntemente lida com o tema téo
emergente como é a gestdo de ativos. De qualquer modo entendeu-se que, embora oriundos de
diversas especialidades de engenharia, de uma forma geral, cada um deles dominaria mais
umas matérias que outras, mas estaria em condicGes de responder ao total das questdes.
Mesmo assim tem de se reconhecer a grande dificuldade envolvida nos inquéritos e a grande
exigéncia que recaiu sobre os especialistas respondentes.

Do conjunto dos especialistas consultados, cerca de 42%, sdo académicos e 0s restantes

58% sdo industriais, conforme Figura 43.
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[l Académicos
O Industriais

Figura 43 — Composicao do Painel Delphi.

Dos 24 especialistas consultados, foram 18 0s que responderam ao inquérito, ou seja,
75% dos inquiridos.

Desses 18 respondentes, 8 sdo académicos e os restantes 10 sdo industriais, onde a larga
maioria dos académicos é doutorada e pertencem a 3 diferentes universidades nacionais. Os
industriais sdo engenheiros que apresentam uma larga experiencia, desde a gestdo do negécio,
a engenharia e manutencdo nas maiores industrias nacionais.

No cabecalho do inquérito (ver Anexo I) o inquirido teve de se identificar, e como ja
anteriormente referido, seguido por um total de 8 grupos de questdes, referentes aos diferentes
niveis que constituem a organizacgéo industrial, que representam a base do MAIGAI.

O primeiro nivel é referente a “envolvente externa”. Para este nivel foram realizadas 5
perguntas, em que uma delas é semiaberta, permitindo assim ao inquirido dar a sua
contribuicdo, no que diz respeito as caracteristicas mais relevantes nessa envolvente, para a
gestdo de ativos da organizacdo industrial (por ex.: Legislacdo e Normas).

No segundo nivel, foi colocada uma questdo sobre 0 método iterativo de gestdo PDCA,
com uma breve introducao sobre este conceito por forma a enquadrar o inquirido para o seu
nivel de importancia para a gestao de ativos.

No terceiro nivel, foi colocado uma outra questdo sobre o ciclo de vida do ativo e a sua
relacdo com o método iterativo PDCA.

No quarto nivel, coloca-se uma questdo sobre o investimento, sistemas e processos € a
importancia da sua inser¢do num meio de gestao.

No quinto nivel, sdo apresentadas 6 questdes sobre as vantagens competitivas para a
Operacdo e Manutencdo na gestdo de ativos de uma unidade industrial (por ex.: producédo e
tratamento de dados).

No sexto, sétimo e oitavo niveis sdo apresentadas 20 questbes sobre as vantagens
competitivas para cada uma das partes integrantes: engenharia, gestor de ativos, gestdo do
negocio, e 0 seu processo de integracdo num contexto de gestdo de ativos de uma organizacao

industrial.
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Em resumo, cada uma das questdes ou grupo de questbes pretendeu obter dos
especialistas a confirmacdo (ou ndo) da pertinéncia de cada um dos itens integrantes do
MAIGAL.

Além disso, pretendeu-se também obter uma opinido especifica dos especialistas, quanto
as vantagens competitivas, que fizeram parte da revisdo bibliografica, nas diferentes partes
integrantes do MAIGAL.

Apos cerca de 30 dias para a rececdo de respostas, que foram surgindo lentamente, e ja na
posse de 18 respostas, bloqueou-se o questionario, cujos resultados se apresentam no Anexo
.

6.6 Conclusao

A gestdo de ativos e considerada uma complexa interacdo de planeamento e controlo das
atividades relacionadas com ativos dentro uma organizacdo industrial, sendo que foi
estabelecido esse conjunto de atividades relacionadas com ativos fisicos. A gestdo de ativos
deve ser observada a partir de varias perspetivas, dependendo dos niveis de gestdo da
organizacgdo industrial: a gestdo do negdcio, também designada gestdo de topo, a engenharia
com toda a sua envolvente, a operacdo e manutencgéo, e por fim o papel do gestor de ativos.
Estas perspetivas podem ser combinadas num unico quadro que representa as atividades,
relacbes e mecanismos que desempenham um papel na gestdo de ativos, da eficdcia do
sistema, pelo que a esse quadro foi designado o nome de MAIGAI. O modelo apresentado por
este quadro para uma organizacao industrial, através de um modelo funcional e integrado, €
proposto como um guia para a pratica gestdo de ativos, que visa atingir uma estratégia
competitiva para essa organizacdo. Argumenta-se que o quadro proposto pode ser utilizado
como referéncia para gestdo de ativos e respetivas acOes que devem ter lugar nessa
organizacéo.

A técnica Delphi tem e continuara a ser uma importante metodologia de recolha de dados,
com uma ampla variedade de aplicacbes e utilizacGes para os investigadores que pretendem
recolher informacg6es daqueles que estdo imersos e embutidos neste topico de interesse, e
assim fornecer em tempo real o real conhecimento do mundo.

Em resumo, conclui-se que o objetivo da aplicacdo da metodologia Delphi foi, no
essencial, proceder a validacdo empirica do MAIGAI, objetivo esse que foi alcangcado com

sucesso, ainda assim, o painel melhorou o MAIGAL.
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7 Conclusoes

Os beneficios de uma melhor gestdo dos ativos fisicos, com um conscientemente foco
integrado na realizacdo de valor em todo o seu ciclo de vida, j& estd robustamente
comprovado em diversas industrias e ambientes. A BS 1SO 55000 (2014) é a primeira norma
em todo o mundo que tenta integrar 0s aspetos essenciais genericamente aplicaveis, para a
gestdo de qualquer tipo de ativo. N&o se trata, no entanto, de tentar definir o "como fazer",
pois isso depende da organizagdo, do contexto e dos ativos a serem geridos. Pode, portanto,
esperar-se ao longo dos proximos anos, uma rapida expansao no setor industrial interpretando
e aplicando os requisitos da BS ISO 55001 (2014) em diferentes circunstancias. E provavel,
por exemplo, que a BSI PAS 55-1/2 (2008) continuard a ser popular na medida em que
expandiu as suas orientacdes na gestdo dos ativos fisicos.

A existéncia das normas BS I1SO 55000/1/2 (2014) também proporcionara significativas
oportunidades em reexaminar e refinar as relagdes dos investidores dos ativos com o0s
stakeholders, assim como nos processos integrados que envolverdo inevitavelmente a
engenharia com a sua envolvente.

Pretendeu-se com este trabalho final de mestrado representar, de uma forma grafica e
simplificada, o papel da engenharia na gestdo de ativos de uma unidade industrial através da
concecdo de um modelo. Este modelo que se designou por MAIGAI, referido anteriormente
como sendo um Modelo Abrangente e Integrado da Gestdo de Ativos Industriais, foi obtido
pela deducdo teorica, efetuada a partir da revisdo da literatura. A sua validacdo empirica foi
efetuada através da aplicacdo da metodologia de Delphi, onde se concluiu que as respostas
foram muito favoraveis a todos os elementos constitutivos do modelo, bem como das suas
interligacGes, obtendo-se assim o sucesso da sua validacao, e inclusive a sua melhoria.

O MAIGAI dispd@e, relaciona e integra os diferentes niveis, gque constituem maior
relevancia, quanto ao seu papel na gestdo de ativos de uma organizacdo industrial. O modo
gréfico deste modelo, permite visualizar a integracdo interfuncional, assim como as interfaces

que se constituem relevantes, com a gestdo de ativos industriais.
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Vantagens do MAIGAI:

- Representagdo grafica, através de um modelo, da integracdo interfuncional da
engenharia com os restantes niveis de uma empresa industrial, a sua relevancia e abrangéncia
com a envolvente;

- Visdo gréfica e simplificada da abrangéncia da gestdo de ativos na industria;

- Demonstracdo e evidéncia da integracdo entre os seus principais niveis hierarquicos;

- Visdo integrada do ciclo de vida com o método iterativo PDCA para melhor

compreensdo da gestdo de ativos, que se chamaram industrialis;

- Relaciona a envolvente exterior com a gestéo de ativos industriais;

- Relaciona a importancia do investimento, dos processos e dos sistemas para a gestao

dos ativos industriais.

Em resumo, a revisdo bibliografica efetuada contribuiu para a identificacdo de quatro
areas-chave, que devem ser adotadas ou utilizadas de forma mais eficaz, para melhorar a
pratica da gestdo de ativos numa organizacao industrial:

- Tomada de deciséo eficaz. Melhorar a tomada de decisdo em toda a organizacao,

através de uma melhor utilizacdo financeira de longo prazo, e também ndo financeira,

assim como métricas para entregar valor a todos os envolvidos na gestdo de ativos;

- As mudancas organizacionais. As organiza¢Ges devem evoluir de modo a permitir

uma melhor tomada de decisao, partilhando conhecimentos e competéncias, quebrando

silos e limites decorrentes da especializacdo funcional;

- Recolha de dados, compartilhamento e padrbes. Melhorar a qualidade e a

disponibilidade da informacéo disponivel para a tomada de deciséo;

- A andlise preditiva. As novas Tl estdo disponiveis para melhorar a gestdo de ativos,

contudo, deverdo ser ultrapassados varios obstaculos que impedem a sua utilizacdo

eficaz.

Com efeito, é a eliminacdo dos silos e a consideracdo dos ativos em sistemas, juntamente
com a otimizacdo de seus ciclos de vida, que sdo principios fundamentais da boa gestdo de
ativos.

A gestdo de ativos pode fornecer uma metodologia para auxiliar em todas as situacoes
referidas neste trabalho. Pode melhorar a qualidade de vida de milhGes de pessoas.

Quando bem executada, tera um impacto positivo sobre o bem-estar comum, e esse sera o

novo papel para a engenharia na gestdo de ativos das organizagdes industriais.
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. Anexo — Questionario Delphi da 12 Ronda

Nome Completo:

Envolvente Externa

A integracdo da envolvente externa face a gestdo de ativos numa unidade industrial,
engloba as seguintes caracteristicas: prioridades; valores; praticas e vantagem de maior

relevancia.

Significado dos valores da Escala de Likert:

1 — Nada Importante
2 — Pouco Importante
3 — Importante

4 — Muito Importante

5 — Extremamente Importante

1 — Qual o nivel de importancia que atribui aos seguintes fatores na gestao de ativos de numa

unidade industrial:

1.a—Tecnologia

1 2 3 4 5

D]

Nada importante Extremamente Importante

1.b - Clientes e Mercado
1 2 3 4 5

D]

Nada importante Extremamente Importante

1.c - Legislacdo e Normas
1 2 3 4 5

Nada importante ¢ " Extremamente Importante



1.d — Stakeholders
1 2 3 4 5

Nada importante ¢ " Extremamente Importante

1.e —Para além destas caracteristicas mencionadas que outra, ou outras, acrescentaria como

vantagens na envolvente exterior da gestdo de ativos de uma unidade industrial.

M¢étodo interactivo de gestdo PDCA

O circulo de Deming ou ciclo PDCA é um método sistemético de gestdo em quatro
etapas, tipico na implementacdo de um sistema de melhoria continua: Planear, Executar,
Verificar e Agir/Corrigir. Planear: utilizado para o planeamento com vista ao cumprimento
dos objetivos, acdes para atribuir riscos e oportunidades; Fazer: controlo operacional, gestdo
da mudanca e subcontratagdo; Verificar: Monitorizacdo, analise e avaliacdo dos resultados;

Agir/Planear: AcOes preventivas, corretivas e melhoria continua.

2 - Qual o nivel de importancia que atribui a inclusdo deste modelo, PDCA, no sistema de

gestdo de ativos de uma unidade industrial.

1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢  Extremamente Importante

Ciclo de vida do ativo

O ciclo de vida de um ativo compreende todos os estagios de gestdo do ativo, ou seja,

desde a fase de concecdo ate a fase de desativacdo ou eliminacéo.

3 — No sistema de gestdo de ativos de uma unidade industrial, ¢ fundamental saber o que é
mais logico: O PDCA englobar o ciclo de vida do ativo ou o contrario. Assim, qual o nivel de
importancia que atribui ao facto do ciclo PDCA englobar o ciclo de vida de um ativo, ou de

um conjunto de ativos?



Nada importante ¢ ¢ " Extremamente Importante

Sistemas & Processos

Utilizando uma abordagem aos sistemas de gestdo integrados, este permite que o
sistema de gestdo de ativos de uma organizagdo possa ser construido sobre elementos de
outros sistemas existentes, tais como a qualidade, meio ambiente, salde, seguranca e gestao
de riscos.

Os processos designam-se como sequéncias de atividades com a finalidade e objetivo
maior, a realizagdo de valor para a organizacdo, tais como processos na tomada de deciséo,

integrados, para a implementacéo de planos de gestéo, funcionais, planeados entre outros.

Investimento

O investimento assume uma importancia decisiva nas organizacdes. E a base da sua
criacdo, crescimento e modernizacao, representa uma aplicacdo de recursos de longo prazo
para responder a oportunidades e ameacas do mercado, criando ou refor¢ando o seu potencial
estratégico num ambiente de risco e incerteza dos pressupostos associados ao mercado e ao
investimento. As organizaces tém necessidades de investimento em ativos, como tal é
fundamental a tomada de decisdo sobre investimentos, melhorando o seu retorno, criando

valor.

4 — Qual a importancia que atribui ao facto do sistema de gestéo de ativos estar inserido num

meio de gestdo que contempla: Sistemas & Processos e Investimento.

1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ & & Extremamente Importante

Operacdo & Manutencao

A Manutencdo tem um papel fundamental na consecucdo dos objetivos da
organizacdo. Existindo diferentes Modelos e Filosofias de Manutencéo, importa definir, para

cada equipamento (ativo fisico), qual o modelo mais adequado face a importancia desse



equipamento para 0 processo produtivo e de acordo com as necessidades de fiabilidade e
disponibilidade que o caracterizam. A Manutencgdo deverd, também, intervir no processo de
selecdo e aquisicdo de novos equipamentos, por forma a contribuir com a sua experiéncia,
para a escolha do equipamento que melhor venha a responder as exigéncias e
constrangimentos do contexto em que véo laborar.

A operagdo e manutencdo numa perspetiva integrada para melhorar a competitividade,
obter melhores resultados em disponibilidade e fiabilidade, integrando atividades, visando

uma cultura de mudanca, ou seja, uma integracéo interfuncional.

5 - Qual o nivel de importancia que atribui as seguintes vantagens competitivas para a
Operacdo & Manutencdo na gestao de ativos numa unidade industrial:

5.a — Otimizacao
1 2 3 4 5
Nada importante ¢ ¢ ¢  {  Extremamente Importante
5.b - Competitividade
1 2 3 4 5
Nada importante ¢ ¢ ¢  Extremamente Importante
5.c — Producdo e Tratamento de dados
1 2 3 4 5
Nada importante ¢ ¢ ¢  Extremamente Importante
5.d — Sustentabilidade
1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢  Extremamente Importante

5.e — Para além destas caracteristicas mencionadas que outra, ou outras, acrescentaria como
vantagens competitivas para a Operacado & Manutencdo na gestdo de ativos de uma unidade

industrial.
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6 — Quado positivo considera a integracdo da Operacdo com a Manutencéo na Gestéo de

Ativos de numa organizagéo industrial?

1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢  {  Extremamente Importante

Engenharia

Neste topico pretende-se contemplar para a engenharia 0s seguintes aspetos: a
sustentabilidade na gestdo eficiente dos recursos; os novos paradigmas energéticos; a
inovacdo; a gestdo do risco; a observancia aos imperativos de preservacdo e conservagao
ambiental; as mudancas de paradigma introduzidas; os desafios das empresas para um
crescimento econdmico sustentado; os modelos da economia e os desafios para a engenharia
perante todos estes e outros fatores, que sdo preponderantes para um desenvolvimento

sustentavel.

7 - Na gestdo de ativos numa unidade industrial, qual o nivel de importancia que atribui as

seguintes vantagens competitivas para a Engenharia:

7.a — Metodologia da estratégia

1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢  {  Extremamente Importante

7.b — Compreensao do negocio
1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢  {  Extremamente Importante

7.c — Conceito Risco/Fiabilidade
1 2 3 4 5

Nada importante ¢ "  Extremamente Importante

7.d — Conceito Impacto ambiental
1 2 3 4 5

Nada importante ¢ " Extremamente Importante
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7.e —Para alem destas caracteristicas mencionadas que outra, ou outras, acrescentaria como

vantagens competitivas para a Engenharia na gestdo de ativos de uma unidade industrial.

8 — Na Gestdo de Ativos de numa organizacdo industrial, qual o nivel de importancia que
atribui a integracdo interfuncional da Operacdo & Manutencdo com a Engenharia?

1 2 3 4 5

Nada importante ¢

" Extremamente Importante

Gestor de Ativos

No que concerne ao papel do gestor de ativos na organizacao industrial, este deve ter
capacidade de contribuir positivamente para: criacdo de valor, ganhos de eficacia e eficiéncia,
gestdo dos ativos ou sistemas de ativos, desenvolvimento de um conjunto de competéncias e
habilidades na area de engenharia, e também na area da gestdo e area financeira, integracao

funcional com a gestdo de topo e com a restante estrutura da organizacgdo industrial.

9 - Qual o nivel de importancia que atribui as seguintes caracteristicas para o Gestor de

Ativos na gestdo de ativos numa unidade industrial:

9.a — Compreensdo do negdcio

1 2 3 4 5

")

Nada importante ¢ Extremamente Importante

9.b — Compreensdo do conceito Risco/Fiabilidade
1 2 3 4 5

")

Nada importante ¢ Extremamente Importante

9.c — Comunicacéo e Negociacdo
1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢  {  Extremamente Importante
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9.d — Conhecimentos solidos de Gestdo Financeira
1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢ Extremamente Importante

9.e — Para além destas caracteristicas mencionadas, que outra ou outras, acrescentaria como

vantagens para o Gestor de Ativos na gestdo de ativos de uma unidade industrial.

10 - Na Gestdo de Ativos de numa organizacao industrial, qual o nivel de importancia que

atribui a integracdo interfuncional:

10.a - Do Gestor do Ativos com a Engenharia?

1 2 3 4 5
Nada importante ¢ "  Extremamente Importante
10.b - Do Gestor do Ativos e com a Gestédo do Negdécio?
1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢ Extremamente Importante

11 — Qual o nivel de importancia que atribui ao fato da formacéo base do Gestor de Ativos

ser em Engenharia e complementada com formacao na area da Gestao Financeira?

1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢ Extremamente Importante

Gestdo do Negocio

O papel da gestdo do negocio e o seu contributo para a gestdo de ativos, tambem

designada por gestdo de topo, implica a sua integracdo funcional com o ambiente externo e

com a restante estrutura da organizacao industrial. Assim, os beneficios da gestdo do negdcio

com as novas perspetivas associadas a implementacdo da gestdo de ativos e da integracdo

funcional deverdo ser obtidos entre as partes que constituem a organizacgao.



12 - Qual o nivel de importancia que atribui as seguintes vantagens competitivas para a
Gestao do Negdcio na gestdo de ativos numa unidade industrial:

12.a — Lideranga coaching

1 2 3 4 5
Nada importante ¢ ¢ ¢  Extremamente Importante
12.b — Visdo clara e direcionada
1 2 3 4 5
Nada importante ¢ ¢ ¢  {  Extremamente Importante
12.c — Compromisso visivel e sustentado
1 2 3 4 5
Nada importante ¢ ¢ ¢  {  Extremamente Importante
12.d — Compreensdo do negocio
1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢  Extremamente Importante

12.e — Para além destas caracteristicas mencionadas que outra, ou outras, acrescentaria como
vantagens competitivas para a Gestdo do Negdcio na gestdo de ativos de uma unidade

industrial.

13 — Na Gestdo de Ativos de numa organizacdo industrial, qual o nivel de importancia que

atribui a integracdo interfuncional da Engenharia com a Gestdo do Negocio?

1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢ {  Extremamente Importante

Muito Obrigado!



1. Anexo — Questionario Delphi — Resultados da 12
Ronda

Envolvente Externa

1 — Qual o nivel de importancia que atribui aos seguintes fatores na gestdo de ativos de numa

unidade industrial:

1.a — Tecnologia

Nada Importante: 1 0 0%
10 2 0 0%
3 0 0%

[}
4 10 556%

Extremamente Importante: 5 8 444%

[ %]

[=]

1.b - Clientes e Mercado

MNada Importante: 1 0 0%

10 2 0 0%
. 3 3 167%
4 5 278%

Extremamente Importante: 5 10 556%

[=]

1 2 3 4 3

1.¢ - Legislagdo e Normas

MNada Importante: 1 0 D%

20 0%

3 3 4 222%
[ 4 5 275%
Extremamente Importante: 5 9 50%

(%]

(=]

Xi



1.d — Stakeholders

Nada Importante: 1 0 0%

2 0 0%

0 3 4 222%
45 4 T 389%
Extremamente Importante: 5 7 38.9%

1 2 3 4 B

1.e — Para além destas caracteristicas mencionadas que outra, ou outras, acrescentaria como
vantagens na envolvente exterior da gestao de ativos de uma unidade industrial?

- Lobby.

- Acho que Clientes e Mercado fazem parte dos Stakeholders.

- Envolvente da unidade industrial.

- Nada a acrescentar.

- Notoriedade da marca.

Método interativo de gestdo PDCA

2 - Qual o nivel de importancia que atribui a inclusdo deste modelo, PDCA, no sistema de

gestdo de ativos de uma unidade industrial?

MNada Importante: 1 0 0%

2 0 0%

10.0 3 1 56%
75 4 6 33.3%
s0 Extremamente Importante: 5 11 61.1%

Ciclo de vida do ativo

3 — No sistema de gestdo de ativos de uma unidade industrial, é fundamental saber o que é
mais logico: O PDCA englobar o ciclo de vida do ativo ou o contrario. Assim, qual o nivel de
importancia que atribui ao facto do ciclo PDCA englobar o ciclo de vida de um ativo, ou de

um conjunto de ativos?
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Nada Importante: 1 0 0

N 2 2 111
) 33 167
4 3 167°

Extremamente Importante: 5 10 556°

Sistemas & Processos

Investimento

4 — Qual a importancia que atribui ao facto do sistema de gestdo de ativos estar inserido num

meio de gestdo que contempla: Sistemas & Processos e Investimento.

Nada Importante: 1 0 0%

5 2 1 56%
3 2 1A%

& 4 8 444%
4 Extremamente Importante: 5 7 35.9%

(=]

[=]

Operacdo & Manutencdo

5 - Qual o nivel de importancia que atribui as seguintes vantagens competitivas para a

Operacdo & Manutencdo na gestdo de ativos numa unidade industrial:

5.a - Otimizagdo

MNada Importante: 1 0 0%

2 0 0%

10,0 3 1 56%
75 4 6 333%
Extremamente Importante: 5 11 61.1%
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5.b - Competitividade

MNada Importante: 1 0 0%
2 0 0%
10,0 3 2 1M1%
75 4 5 278%
=0 Extremamente Importante: 5 11 61.1%
25
0.0
1 2 3 4 5
5.c — Produgdo e Tratamento de dados
MNada Importante: 1 0 0%
5 2 0 0%
3 3 167%
& 4 T 389%
4 Extremamente Importante: & 8§ 44.4%
2
]
1 2 3 4 5
5.d — Sustentabilidade
Mada Importante: 1 0 0%
0 2 0 0%
s 3 2 1A%
4 6 333%
§
Extremamente Importante: 5 10 556%
4

5.e — Para além destas caracteristicas mencionadas que outra, ou outras, acrescentaria como
vantagens competitivas para a Operacdo & Manutencdo na gestdo de ativos de uma unidade
industrial?

- Saber fazer.

- Fiabilidade e se possivel com aquisicdo de dados que possam influenciar a

Fiabilidade (sensores).

- Nada a acrescentar.

6 — Quado positivo considera a integracdo da Operagdo com a Manutencdo na Gestao de Ativos

de numa organizacdo industrial?
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10,0

75

5,0

25

00

Engenharia

MNada Importante: 1
2
3
4

Extremamente Importante: 5

o o= o O

11

0%
0%
5.6%
333%

61.1%

7 - Na gestdo de ativos numa unidade industrial, qual o nivel de importancia que atribui as

seguintes vantagens competitivas para a Engenharia:

7.a — Metodologia da estratégia

L L - -]

[}

1 2 3 4 3

7.b — Compreensio do negécic

1 2 3 4 3

7.c — Conceito Risco/Fiabilidade

12

Mada Importante:

L B R

Extremamente Importante:

MNada Importante: 1
2
3
4

Extremamente Importante: 5

Mada Importante: 1
2
3
4

Extremamente Importante: 5

(S B = = =]

13

G o
[ T R o R o

e & B B

(=} o= o= o=

[i=]
N1

[N
ES

0%
0%
16.7%
33.3%

50%

0%
0%
0%
27.8%
72.2%
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7.d — Conceito Impacte ambiental

0%

0%
3 16.7%
4 27.8%

Extremamente Importante: 5 10 556%

Mada Importante: 1
2

;oW o o

7.e — Para além destas caracteristicas mencionadas que outra, ou outras, acrescentaria como
vantagens competitivas para a Engenharia na gestdo de ativos de uma unidade industrial.

- Conceitos Eficécia e Eficiéncia.

- Confiabilidade.

- Conhecimento da cadeia.

- Nada a acrescentar.

- Impacto de seguranca.

8 — Na Gestdo de Ativos de numa organizacdo industrial, qual o nivel de importancia que

atribui a integracdo interfuncional da Operacdo & Manutencdo com a Engenharia?

Mada Importante: 1 0 0%
10 2 0 0%
30 0%
8
4 8 444%
]
Extremamente Importante: 5 10 556%
4
2
0
1 2 3 4 5
Gestor de Ativos

9 - Qual o nivel de importancia que atribui as seguintes caracteristicas para o Gestor de Ativos

na gestdo de ativos numa unidade industrial:
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9.a — Compreensio do negécio

Mada Importante: 1 0 0%
2 0 0%
" 3 1 56%
] 4 4 227%
& Extremamente Importante: 5 13 72.2%
3
]
1 2 3 4 5
9.b — Compreensdo do conceito Risco/Fiabilidade
Nada Importante: 1 0 0%
Vo
140 20 0%
30 0%
10,5 4 4 222%
7.0 Extremamente Importante: 5 14 77.8%
35
0,0
1 2 3 4 5
9.c - Comunicagdo e Negociagdo
Nada Importante: 1 0 0%
2 1 G56%
10,0 3 3 167%
7.5 4 3 167%
=0 Extremamente Importante: 5 11 61.1%
25
0,0
1 2 3 4 5
9.d — Conhecimentos sdlidos de Gestdo Financeira
Mada Importante: 1 0 0%
s 20 0%
3 4 222%
¢ 4 B 444%
4 Extremamente Importante: 5 6 33.3%
2
0
1 2 3 4 5

9.e — Para além destas caracteristicas mencionadas, que outra ou outras, acrescentaria como
vantagens para o Gestor de Ativos na gestdo de ativos de uma unidade industrial?

- Lideranca.

- Nada a acrescentar.

- Conhecimentos de engenharia.
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- Poder de Comunicacdo e Persuasao.

- Capacidade técnica.

10 - Na Gestdo de Ativos de numa organizacao industrial, qual o nivel de importancia que

atribui a integracdo interfuncional:

10.a - Do Gestor de Ativos com a Engenharia?

Mada Importante: 1 0 0%
2 0 0%
8 3 2 1A%
6 4 7 3859
. Extremamente Importante: 5 9 50%
2
]
1 2 3 4 B
10.b - Do Gestor de Ativos com a Gestdo do Negocio?
Mada Importante: 1 0 0%
s 2 0 0%
3 3 167%
& 4 8 444%
4 Extremamente Importante: 5 7 38.9%
2
0
1 2 3 4 5

11 — Qual o nivel de importancia que atribui ao fato da formacéo base do Gestor de Ativos ser

em Engenharia e complementada com formacdo na area da Gestdo Financeira?

MNada Importante: 1 0 0%

2 1 5.6%

8 3 4 222%
& 4 4 220%
Extremamente Importante: 5 9 0%

Gestdo do Negocio

12 - Qual o nivel de importancia que atribui as seguintes vantagens competitivas para a

Gestdo do Negdcio na gestdo de ativos numa unidade industrial:
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12.a - Lideranga coaching

a (=]

12.b — Visdo clara e direcionada

12.c — Compromisso visivel e sustentado

[5.]

%]

[=]

12.d — Compreensio do negdcio

1 2 3

Nada Importante: 1

2

3

4

Extremamente Importante: 5

MNada Importante: 1
2
3
4

Extremamente Importante: 5

Nada Importante: 1

2

3

4

Extremamente Importante: 5

MNada Importante: 1
2
3
4

Extremamente Importante: 5

b I - B L R R ]

m o= o o

12

woo W o o

[ I = I =]

12

0%

0%
16.7%
44.4%
38.9%

0%
0%
5.6%
27.8%
66.7%

0%
0%
16.7%
33.3%
50%

0%
0%
56%
27.8%
66.7%

12.e — Para além destas caracteristicas mencionadas que outra, ou outras, acrescentaria como

vantagens competitivas para a Gestdo do Negocio na gestdo de ativos de uma unidade

industrial?

- Conhecimento da atividade.

- Poder de Comunicacdo e Persuaséo.

- Competéncia.

- Nada a acrescentar.

XiX



13 — Na Gestdo de Ativos de numa organizacao industrial, qual o nivel de importancia que

atribui a integracdo interfuncional da Engenharia com a Gestéo do Negocio?

Mada Importante: 1 0 0%

21 5.6%

8 3 3 167%
g 4 5 278%
Extremamente Importante: 5 9 50%

NUmero de respostas diarias

8.0
45
3.0

1.5

AV W,
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1. Anexo — Questionario Delphi da 22 Ronda

Nome completo:

Significado dos valores da Escala de Likert:

1 — Nada Importante

2 — Pouco Importante

3 — Importante

4 — Muito Importante

5 — Extremamente Importante

Meétodo interactivo de gestdo PDCA

O circulo de Deming ou ciclo PDCA é um metodo sistematico de gestdo em quatro
etapas, tipico na implementacdo de um sistema de melhoria continua: Planear, Executar,
Verificar e Agir/Corrigir. Planear: utilizado para o planeamento com vista ao cumprimento
dos objetivos, acdes para atribuir riscos e oportunidades; Fazer: controlo operacional, gestdo
da mudanca e subcontratacdo; Verificar: Monitorizacdo, analise e avaliacdo dos resultados;

Agir/Planear: AcOes preventivas, corretivas e melhoria continua.

Ciclo de vida do ativo

O ciclo de vida de um ativo compreende todos os estagios de gestdo do ativo, ou seja,

desde a fase de concecdo até a fase de desativacdo ou eliminacéo.

3 — No sistema de gestdo de ativos de uma unidade industrial, é fundamental saber o que é
mais logico: O PDCA englobar o ciclo de vida do ativo ou o contrario. Assim, qual o nivel de
importancia que atribui ao facto do ciclo PDCA englobar o ciclo de vida de um ativo, ou de

um conjunto de ativos?
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Nada importante ¢ ¢ " Extremamente Importante

Sistemas & Processos

Utilizando uma abordagem aos sistemas de gestdo integrados, este permite que o
sistema de gestdo de ativos de uma organizagdo possa ser construido sobre elementos de
outros sistemas existentes, tais como a qualidade, meio ambiente, salde, seguranca e gestao
de riscos.

Os processos designam-se como sequéncias de atividades com a finalidade e objetivo
maior, a realizagdo de valor para a organizacdo, tais como processos na tomada de deciséo,

integrados, para a implementacéo de planos de gestéo, funcionais, planeados entre outros.

Investimento

O investimento assume uma importancia decisiva nas organizacdes. E a base da sua
criacdo, crescimento e modernizacao, representa uma aplicacdo de recursos de longo prazo
para responder a oportunidades e ameacas do mercado, criando ou refor¢ando o seu potencial
estratégico num ambiente de risco e incerteza dos pressupostos associados ao mercado e ao
investimento. As organizacfes tém necessidades de investimento em ativos, como tal é
fundamental a tomada de decisdo sobre investimentos, melhorando o seu retorno, criando

valor.

4 — Qual a importancia que atribui ao facto do sistema de gestdo de ativos estar inserido num

meio de gestdo que contempla: Sistemas & Processos e Investimento.

1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ & ¢ Extremamente Importante

Gestor de Ativos

No que concerne ao papel do gestor de ativos na organizacdo industrial, este deve ter
capacidade de contribuir positivamente para: criacdo de valor, ganhos de eficacia e eficiéncia,

gestdo dos ativos ou sistemas de ativos, desenvolvimento de um conjunto de competéncias e
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habilidades na area de engenharia, e também na &rea da gestdo e area financeira, integracao

funcional com a gestdo de topo e com a restante estrutura da organizagéo industrial.

9 - Qual o nivel de importancia que atribui as seguintes caracteristicas para o Gestor de

Ativos na gestdo de ativos numa unidade industrial:

9.c — Comunicacgéo e Negociacéo
1 2 3 4 5

Nada importante ¢ " Extremamente Importante

11 — Qual o nivel de importancia que atribui ao fato da formacéo base do Gestor de Ativos

ser em Engenharia e complementada com formacao na area da Gestao Financeira?

1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢ ¢  Extremamente Importante

13 — Na Gestdo de Ativos de numa organizacgdo industrial, qual o nivel de importancia que

atribui a integracdo interfuncional da Engenharia com a Gestao do Negocio?

1 2 3 4 5

Nada importante ¢ ¢

" Extremamente Importante

Muito Obrigado!
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V. Anexo — Questionario Delphi — Resultados da 22
Ronda

M¢étodo interactivo de gestdo PDCA

Ciclo de vida do ativo

3 — No sistema de gestdo de ativos de uma unidade industrial, é fundamental saber o que é
mais l6gico: O PDCA englobar o ciclo de vida do ativo ou o contrério. Assim, qual o nivel de
importéncia que atribui ao facto do ciclo PDCA englobar o ciclo de vida de um ativo, ou de

um conjunto de ativos?

Nada Importante: 1 0 0%
; 2 1 50%
30 0%

0.8
o 4 1 50%
o Extremamente Importante: 5 0 0%

=]
P

[
(%]

=]
[=]

Sistemas & Processos

Investimento

4 — Qual a importancia que atribui ao facto do sistema de gestdo de ativos estar inserido num

meio de gestdo que contempla: Sistemas & Processos e Investimento.
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Mada Importante: 1 0 0%

20 2 0 0%
30 0%

e 4 2 100%
1,0 Extremamente Importante: 5 0 0%

Gestor de Ativos

9 - Qual o nivel de importancia que atribui a seguinte caracteristica para o0 Gestor de Ativos na

gestdo de ativos numa unidade industrial:

9.c — Comunicagdo e Negociagdo

MNada Importante: 1 0 0%
o 2 0 0%
3 0 0%

0,8
6 4 1 100%
N Extremamente Importante: 5 0 0%

[=] [=]
r

[}

[=]
[=]

11 — Qual o nivel de importancia que atribui ao fato da formacgéo base do Gestor de Ativos ser

em Engenharia e complementada com formacao na area da Gestéo Financeira?

Nada Importante: 1 0 0%
1.0 2 0 0%
3 0 0

0.8
- 4 0 0%
) Extremamente Importante: 5 1 100%

(=1 (=1

(=]

(=1
[=]

13 — Na Gestdo de Ativos de numa organizacdo industrial, qual o nivel de importancia que

atribui a integracdo interfuncional da Engenharia com a Gestdo do Negdcio?
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10
0,8
0,8
0.4
02

0.0

MNada Importante: 1

2

3

4

Extremamente Importante: 5

0%
0%
0%
100%
0%
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V. Anexo — Questionario Delphi — Tabela para

Respostas por Correio Eletronico

Nome
Completo
Ne da Escala de Likert (1 a 5) - “Escala de Importancia” Resposta
Resposta (1a5)
1 a) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
1 b) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
1 c) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
1 d) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
1 e) Resposta ndo obrigatdria
2 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
3 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
4 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
5 a) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
5 b) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
5 c) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
5 d) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
5 e) Resposta ndo obrigatdria
6 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
7 a) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
7 b) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
7 c) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
7 d) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
7 e) Resposta ndo obrigatdria
8 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
9 a) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
9 b) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
9 c) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
9 d) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
9 e) Resposta ndo obrigatdria
10 a) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
10 b) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
11 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
12 a) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
12 b) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
12 c) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
12 d) 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
12 e) Resposta ndo obrigatdria
13 1 - Nada Importante; 2 — Pouco; 3 — Importante; 4 — Muito; e 5 — Extremamente Importante
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V1. Anexo — Carta do Inquérito Delphi — 12 Ronda

Exmos. Senhores Professores e Senhores Engenheiros,

Sou aluno de Mestrado em Engenharia Mecénica e Manutencdo no Instituto Superior de
Engenharia de Lisboa (ISEL), e o tema do meu trabalho final de mestrado intitula-se “O Papel

da Engenharia na Gestao de Ativos de uma Unidade Industrial”.

Nesta fase do meu trabalho estou a aplicar a metodologia Delphi (Painel Delphi), vindo
por este meio requerer a sua colaboracdo como integrante do conjunto de especialistas do
painel, necessitando para tal, apenas de responder ao inquerito acessivel no link abaixo. O

tempo estimado para resposta é de cerca de 20 minutos.

Por questdes de rigor quanto aos respondentes que integram as rondas deste inquérito
solicito, no inicio do mesmo, o nome completo do inquirido. Garante-se a confidencialidade

entre os integrantes do painel, ou seja, em que apenas eu saberei 0 nome do inquirido.

Tendo em conta a data limite de entrega da minha dissertacéo, agradeco aos especialistas

que receberam este e-mail que respondam com a maior brevidade que Ihes seja possivel.

Agradeco antecipadamente o tempo disponibilizado, bem como a sua colaboracdo que

sdo fundamentais, para a progressao do meu trabalho.
Link:

https://docs.google.com/forms/d/1JPNdPN77zbs1lueglljM8Y 3XrpGcerZSXJFgATEebHmM

PO/viewform

Com os melhores cumprimentos,

Joaquim Cabral Martins
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VII. Anexo — Carta do Inquérito Delphi — 22
Ronda - Questao 9 ¢)

Exmos Senhores Professores e Senhores Engenheiros

O presente inquérito constitui a 22 ronda do inquérito anterior no &mbito do tema do meu
trabalho final de mestrado “O Papel da Engenharia na Gestdo de Ativos de uma Unidade
Industrial”. Por constituir uma ferramenta fundamental, agrade¢o antecipadamente a sua
disponibilidade e participagdo na 22 ronda deste Painel de Especialistas (Delphi).

Apos andlise das respostas a 12 ronda do inquérito, verificou-se divergéncia na questao
9.c) colocada, onde a sua resposta, de acordo com a Escala de Likert, foi “2 — Pouco
Importante”.

Para esta questdo, e numa amostra significativa de cerca de 20 respondentes a 12 ronda do
inquérito, a Moda foi “5 — Extremamente Importante”.

Assim, considero que possa ter havido informacao insuficiente ou falta de clareza sobre
a questdo em apreco. Nesse sentido a questdao € novamente colocada nesta 22 Ronda para
eventual reconsideracdo, ou seja, se mantém ou pretende refletir, alterando a resposta,
necessitando para tal, apenas de responder a Questdo 9.c) do inquérito acessivel no link
abaixo.

Tendo em conta a data limite de entrega da minha dissertacdo, agradeco aos especialistas
que receberam este e-mail que respondam com a maior brevidade que Ihes seja possivel.

Agradeco antecipadamente o tempo disponibilizado, bem como a sua colaboracdo que
sdo fundamentais, para a progressao do meu trabalho.

Link:

https://docs.google.com/forms/d/1zERLIZIQZKPW5YY -
11Fdgx bRoJnFnY3GUVKINXRPU/viewform

Com os melhores cumprimentos,

Joaquim Cabral Martins
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VIIl.  Anexo — Carta do Inquérito Delphi — 22
Ronda - Questéo 11 e 13

Exmos Senhores Professores e Senhores Engenheiros

O presente inquérito constitui a 22 ronda do inquérito anterior no &mbito do tema do meu
trabalho final de mestrado “O Papel da Engenharia na Gestdo de Ativos de uma Unidade
Industrial”. Por constituir uma ferramenta fundamental, agradeco antecipadamente a sua
disponibilidade e participagdo na 22 ronda deste Painel de Especialistas (Delphi).

Apos analise das respostas a 12 ronda do inquérito, verificou-se divergéncia nas questoes
11 e 13 colocadas, onde as suas respostas para estas duas questdes, de acordo com a Escala de
Likert, foram “2 — Pouco Importante”.

Para estas questdes, e numa amostra significativa de cerca de 20 respondentes a 12 ronda
do inquérito, a Moda foi “5 — Extremamente Importante”.

Assim, considero que possa ter havido informacéo insuficiente ou falta de clareza sobre a
questdo em apreco. Nesse sentido a questdo é novamente colocada nesta 22 Ronda para
eventual reconsideracdo, ou seja, se mantém ou pretende refletir, alterando a resposta,
necessitando para tal, apenas de responder as Questdes 11 e 13 do inquérito acessivel no link
abaixo.

Tendo em conta a data limite de entrega da minha dissertacdo, agradeco aos especialistas
que receberam este e-mail que respondam com a maior brevidade que Ihes seja possivel.

Agradeco antecipadamente o tempo disponibilizado, bem como a sua colaboracdo que

sdo fundamentais, para a progressao do meu trabalho.

Link:
https://docs.google.com/forms/d/1rtefEtd\VV4Q5gxmrirgsDm n8jYnzi6uRLDKxro0zbM8

/viewform

Com os melhores cumprimentos,

Joaquim Cabral Martins
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IX. Anexo — Carta do Inquérito Delphi — 22 Ronda -

Questao 3

Exmos Senhores Professores e Senhores Engenheiros

O presente inquérito constitui a 22 ronda do inquérito anterior, no &mbito do tema do meu
trabalho final de mestrado “O Papel da Engenharia na Gestdo de Ativos de uma Unidade
Industrial”. Por constituir uma ferramenta fundamental, agradeco antecipadamente a sua
disponibilidade e participagdo na 22 ronda deste Painel de Especialistas (Delphi).

Apos analise das respostas a 12 ronda do inquérito, verificou-se divergéncia na questao 3
colocada, onde a sua resposta, de acordo com a Escala de Likert, foi “2 — Pouco Importante”.

Para esta questdo, e numa amostra significativa de cerca de 20 respondentes a 12 ronda do
inquérito, a Moda foi “5 — Extremamente Importante”.

Assim, considero que possa ter havido informagdo insuficiente ou falta de clareza sobre a
questdo em apreco. Nesse sentido a questdo & novamente colocada nesta 22 Ronda para
eventual reconsideracdo, ou seja, se mantém ou pretende refletir, alterando a resposta,
necessitando para tal, apenas de responder a Questdo 3 do inquérito acessivel no link abaixo.

Tendo em conta a data limite de entrega da minha dissertacéo, agradeco aos especialistas
que receberam este e-mail que respondam com a maior brevidade que Ihes seja possivel.

Agradeco antecipadamente o tempo disponibilizado, bem como a sua colaboracdo que

sdo fundamentais, para a progressao do meu trabalho.
Link:

https://docs.google.com/forms/d/10MO_e PTJgCDmOysVINAVpFMg3aMX_iS3oPJilr

fGZs/viewform

Com os melhores cumprimentos,

Joaquim Cabral Martins
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X. Anexo — Carta do Inquérito Delphi — 22 Ronda -

Questao 4

Exmos Senhores Professores e Senhores Engenheiros

O presente inquérito constitui a 22 ronda do inquérito anterior no &mbito do tema do meu
trabalho final de mestrado “O Papel da Engenharia na Gestdo de Ativos de uma Unidade
Industrial”. Por constituir uma ferramenta fundamental, agradeco antecipadamente a sua
disponibilidade e participagdo na 22 ronda deste Painel de Especialistas (Delphi).

Apos analise das respostas a 12 ronda do inquérito, verificou-se divergéncia na questdo 4
colocada, onde a sua resposta, de acordo com a Escala de Likert, foi “2 — Pouco Importante”.

Para esta questdo, e numa amostra significativa de cerca de 20 respondentes a 12 ronda do
inquérito, a Moda foi “4 — Muito Importante”.

Assim, considero que possa ter havido informagao insuficiente ou falta de clareza sobre a
questdo em apreco. Nesse sentido a questdo é novamente colocada nesta 22 Ronda para
eventual reconsideracdo, ou seja, se mantém ou pretende refletir, alterando a resposta,
necessitando para tal, apenas de responder a Questéo 4 do inquerito acessivel no link abaixo.

Tendo em conta a data limite de entrega da minha dissertacéo, agradeco aos especialistas
que receberam este e-mail que respondam com a maior brevidade que Ihes seja possivel.

Agradeco antecipadamente o tempo disponibilizado, bem como a sua colaboracdo que

sdo fundamentais, para a progressao do meu trabalho.
Link:

https://docs.google.com/forms/d/115Z0DrkQDtPBiyZNdob3vDLXWvVrKgRncjixFtMN

iKA/viewform

Com os melhores cumprimentos,

Joaquim Cabral Martins
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