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Resumo

O presente documento tem como objetivo apresentar um modelo para avaliacdo dos custos do ciclo
de vida de um equipamento. Para tal primeiro sera feita uma introducéo a varios temas adjacentes,
tais como a manutencdo, a tematica do ciclo de vida de um equipamento, a gestdo de ativos e a

relacdo entre os varios subtemas mencionados resultando assim na gestdo de custos do ciclo de vida.

Os objetos de estudo deste documento estdo presentes no quinto capitulo, onde com a ajuda dos
funcionarios da empresa Cisterluso e da empresa Bureau Veritas, foi possivel agregar informacao
por forma a se ter as bases para a constru¢do do modelo. Da empresa Cisterluso foram fornecidas as
informacdes ligadas a manutengdo e construcdo dos veiculos cisternas em estudo. J& da empresa
Bureau Veritas, que é a empresa onde trabalho, foram fornecidas as informagfes relativas aos
servicos, renovagdes de documentacédo técnica e inspegles, necessarias ao periodo de vida util dos

objetos de estudo.

Com a informacéo definida e recolhida, foi analisada qual a melhor forma de construir o modelo
pretendido, isto €, tendo em conta os métodos de custeio disponiveis optou-se pelo método ABC,
pois este € 0 método que melhor se adequa ao pretendido. Este é o que melhor se enquadra, pois
divide a avaliagdo de custos nas diversas atividades, o que acontece no ciclo de vida em estudo, este
é dividido em varias atividades e fases. Com tudo isto conseguiu-se atingir o objetivo de criar um

modelo de gestdo econémica do ciclo de vida de um ativo.

Para terminar conseguiu-se atingir o objetivo de criar um modelo real para a avaliacdo de custos do
ciclo de vida de um ativo e assim conseguir se fazer uma avaliagdo fundamentada de qual a melhor
opcéo a tomar aquando a aquisi¢do de um ativo para uma empresa, isto &, se 0 ativo ira ser rentavel

e se o investimento ira retornar de forma rapida.

Palavras Chave: Veiculo Cisterna, Vida util, Ciclo de vida, Manutencdo, Custos.



Abstract

The purpose of this document is to present a model for assessing equipment life cycle costs. For this
first, an introduction to several adjacent themes will be made, such as maintenance, the theme of an
equipment's life cycle, asset management and the relationship between the various sub-themes

mentioned, thus resulting in life cycle cost management.

The objects of study in this document are present in the fifth chapter, where with the help of the
employees of Cisterluso and Bureau Veritas, it was possible to aggregate information in order to
have the bases for the construction of the model. Information about the maintenance and construction
of the tanker vehicles under study was provided by the Cisterluso company. As for the company
Bureau Veritas, which is the company where | work, the information related to services, renewals of
technical documentation and inspections, necessary for the useful life of the objects of study, were

provided.

With the information defined and collected, it was analyzed how best to build the desired model, that
is, taking into account the available costing methods, the ABC method was chosen, as this is the
method that best suits the intended one. This is the one that best fits, as it divides the cost assessment
into the various activities, what happens in the life cycle under study, it is divided into several
activities and phases. With all this, it was possible to achieve the objective of creating an economic

management model for the life cycle of an asset.

In conclusion, it was possible to achieve the objective of creating a real model for assessing the cost
of an asset's life cycle and thus achieving a reasoned assessment of what is the best option to take
when acquiring an asset for a company, that is, whether the asset will be profitable and whether the

investment will return quickly

Keywords: Tanker vehicle, useful life, life cycle, maintenance, and costs.



Indice

AGTAOECIMIENTOS. ...ttt bbbt bbbt bbbt bt e e et bt bt b n b n s ii
LSEA & SHGIAS ...ttt iii
RESUIMO.. ...t et E e s et Rt e Rt Rt R e st e s n e R e e R e R e e n e r e n e r e nrs v
AADSTTACT ... Rt r e r e %
INTICE bbbttt Vi
TR0 L= N 1o LU - - TR viii
INAICE 08 TADEIAS. ........cvvveiiieiicicceete ettt iX
(O Vo1 (0] Lo J0r R o1 {0 To 1 o= Lo OSSOSO RPR PSPPI 1
IO R = [0 [V = To =T 1T ) o TSRS STOSN 1
S © | o111 1Yo T USROS 3
1.3 ESTTUTUNE ...t 3
I |V T V7 o Lo TSRS RPN 4
Capitulo 2 — Relagdo entre Manutencao € Gestao de CUSIOS .......cviveerererenierieieesese e 5
2.1 DefiniGo de MaANULENGAD........ccveverieiieiiitiiteet sttt 5
2.2 IMpOrtancia da ManUEENGAOD .........coveveiiiiiiriise it 6
2.3 ODbjetivos da ManUIENGED .........c.civeiiiiisiiieet e 6
2.4 EVOIUGAO da MANULENGED .....o.viveiieiieiieiisie sttt 7
2.5  TiIPO0S 08 MANUIENGED .....cviviiiiiieiieiese sttt bbbttt 10
2.6 Gestdo dos Custos da ManUIBNGED..........coveruerierieieieiscs e 13
Capitulo 3 — Gestdo do Custo do Ciclo de Vida de um AtiVO.........ccccovveieieieicicee e 43
3.1  Definicio de Custo do CiClo d& Vida..........cooerieiiiniiiiiiie s 43
Bi2  ODJELIVO ...ttt bbb n s 45
3.3 Aplicagdo do Custo do CicClo 08 Vida .......ccoueiiiieiiiiee et 47
3.4 Definicao de GEeStA0 08 ALIVOS........cciiie ettt seeere e nneas 49
3.5  Gestdo de Custos do Ciclo de Vida de um AtivOo/EqQUIPamMEeNt0...........ccevvreerereseennnnnns 60
3.6 Modelo do Custo do Ciclo de Vida de Um ALIVO .........ccceriiiiineneieeeeesese s 65



(OF: 1o 1L (UL [0 T A |V 1=1 (oo (o] [T | T VSR 69

4.1  Metodologias d8 CUSLEIO........cueieieeieie sttt ste et e et saesre e e sresreesbesre s 69
4.2  Método da Norma ISO 15686-5:2017 e 0 Guia 73:2009 ..........ccovrveviriinciineierseenens 70
4.3 Sistema de CuSteio RACIONAL ...........ccuiviiiiiiiiiiiiis e 71
4.4  Sistemas de CUSteio POr ENCOMENGAL.........coviiiiierieitieiesie et se et sre e sne s 73
45  Sistemas de CUSLEIO POF PrOCESSO .......civiivieiiitiiiesiesteeieste s steste e e e e sre e sae e eneesresne s 73
4.6  Sistemas de Custeio de CUSIO-PadIrE0 .........ccoveiveieiiiiiiciese s 74
4.7  Sistemas de Custeio CONEMPOIANEOS. ......c..erveveierieiiiisie sttt 75
4.8 CUSEOS DITBLOS .....cvieitiieieieie ettt bbbttt bbb n e 85
4.9 CUSEOS INAITELOS......ciuiiiieiteeeiee ettt n e 85
4.10  Sistema de CUSLEIO VANTAVEL ..........ooiiviiiiiiiieee s 85
411  Sistema de CUSLEIO TOLAL.......ccueieiiiiiieiiie s 87
O Y 1 oo [o AN = ST 89
4.13  ESCOINA AO “COSE AFiVETS” ..ccuvicveiiiei ittt sttt st et ste e sbe e s saae e 95
4.14  Custeio pelo Ciclo de Vida do EQUIPAMENTO ........ccoeviiiiiiiiieieeieeceee s 96
4.15 Diferencgas e semelhancas entre 0 ABC e 0s métodos tradiCionais...........ccocvevverereeenne 97
Capitulo 5 — Cas0s 08 ESLUD..........eciiiie ettt sttt st et be e s reeta e besae e e e 99
5.1  Custos associados a uma cisterna de combustiVel.............cccooeriiiiiiiiiisc 101
5.2 Calculo de custos pelo MEtodo ABC..........coo v 108
Capitulo 6 — Conclustes € Trabalhos FULUIOS...........cccoiiiiiiiieecce e 118
6.1  CONSIAEIAGORS FINAIS. ... .ceiitiiieeieiiieeie sttt see e e enes 118
6.2  Dificuldades SENtIAAS..........ccoeieieiiiii e 118
6.3 TrabalNOS FULUIOS. .......coiiiiriiiie e 119
Referéncias BibIIOGIATICAS .......voviiiiiieee et 120

vii



indice de Figuras

Figura 1 - Tip0oS de IMANULENGAD ........coveiviireeeieiieiisi sttt n e 10
Figura 2 - Modelo original da Curva da Banheira...........c.ccoeoveiiininineniseseeeese e 23
Figura 3 - Curva da Banheira ap0s intervengao PrevVentiVa ..........coceveeeeennenieieneeseesie e 24
Figura 4 - Curva da Banheira do TIPO A.....cooioiiiiieie s 24
Figura 5 - Curva da Banheira do TiPO B.......cccecieiiiieiciecic et 25
Figura 6 - Curva da Banheira do TIPO C......ccviieiiiicic ettt s 25
Figura 7 — Curva da Banheira do TiPO D ......covoiiii i 26
Figura 8 - Curva da Banheira do TIPO E .......ccvoieiiiicic ettt e 26
Figura 9 - Curva da Banheira do TIPO F ....c.ooiiiiiicecc ettt 27
Figura 10 - Exemplo de aplicacdo do método doS 5 POIQUES. ........cuevrererierierieieisese e 33
Figura 11 - Diagrama de Ishikawa ou ESpinha de PeIXE.......cccccvveiiiiiiiciesicie e 35
Figura 12 - Exemplo de uma Arvore de FalNas.............ccevveeevieeeneieeiseeeesesessessessesse s 36
Figura 13 - Exemplo de um Diagrama de Paret0 .........ccccoveieiiiieiiie et 39
Figura 14 - Exemplo de um CiClo d& Vida .........ccooiiiiirinieieece s 48
FIQUIa 15 - CICIO PDCA ...ttt bbbttt 62
Figura 16 - Aplicagdo do Ciclo de vida a Um ATIVO..........cooereieiiiiise e 65
Figura 17 - Determinantes de custos para 0 Metodo ABC ..........cccoviiriirienninsieneese e 93
Figura 18 - Etapas de atribuicdo de custos pelo Método ABC............cccceeviriineienenineieneee e 95
Figura 19 - Passos para a realizacdo da anlise do custo do ciclo de vida (LCC).........cccvcervrvennnnen. 98
Figura 20 - Estratificacéo do Ciclo de Vida de um AtIVO .........cccccoviiiiiiieiiiice e 100

viii



Indice de Tabelas

Tabela 1 - Os 6 passos da metodoligia RCIM ..o 14
Tabela 2 - Critérios de analise de detecdo de falhas............ccovveiiiiiiiiiiin e 15
Tabela 3 - Critérios de SEVErIUade .........ccooveuiiiiiiiiee s 16
Tabela 4 - Tabela de Ocorréncia de FalNas ... 17
Tabela 5 - Comparaco entra RCM € RCA........ooi oot 29
Tabela 6 — Resumo da funcionalidade das ferramentas de Analise de falhas.............cc.cccoviiicnnes 32
Tabela 7 - Dados parar constru¢do do Diagrama de Pareto ...........ccocevevererieiieisiesiesese e seesieneeneas 39
Tabela 8 - Exemplo de uma Matriz GUT ......c.coiiiiiiiicic ettt st 41
Tabela 9 — Comparagdo entre Target Costing e 0S Métodos tradiCioNais ...........cccvvvvverenerenierinnens 80
Tabela 10 - ReSUMO d0S CUSTOS INICIAILS ......e.viviiieiiiieiieiiieie s 101
Tabela 11 - Resumos dos processos envolvidos Nos CUStOS INICIAIS .........ccvveviveveieiiecve e 103

Tabela 12 - Resumos dos processos envolvidos nos custos inerentes aos condutores e cisternas. 103

Tabela 13 - Resumos dos processos envolvidos nos custos inerentes aos custos de operacao...... 104
Tabela 14 - Tipos de Inspecdes, ensaios e periodiCidade. ..........cocvvverevreienienieere e 105
Tabela 15 - Exemplos de tipos de custos de ManULENGAO ..........ccvvveeereeienesieereese e se e see e 106
Tabela 16 - Exemplos de tipos de alteraGies ESPECIAIS ........cvvvrerererierieieieeeee e 107
Tabela 17 - Resumo dos Rendiment0s IMENSAIS.........cccveiiiiiieieiiee e ens 108
Tabela 18 - CUStOS diret0S CISLEINA L .......civviieiecieeiese st seeens 109
Tabela 19 - CUStOS diretOS CISLEINA 2 .......cvviieeie ettt ens 110
Tabela 20 - CUStOS dIiretOS CISLEINA 3 .......oiveieeie et sreens 111
Tabela 21 - Custos administrativos para as tréS CISTEINAS ...........ccrvurerererierieieeise s 112
Tabela 22 - Departamentos € AtIVIAAUES ........ccvviveiiiiiiecce e 112
Tabela 23 - Percentagem de ocupacao de cada CISTErNa...........coevvreeieieeiene e e 113
Tabela 24 - CUStOS das AtIVIAAOES .........cveirieee et eees 114
Tabela 25 - Atividades € SUas NECESSIAAUES ..........eeeeiiiieiiiieee e ees 114
Tabela 26 — Custos das necessidades gerias de cada CISLEINa .........c.cceveeeenereerienieneere e 115



Tabela 27 - Custos detalhados por atividade de cada equipamento..........cccocevvveveiiiieeieciecie e
Tabela 28 - ReSUIAU0S A0S CUSTOS. .......cuveuiriiriiiiisiisie ettt sttt

Tabela 29 — Valores unitarios expectaveis para recuperacdo de capital .............ccccevvvvevviviirennenne.



Capitulo 1 — Introduciao

1.1 Enquadramento

Quer as empresas publicas quer as privadas, tém cada vez mais o objetivo de atingir a exceléncia
tornando-se assim imperativo haver uma eficiente gestdo de custos. A importancia dessa gestao é
cada vez maior, ndo s6 pelas dimensdes que cada empresa pode atingir no mercado, mas também
pelo aumento do aparecimento de concorréncia, isto €, para uma pequena empresa sobreviver num
mercado cada vez mais competitivo tem de criar um motivo para se destacar das restantes. Uma
forma de ganhar destaque é otimizar o método de gestdo criando mecanismos rapidos e eficientes

para satisfazer os clientes e assim vencer no mercado face aos concorrentes.

No entanto, nem sempre é facil implementar um sistema de gestéo eficiente, assim a implementacéo
dos processos de gestdo de ativos é vista como uma tarefa desafiadora devido a muitas restri¢oes,
tais como, a falta de conhecimento e de estratégia, a falta de ferramentas para implementar e executar
as estratégias, as restri¢cdes financeiras, as questdes relacionadas com o0s recursos humanos, e a falta
de um método especialmente concebido que permita medir e comunicar desempenhos, bem como

informar as partes interessadas.

Com o objetivo de cumprir todos os requisitos e exigéncias dos novos regulamentos e as expectativas
dos clientes, é necessario criar um quadro que integre uma gestdo de ativos no sistema de gestdo

estratégico de uma organizacao.

Tendo em conta os desenvolvimentos cientifico e tecnoldgico atuais, o investimento na gestdo de
ativos tem registado um aumento de interesse por parte das empresas. Sendo uma consequéncia desse
interesse o facto de que, para esta gestdo ser eficiente € necessaria uma correta gestdo de custos e,
pelo que é importante ter bem definido um plano de manutencéo e que este seja eficaz. A manutencéo
desempenha um papel fundamental na garantia de operacionalidade das maquinas, na disponibilidade
destas, na fiabilidade, na qualidade dos produtos e servicos, na reducao de risco de funcionamento
(seguranga, ambiente e operacdo), resultando assim no aumento da rentabilidade econdmica, da

seguranca das pessoas e do ambiente.

O Custo do Ciclo de Vida de um ativo é também um tema cada vez mais importancia e destaque,
pois para uma gestdo eficiente de um ativo, na manutencao, tem de se ter em conta os custos inerentes
a esta, isto é, um ativo apenas € atrativo para a gestdo de uma empresa se 0s custos da manutengao

ndo ultrapassarem o valor do lucro obtido com a operagdo do mesmo.



A implementacdo do conceito de Custo do Ciclo de Vida numa empresa de comeércio de bens
permitira a organizacdo perceber qual o valor que os seus ativos tém na realizagdo dos seus objetivos
organizacionais. A constituicdo do valor dos seus ativos dependera dos objetivos definidos pela
organizacgdo, tal como da natureza e da finalidade da mesma, bem como das necessidades e

expectativas de seus stakeholders (partes interessadas).

A 1SO 15686-5:2008 [1] é uma especificacdo publicada pela ISO (the International Organization for
Standardization) que fornece orientagdes e boas praticas, com o objetivo de melhorar a compreenséao
sobre o tema do Custo do Ciclo de Vida. Também indica quais as ferramentas e métodos de célculo,
ideias para formular a metodologia correta para se fazer uma correta anélise de todos os custos
inerentes a posse de bens durante toda a sua vida Util. Permitindo assim as organizagdes terem uma
percecdo do valor a investir num projeto a longo prazo por forma a ndo terem derrapagens
financeiras. Esta junto com a norma ISO/Guide 73:2009 [2] garantem uma gestdo de riscos

financeiramente viavel sem colocar em causa a seguranca ambiental e social.

O LCC é a analise do custo total de aquisicdo e utilizacdo de um determinado equipamento durante
toda a sua vida util. Este inclui todos os custos desde que € tomada a decisdo da compra / construcgao
do equipamento até ao seu desmantelamento, incluindo todos os custos ligados a manutencao e a sua
operagédo durante toda a sua vida Util. Uma comparagdo matematica que se pode aplicar é a equagéo
LCC = AC + SUC, onde se tem 0 LCC — Life Cycle Cost (Custo do Ciclo de Vida), AC — Acquisition
Cost (Custo de aquisigdo) e SUC — System Utilization Cost (Custo de utilizagdo do sistema), neste
Gltimo estéo incluidos os custo de operagdo, manutengdo e desmantelamento. A anélise de custos do
LCC pode-se classificar em varios estagios, onde estdo associados os diferentes tipos de custos. No
estagio primeiro estagio do LCC esta o projeto e desenvolvimento que engloba os custos ligados a
aquisicdo dos materiais, os custos ligados ao trabalho de constru¢do do equipamento, 0s custos
administrativos, os custos fixos e 0s custos de transporte. No segundo estagio estdo 0s custos de
producdo, que sdo aqueles ligados ao fabrico do equipamento. No terceiro estagio estdo os custos
operacionais, onde estdo incluidos os custos ligados as pecgas sobresselentes, a manutencdo do
equipamento, ao inventario do armazém, ao equipamento de suporte, a formacdo do pessoal, a
documentacdo técnica e a logistica. Neste terceiro estagio também se incluem os custos ligados as
perdas por paragem dos equipamentos para manutengdo. No quarto e Gltimo estagio estdo incluidos
os custos ligados ao desmantelamento e descarte do equipamento, no entanto neste ponto é possivel
existir algum lucro o chamado valor residual que corresponde ao ganho devido a venda de sucata ou
do equipamento em si para pecas. Destes estagios aquele que representa a maior “fatia” da vida util
de um equipamento é o segundo onde se encontram 0s custos de opera¢ao e manutencao. Estes custos
podem ser varidveis consoante as politicas de manutencdo de cada empresa. Isto, pois, quando uma

empresa emprega uma politica de manutencdo correta ao panorama operacional da mesma a
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tendéncia desta é trabalhar de forma a aumentar a fiabilidade dos equipamentos. Um equipamento
pode ter a sua vida prolongada e com isto a sua fiabilidade aumentada se houver um minimo de
cuidado com a sua manuten¢do. Com uma correta manutencdo e monitorizacdo é possivel reduzir os
custos de operacdo e manutencdo, pois assim o equipamento opera de acordo com 0s parametros
originais ndo existindo a necessidade de remanufactura, nem as paragens para manutencdo Sao
elevadas o que representa uma reducdo de custos significativa. O que por sua vez representa uma

obtencdo de lucro e qualidade maiores.[3]

1.2 Objetivo

O presente trabalho visa apresentar de uma forma geral o que é a gestdo de ativos e qual a sua
importancia para as organizagdes. Aplicando uma ferramenta que permite avaliar o LCC de um ativo
e a relagdo desse custo com a gestdo de ativos. Este também sera analisado relativamente aos
requisitos recentemente apontados em normas internacionais sobre Gestao de Ativos, identificando
guais as areas onde a organizacdo deve melhorar e propondo meios, métodos e metodologias para

gue a mesma evolua no sentido da exceléncia.

1.3 Estrutura

O trabalho encontra-se dividido em 6 capitulos no primeiro capitulo pretende-se introduzir o leitor

ao conceito de gestdo e Custos do Ciclo de Vida de um ativo/equipamento.

O segundo capitulo denominado de “Relagdo entre Manutengdo e Gestdo de Custos” aborda a
temética da manutencg&o, 0s seus objetivos, a sua importancia, a sua evolugdo ao longo da Historia,
0s varios tipos de manutenc&o e a defini¢do de cada uma das suas diferentes politicas. Este capitulo
é encerrado com a apresentacao da relacdo entre a manutencao e a gestdo de custos, onde também é
apresentado o papel da manutencdo dentro da gestdo de custos, seguindo a defini¢cdo que ja foi

apresentada no capitulo anterior sobre a relagéo da gestéo de custos e o ciclo de vida.

O terceiro capitulo, com o titulo de “Gestdo do Custo do Ciclo de Vida de um Ativo”, apresenta a
defini¢do do tema “Custo do Ciclo de Vida”, seguido dos objetivos deste. O tema seguinte é
denominado “Gestdo de ativos”, onde ¢ apresentada a defini¢do deste, e apds essa definigdo sdo
apresentados quais 0s objetivos do mesmo. Por fim ¢ apresentada a definicdo de “Gestdo do Custo
do Ciclo de Vida de um Ativo” e seus objetivos e este Gltimo sera a unido dos dois temas anteriores

explorados no mesmo capitulo.



A descricdo das metodologias existentes e a escolha da metodologia a usar neste trabalho sdo
expostas no capitulo ndmero quatro. Neste capitulo é efetuada uma abordagem as diferentes
metodologias existentes para a analise de Custos do Ciclo de Vida dos equipamentos/ativos, onde é
explicada de forma geral o funcionamento de cada metodologia. Apos as descricdes das mesmas ird

ser indicada qual a metodologia escolhida para o desenvolvimento do caso de estudo.

O quinto capitulo é reservado para o caso de estudo, aquele que é considerado o capitulo mais
relevante deste trabalho. Este é a aplicagdo pratica da metodologia abordada no capitulo anterior.
Neste capitulo é feita a descricdo dos casos de estudo, bem como a explicacdo da forma como foi
aplicada a metodologia e por fim, sdo apresentados 0s seus resultados.

O sexto e ultimo capitulo deste trabalho apresenta as conclusbes obtidas, descrevendo as
oportunidades de melhoria e conclusdes das anélises efetuadas, tecendo-se algumas consideracGes
relativamente a trabalhos futuros.

1.4 Motivacéao

A motivacdo pessoal para a realizacdo deste trabalho final de mestrado teve como origem o interesse
pela area de gestdo de ativos na area da Manutencdo. Tomei contacto com a gestdo de ativos numa
altura ainda precoce da licenciatura, ndo tendo muito bem nocéo da sua importancia. Apds comecar
a trabalhar na area da inspecdo e certificacdo industrial e a0 mesmo tempo a frequentar o mestrado

desenvolvi ainda mais o gosto pela gestdo ligada a manutencao.



Capitulo 2 — Relacao entre Manutencao e

Gestao de Custos

2.1 Definicdo de Manutencéo

Segundo as normas em vigor ¢ alguns estudiosos do tema “Manutengdo” apresentam-se algumas

defini¢bes abaixo indicadas.

Segundo a Norma BSI 13306 (2007) [4]- Manutengdo é “4 combinag&o de todas as a¢des técnicas,
administrativas e de gestdo, durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou repé-lo

num estado em que ele pode desempenhar a fun¢do requerida”.

Segundo a Norma Francesa NF X 60-010 [5] a Manutencao € definida como “O conjunto de agoes
que permitem manter ou repor um bem num estado especificado ou em condigdes de assegurar um
servigo determinado”. No entanto, devido ao rigor técnico pretendido, a norma acima descrita ndo
considera um fator com enorme peso na industria, 0 aspeto econémico, como tal foi criada uma outra
norma, AFNOR X 60 — 000 [6], que refere “Boa manutengdo é assegurar essas opera¢des a um

custo global otimizado”.

Pinto [7] define manutencdo como “um conjunto integrado de atividades que se desenvolve em todo
0 ciclo de vida de um equipamento, sistema ou instalacdo e que visa manter ou repor a sua
operacionalidade nas melhores condi¢fes de qualidade, custo e disponibilidade, com total
seguranga”. Farinha [8], embora referindo a inexisténcia de uma defini¢cdo normalizada na altura de
publicacdo do seu trabalho, aponta como uma possivel definicdo de manutengédo a “combinacéo de
acdes de gestdo, técnicas e econdmicas, aplicadas aos bens, para otimizacdo dos seus ciclos de
vida”.

Cabral [9] faz um apanhado das defini¢Ges e define manutencdo de uma forma mais abrangente como
“o conjunto das agdes destinadas a assegurar o bom funcionamento das maquinas e das instalagoes,
garantindo que elas séo intervencionadas nas oportunidades e com o alcance certos, de maneira a
evitar que avariem ou baixem de rendimento e, no caso de tal acontecer, que sejam repostas em boas

condicbes de operacionalidade com a maior brevidade, tudo a um custo global otimizado .

Convém relembrar que, devido as especificidades de cada época e a consequente evolucdo das

méaquinas ditada pelas revolucBes industriais, o conceito de manutencao foi evoluindo ao longo do



tempo, fazendo assim com que existam, no fundo, véarias definicdes para a funcdo manutencao.
Apesar das varias defini¢des de manutencdo descritas por diversos autores, assume-se no presente

trabalho a definicdo que consta na Norma BSI 13306 [4].

2.2 Importancia da Manutencao

Apdbs um longo periodo [9] em que a manutengédo foi considerada um “mal necessario” da fungdo
produtiva, confirma-se que a mesma é, agora, uma area muito importante e ativa na atividade
industrial através do contributo para o bom desempenho produtivo da organizacdo. Este
reconhecimento é reforgcado pelas crescentes exigéncias das Normas de Qualidade, referente a
manutencgdo dos equipamentos produtivos. A manutengdo esté diretamente ligada a rentabilidade do
processo produtivo, com uma influéncia na qualidade, custo e volume da producdo. Como tal, os
objetivos da manutencdo tém de estar virados e interligados com os objetivos globais da organizagao.
O segredo estd em encontrar o ponto de equilibrio entre o beneficio e 0 custo que maximize o

contributo positivo da manutencéo para a rentabilidade da empresa.

Pinto [7] justifica a importancia da Manutengao, analisando trés aspetos fundamentais: econémicos,
legais e sociais. A perspetiva econdmica aponta para uma maximizagdo do rendimento dos
investimentos efetuados nas instalacfes e equipamentos, o prolongamento da sua vida Util e o
aumento das taxas de operacionalidade. Estes resultados sdo alcancados através da reducdo dos
desperdicios, rejeicoes e reclamacdes sobre 0s produtos ou servigos, evitando atrasos ou interrupcoes
da producéo, na redugéo dos consumos e melhor aproveitamento dos recursos humanos. A vertente
legal da importancia a posi¢des de prevencdo como a poluicdo (emissdes gasosas, descargas liquidas
e residuos), a inseguranga ou riscos de acidente e o incomodo (ruido, fumos ou odores). Na parte
social é considerado um conjunto de medidas que, ndo sendo imposicGes legais, podem contribuir

para a preservacdo ou melhoria da imagem da empresa.

2.3 Objetivos da Manutencéo

Para que as empresas consigam sobreviver, as partes integrantes da mesma devem estar
inevitavelmente em sintonia com 0s objetivos gerais e 0s objetivos das politicas de manutengédo ndo
podem constituir excecdo. O principal objetivo da manutencdo passa por garantir altos niveis de
producdo dos bens. Farinha [8] considera que o objetivo primario de qualquer sector de manutengédo
¢ garantir que os equipamentos sob a sua responsabilidade cumpram a funcdo para a qual foram

postos ao servico dos utilizadores, elegendo a maximizacdo da disponibilidade como objetivo



essencial. Contudo, deve-se ter em atencdo os fatores que estdo associados aos objetivos da
organizacgdo e que poderdo, de algum modo, criar situacdes divergentes. Como tal, fatores como a
qualidade, a seguranca, disponibilidade e custo de reparacdo devem ser alvos de uma importante

analise.

Ao fazer uma pequena analise aos fatores, vemos que na area da qualidade, o objetivo passa por obter
0 maior rendimento possivel dos equipamentos, com 0 minimo de defeitos e 0 maximo respeito pelas
condi¢bes de higiene, seguranca e pelo meio ambiente. A seguranca é considerada um fator
inegocidvel, pois tem um impacto em todos os elementos intervenientes no processo (pessoas,
equipamentos e ambiente). Na parte do custo, considera-se que qualquer intervencdo de manutencao
deve verificar o minimo custo global, resultante da analise dos custos da operacdo, dos custos
originados pela manutengéo ou sua auséncia. Por fim, o pardmetro da disponibilidade, onde se visa
garantir uma maior operacionalidade dos equipamentos, ajustando as imobiliza¢Ges programadas e
minimizando as paragens por avaria, por forma a contribuir para a regularidade da produgéo e
cumprimento dos prazos. Condicionalismos de vérias ordens limitam a combinacdo dos aspetos
anteriormente mencionados, que por si so sao dificeis de alcancar por aparente contradigdo entre eles.

Este € o desafio permanente a que estdo sujeitos os profissionais da manutencao.

2.4 Evolucédo da Manutencgéo

E seguro dizer que a manutencao tem a idade do Homem. A substituicdo de uma ponta de seta, por
quebra ou desgaste, realizada no periodo da pré-histéria, pode ser considerada uma agdo de

manutencao.

A prética da manutencdo industrial [10] iniciou-se com a invencdo das primeiras maquinas téxteis a
vapor no século XVI, onde quem reparava era a mesma pessoa que operava, sendo treinada pelo
préprio fabricante. Os conceitos de manutencdo bem como as suas finalidades evoluiram em paralelo
com o desenvolvimento industrial a nivel mundial. Por volta do século XIX, com o advento da
Revolugao Industrial surgem novos desafios e é introduzido o conceito de mecanizacgao da produgdo
em oposicdo ao artesanal, Unico até entdo. Esta mecanizagdo, ainda com uma base construtiva
bastante simples, fez sobressair a necessidade de reparar regularmente as maquinas. Estas
intervencgdes eram entdo deixadas a cargo dos proprios operadores. Desde essa altura até ao inicio do
século XX a manutengdo limitava-se apenas a reparar as avarias ou mudar pegas partidas/danificadas
quando estas surgiam, ndo dando importancia as paragens na producgao consequentes dessas avarias.
Assim sendo, esse tipo de manutencgéo foi designado por reativa. Nesses tempos existia um enorme

excesso de méo-de-obra em relacdo as necessidades correntes e a mesma era barata. Este fator aliado



ao facto de haver uma capacidade geral para produzir todos os bens que o mercado pretendia era o

suficiente para satisfazer a Industria.

Ainda dentro da situacdo, os problemas causados por uma paragem da producéo eram diagnosticados
e resolvidos caso a caso, sendo que a producdo era retomada assim que os problemas fossem
resolvidos. As paragens na producdo apenas significavam que os produtos seriam entregues aos
clientes mais tarde, o que na altura néo era considerado problematico, pelo que néo havia necessidade
de evitar tais paragens. A manutencdo preventiva, naquela altura, limitava-se praticamente a
lubrificag&o. Por outro lado, 0s equipamentos eram construidos com uma grande robustez, tentando-
se assim, desse modo, minimizar a frequéncia das avarias. J& no século XX, a produgdo em massa
levou a uma descida progressiva do preco dos produtos. Este tipo de estratégia que surgia na industria
foi liderada por Henry Ford, nome que ficaria para sempre ligado a industria automével, imitado
depois por outros tipos de industria. O conceito referente a estratégia passava por pensar que quanto
maior fosse a producdo, mais baixo seria 0 custo e consequentemente o pre¢o de venda, o que
permitia um maior sucesso comercial face a concorréncia. A eficiéncia era um aspeto que comecava
a ser importante nas industrias, mas de um modo que 0 que importava era proporcionar condi¢des

para que todos operarios pudessem trabalhar mais.

Durante as Grandes Guerras Mundiais, o anterior excesso de mao-de-obra transformou-se numa
consideravel falta de trabalhadores devido a enorme quantidade de pessoas que foram levadas para
a frente de combate. Apds a | Guerra Mundial, quando a industria foi pressionada a atingir padrbes
mais significativos de produgdo, assistiu-se a uma mudanca de atitude relativamente as reparacoes.
A importancia das paragens de produgdo aumentou, evidenciando a falta de eficicia da manutencéo
reativa entdo existente. A este facto juntou-se a crescente complexidade das maquinas utilizadas, que
precisavam de técnicos de manutencdo cada vez mais especializados. A massificagdo da produgéo
gue se verificou a partir daquela altura, e a necessidade de se obterem elevados niveis de
disponibilidade dos equipamentos durante a Il Guerra Mundial, introduziram outra posi¢éo
relativamente as avarias. As empresas comecaram entdo a preocupar-se, nao s6 em corrigir as falhas,
mas também em evitar 0 seu aparecimento, alargando-se 0 ambito da manutencdo, que passou
também a atuar na prevencdo das anomalias através de substituicGes/ reparacGes sistematicas,
assumindo uma atitude proactiva. Tudo isto fez surgir uma nova abordagem da questdo que se
designou por Manutencdo Preventiva. Ap6s as duas grandes guerras, 0 objetivo por parte das
empresas em obter lucro torna-se uma tarefa cada vez mais dificil. Por essa altura, com a emergente
competitividade dos mercados, tornou-se necessario diminuir ainda mais os precos dos produtos,
aumentar a eficiéncia dos processos produtivos e reduzir os desperdicios, dando assim uma maior

importancia a Qualidade.



Comecou a ganhar forma uma nova area, a Engenharia da Manutencdo, que se baseava na aplicacdo
de modelos matematicos e estatisticos de analise e controlo da fiabilidade, s6 possivel com o
aparecimento dos computadores por volta da década de sessenta. Desta forma, verificou-se entdo
uma aplicacdo intensiva das técnicas de planeamento, anteriormente quase exclusivas da industria
militar, e na criagdo de processos cientificos em manutencdo, nomeadamente quanto ao
comportamento dos materiais. A Engenharia de Manutencdo passou a desenvolver critérios mais
sofisticados e rigorosos de manutengdo baseada na condicéo e criaram-se sistemas automatizados de
planeamento e controlo, reduzindo assim os servigos burocraticos das equipas de manutencdo. Ainda
nas décadas de sessenta e setenta do século XX, nasceram duas novas filosofias de manutengdo com
objetivos diferentes. Uma, a Total Productive Maintenance (TPM) tem como principal objetivo a
qualidade do produto com o menor custo de manutencdo e a outra, a Reliability Centered
Maintenance (RCM), centra-se nas falhas funcionais dos componentes e dos sistemas, focando-se na

manutencao dos elementos vitais.

No inicio dos anos setenta, considerou-se o envolvimento dos custos no processo de gestdo da
manutencdo, designando-se por Terotecnologia. Esta técnica tinha com objetivo reduzir o custo do
ciclo de vida de equipamentos, aplicando um conjunto de praticas de engenharia, de gestdo financeira
e de logistica. A partir dos anos oitenta, com 0s avangos tecnologicos, passou-se a medir 0s
parametros de funcionamento, a avaliar a sua variagéo e a extrapolar o momento da falha, levando
ao diagndstico prematuro de avarias. Mantendo como objetivo evitar a avaria, parte dos elementos
eram substituidos atendendo ao seu estado de condicdo, proporcionando custos de exploracéo

inferiores.

No final da década de oitenta, com as exigéncias do aumento da qualidade dos produtos e servi¢os
pelos consumidores, a manuten¢do passou a ser um elemento importante no desempenho dos
equipamentos, devido ao impacto direto no custo do produto final. Com isto, a ISO (International
Organization for Standardization), revé a norma da série 9000 de modo a incluir a funcdo
Manutencdo no processo de certificacdo dando, portanto, o reconhecimento desta fungdo no
incremento da qualidade, aumento da fiabilidade operacional, reducéo de custos, prazos de producéo

e entrega, garantia da seguranca do trabalho e da preservacdo do meio ambiente.

E de entendimento geral que as exigéncias futuras continuardo a acentuar-se sobre a melhoria do
desempenho, particularmente maior disponibilidade, fiabilidade e duracdo da vida util dos

equipamentos.



2.5 Tipos de Manutencgéo

Segundo a Norma BSI 13306 [4], os tipos de manutencdo existentes podem ser divididos em dois
grandes grupos: a manutencdo preventiva e a manutengdo corretiva. No caso da corretiva, as
intervencdes efetuadas sdo sempre executadas depois da avaria ocorrer e sem qualquer tipo de
planeamento prévio. Relativamente & manutengdo preventiva as intervengdes tém lugar antes da
avaria ocorrer. Neste tipo de manutencdo é comum considerar-se mais uma subdivisao, existindo

assim dois tipos de manutencéo diferentes: a condicionada e a sistematica.

A primeira, a manutencao condicionada, é caracterizada por intervenc@es especificadas a priori, mas
sO sdo postas em prética quando existe alguma condi¢do que a despolete. Por exemplo, a troca de
uma correia quando esta apresenta um ruido fora do normal. Diz-se condicionada porque esta
intervencgdo esta sujeita a existéncia de uma condic¢do de qualquer tipo que sirva de aviso para se
proceder a execucdo da intervengdo (ruido, vibragdo, etc.), pois ndo existe ainda um historico de

informacdes suficientemente grande que permita outro tipo de manutencéo.

O segundo tipo de preventiva € a manutencdo sistematica que, quando estd num ponto de
funcionamento ideal, significa que ja foi elaborado um histérico de avarias a partir do qual se pode
prever, com algum grau de confianga, quando as avarias deverdo ou poderdo ocorrer. Estes dados
permitem que as intervengdes possam ser devidamente planeadas para serem efetuadas na altura
ideal, tanto para a manutencdo como para a producdo. Em teoria, quem pratica este tipo de
manutencdo num nivel avancado, ja sO estd sujeito a um ou outro tipo de avaria de caracter
extraordinario que possa surgir e em relacdo a qual ndo haja ainda dados que levem a uma rapida

resolucéo do problema por falta de preparacéo prévia.

N
Tipos de
Mar@géo
—~ Py AN A~ AN —~
Programada Sistematica Condicionada Preditiva Corretiva Preventiva
— ~— ~— — ~— ~—

Figura 1 - Tipos de Manutencao

Fonte: Elaborado pelo autor

A Figura 1 mostra os diversos tipos de manutencdo que atras foram caracterizados e sua estrutura de

relacGes.
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Manutencdo Programada
Manutencao realizada de acordo com uma calendarizacdo pré-definida[11].
Manutencao Preditiva

Manutencao realizada de acordo com previsdes extrapoladas da andlise dos indicadores usados para

caracterizar um determinado equipamento[11].
Manutencgdo Corretiva

A manutencéo corretiva é posta em pratica quando as avarias surgem de forma subita e imprevisivel,
ou quando deliberadamente se deixa o bem funcionar até a falha, sendo aplicada quando existe
paragem do equipamento. Segundo BSI 13306 [4] a manutengdo corretiva é “Manutengdo efetuada
depois da detecdo de uma avaria e destinada a repor um bem num estado em que pode realizar a
fungdo requerida”. Quando se trata de manutencao corretiva, deve-se sempre compreender que estas
acOes sdo curativas/corretivas. As a¢fes curativas sdo executadas apenas depois de surgir o problema
e tem como objetivo repor o equipamento ao estado original, fazendo com que o equipamento volte

a ter as condigdes necessarias para funcionar como antes da anomalia.

Manutenc¢édo Preventiva

Aquando adotada, a manutencdo preventiva e preparada e estruturada com antecedéncia, como tal é
necessario criar e desenvolver planos de manutengdo previamente delineados de modo a que possam
ser postos em pratica no momento mais oportuno. Este planeamento envolve uma preparacédo e

programac&o da acdo com base em dados anteriormente obtidos.

Segundo a AFNOR, através da sua Norma X 60-010 [5], manutengdo preventiva é “Manutengdo
efetuada com a intencéo de reduzir a probabilidade de falha de um bem ou a degradacéo de um
servico prestado”. Este tipo de manutencao permite assegurar uma maior continuidade do trabalho.
Tecnicamente falando, o ideal seria que um servigco de manutencdo trabalhasse totalmente de forma
preventiva [12]. A norma BSI 13306 [4] define manutengdo preventiva como “Manutengéo efetuada
a intervalos de tempo pré-determinados ou de acordo com critérios prescritos, com a finalidade de

reduzir a probabilidade de avaria ou de degradacao do funcionamento de um bem”.

Ramalho [13] define manuten¢do preventiva como, compreendendo todas as agdes de manutengédo
que sdo realizadas antes da ocorréncia de uma previsivel falha. Trata-se, pois, de intervengdes que
sdo sempre programadas. Quanto aos dois tipos de manutencdo preventiva, estas sdo baseadas no

tempo ou baseadas na condi¢do. So baseadas no tempo quando as atividades para manter as
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capacidades funcionais dos equipamentos ou sistemas forem planeadas para serem realizadas em
pontos especificos do funcionamento do bem (Ex. tempo, nimero de ciclos, quilémetros, quantidade
de pecas produzidas, entre outros, a unidades dependem do tipo de bem a ser mantido), sendo neste
caso uma manutencdo preventiva sistematica. Sdo baseadas na condi¢do, quando as tarefas sdo

programadas devido a anormalidades detetadas em equipamentos durante o funcionamento.

Existe uma série de técnicas [9] de controlo de condicdo das maquinas e equipamentos das quais se

destacam:
o Inspecdo visual;
e Andlise de vibragéo;
e Medigdes recorrendo a ultrassons;
o Verificagdo por particulas magnéticas;
e Andlise de lubrificantes em servigo;

e Termografia;

e Anélise aos parametros de rendimento.

Manutenc¢ao Sistematica

Inserem-se neste tipo de manutencgao as intervencgdes preventivas de caracter ciclico que ocorram em
intervalos regulares. Este tipo de manutenc¢do implica o conhecimento do padréo tipico da evolugdo
da falha, seja por andlise estatistica da informacdo recolhida por registos anteriores, ou por
informacdo fornecida pelo fabricante do equipamento. Sdo exemplo de manutencao sistematica dos

automoveis, as mudangas de 6leo ou filtros, feitas a intervalos de quilometragem regulares [13].

Manutencdo Condicionada

Compreende as acdes de manutencdo que sdo desencadeadas quando se atingem valores criticos de
parametros associados ao funcionamento do equipamento e que refletem o seu estado. Esta forma de
manutenc¢do requer uma vigilancia periédica ou permanente dos equipamentos, através de sensores
adequados, cuja informagdo é confrontada com valores de alarme predefinidos. Quando se alcangcam
os valores de alarme é programada a intervengdo de manutengdo. Exemplos simples deste tipo de
manutengdo sdo a substituicdo das pastilhas de travdo ou o controlo de nivel de dleo, quando
avisadores luminosos informam que se esta a atingir o limite de utilizagdo das pastilhas ou que se

atingiu o nivel minimo de 6leo.
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Segundo GIAGI [14] - “Para que uma instalacdo assegure a funcéo para que foi concebida, é
Necessario que 0s seus equipamentos e mAquinas sejam mantidos em boas condi¢bes de
funcionamento. Isto requer que sejam efetuadas reparacgdes, inspe¢des, rotinas preventivas,
substituicdo de componentes ou pe¢as, mudancas de 6leo, limpezas, correcao de defeitos, fabricacdo
de componentes, pinturas, etc., para que se possa repor os niveis de operacionalidade. Este conjunto

de acbes forma o leque de atividades da Fun¢do Manutengdo .

Sé através de um plano de gestdo de manutencgdo eficaz é que uma empresa transportadora pode
cumprir a sua responsabilidade para com os clientes, a legislagdo e ambiente.

2.6 Gestao dos Custos da Manutencéo

Apos ter sido definido o que é a manutencdo e a importancia desta na inddstria é preciso relacionar
a gestdo de custos com esta. Para tal é necessario primeiro saber como identificar os tipos de falhas
gue podem existir, a sua periodicidade e 0 modo como se identificam para se fazer uma correta gestao
de custos. Havendo assim a necessidade de recorrer a técnicas de analise de falhas e com isto é

necessario fazer referéncia @8 RCM e a FMEA.

A RCM - Reliability Centred Maintenance ou Manutengdo Centrada na Fiabilidade

A RCM surgiu nos anos 70, nos varios tipos de indUstria, no entanto um dos setores mais importantes
onde esta politica de manutencdo tem maior importancia € no setor da aviacdao. Neste setor, dois
executivos da United Airlines, F. Stanley Nowlan e Howard Heap[15], chegaram a concluséo de que
as falhas nos avifes simplesmente ndo eram aceitaveis, pois uma falha nestes equipamentos poderiam
significar a perda de centenas de vidas. Como tal acharam importante ter uma atitude pré-ativa
relativamente a manutencao destes aparelhos e arranjar uma forma de eliminar ou tentar reduzir a
probabilidade da ocorréncia de falhas. A partir deste momento surgiu o conceito da RCM que € na
sua origem uma ferramenta pré-ativa na procura de solugdes de manutencdo. Com o evoluir da

tecnologia a RCM evoluiu e adaptou-se aos diferentes campos da indUstria e manutencéo.

A Manutencdo Centrada na Fiabilidade, ou RCM é uma ferramenta de anélise de falhas como
mencionado anteriormente. Esta tem como objetivos a seguranca e a fiabilidade, ela usa a relacéo
entre a causa-efeito para identificar possiveis falhas de componentes. Além desta componente de
anélise a RCM da auxilio a criagdo de processos estruturados para auxiliar a tomada de decisdes
relativamente a escolha das diferentes estratégias de manutencéo. Essas estratégias devem garantir o
funcionamento dos equipamentos e dos processos agregados em seguranca e também a fiabilidade

dos mesmos.
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Esta primeira técnica baseia-se na manutencdo tendo em consideracdo a fiabilidade dos
equipamentos. Ao se ter em conta a fiabilidade para se aplicar a manutencao é necessario ter em
consideracdo os indicadores de fiabilidade associados a cada Modo de Falha. A fiabilidade de um
equipamento ¢ definida como sendo “a probabilidade de este desempenhar, de forma adequada, a
funcdo para o qual foi concebido, nas condigdes previstas e nos intervalos de tempo em que tal é
exigido”[16]. Para tal ser aplicado é necessario quantificar e definir indicadores e embora sejam
valores que exprimem probabilidades, estes revelam informag&o bastante Gtil sobre a ocorréncia de
avarias, tempos médios de reparacdo e disponibilidade de equipamentos. Estes indicadores séo
bastante uteis para o célculo da periocidade de uma técnica de manutengdo a ser aplicada um
determinado equipamento. Para o célculo destes indicadores é necessario ter um registo historico
detalhado do equipamento. Esta técnica tem como objetivo verificar se um determinado equipamento
esta a funcionar corretamente. Para tal, esta técnica visa verificar se o equipamento tem alguma falha
ndo evidente. Com esta técnica consegue-se que haja um aumento de fiabilidade de um determinado
equipamento, visto que se consegue evitar a ocorréncia de falhas maltiplas e por sua vez diminuir a
probabilidade de ocorréncia destas falhas.

A Segunda técnica referida é a analise FMEA e esta analisa os diferentes modos de falha e os seus
efeitos e esta estd englobada na RCM. A metodologia RCM assenta em 6 passos, onde um dos 6
passos é a analise baseada nos efeitos e modos de falha (FMEA — Failure Modes and Effects

Analysis) [17] como indicado na Tabela 1.

Tabela 1 - Os 6 passos da metodoligia RCM

1 — Preparacdo para a analise.

Definigdo | 2 — Delimitacdo do sistema (Selecdo do equipamento a ser analisado).

3 — Identificaco das fungdes.
4 — FMEA (Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos)

Anélise

5 — Defini¢do das politicas de manutencao.

Metodologia RCM

Acéo 6 — Plano de Manutengéo.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para a analise FMEA, primeiro ¢ definido a prioridade de anélise tendo em conta o risco (RPN — Risk
Priority Number). Este nimero é definido através de trés indices 0 O, 0 S e o D, Ocorréncia
(Occurrence), Severidade (Severity) e Detecdo (Detection), respetivamente. Estes pontos séo
importantes para definir os pardmetros da andlise das causas raiz “root cause” e dos efeitos finais

“end-effects”. Este método € aplicado normalmente por equipas multidisciplinares que nas suas
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diferentes areas retinem a informacdo em tabelas onde estas tém por base informacéo recolhida junto

dos clientes (VOC — Voice Of the Costumers) e através de pontos chave para a construcdo destas.

Os pontos chave sdo, a funcdo do objeto, o potencial modo de falha, as causas da falha, a raiz da
falha, os efeitos da falha, a probabilidade de ocorréncia, a severidade da falha, as dificuldades de
detecdo, a prioridade de analise (RPN) e as a¢6es a tomar em caso de falha. O potencial modo de
falha divide-se em quatro categorias que sdo, o ndo funcionamento completo, ou seja, a falha
completa do sistema; a falha parcial, isto &, o sistema apenas perde parte do seu funcionamento; o
funcionamento intermitente e 0 comportamento erratico, isto é, a fun¢do desempenhada pelo sistema
ndo é aquela que foi projetada. A probabilidade de falha é o resultado do produto entre a Ocorréncia,
a Severidade e a Dete¢do. Uma desvantagem que esta analise apresenta é no ponto da Detec¢do, pois,
muitas vezes a falha sé € detetada quando ja se propagou para outros componentes comprometendo
assim o funcionamento correto do ativo. Em muitos casos a falha sé é detetada quando € catastréfica
e, no entanto, a falha comegou num equipamento mais pequeno e reparavel. Para este ponto existem
tabelas com critérios pré-definidos para atribuir niveis de risco a detecdo de falhas. Como por
exemplo a Tabela 2.

Tabela 2 - Critérios de analise de detecao de falhas

Dificuldade de . )
. Critérios Avaliagéo
detecéo
Impossivel Sem técnicas conhecidas 10
Remota Apenas técnicas pouco fidveis ou sem provas dadas 9
Muito ligeira Testes de longa duracdo comprovados em componentes do sistema 8
Ligeira Testes em protétipos com componentes do sistema instalados 7
Baixa Testes em componentes idénticos ao do sistema 6
Média Testes em componentes pré-fabricados do sistema 5
Moderada Testes em prot6tipos anteriores dos elementos do sistema 4
Boa Simulacdo e modelacéo 3
Elevada . . :
N Programacdo computacional comprovada na fase de projeto 2
probabilidade
Certa Métodos comprovados para detecdo na fase do fabrico 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Além da Detecdo tem-se como ja referido a Severidade e esta é defenida através de critérios pré
defenidos como os presentes na Tabela 3 onde se é dada uma classificacdo ou indice de severidade e

este esta agregado a um efeito.
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Tabela 3 - Critérios de Severidade

Efeito Critério ( Severidade do efeito) Indice de
Severidade
) indice de severidade muito alto quando o modo de falha potencial afeta a
Perigoso sem 3 3 .
. . seguranca na operacao do produto e/ou envolve ndo conformidade com a | 10
aviso prévio L . .
legislacdo governamental sem aviso prévio.
. indice de severidade muito alto quando o modo de falha potencial afeta a
Perigoso com 3 . .
. . seguranca na operacao do produto e/ou envolve ndo conformidade coma | 9
aviso prévio L . .
legislacdo governamental com aviso prévio.
Muito alto Produto/Item inoperavel, com perda das fun¢Bes primarias. 8
Al Produto/Item operavel, mas com nivel de desempenho reduzido. Cliente .
to
insatisfeito.
Produto/Item operavel, mas com nivel de conforto/ conveniéncia baixo.
Moderado ) 6
Cliente sente desconforto.
Bai Produto/Item operdvel, mas com nivel de conforto/ conveniéncia e .
aixo
desempenho reduzido. O cliente sente alguma insatisfac&o.
) . Itens: Forma e acabamento ndo conforme. Defeito notado pela maioria
Muito baixo . 4
dos clientes.
Itens: Forma e acabamento ndo conforme. Defeito notado por alguns
Menor . 3
clientes.
) Itens: Forma e acabamento ndo conforme. Defeito notado por clientes
Muito menor 2
acurados.
Nenhum Sem efeito 1

Fonte: Elaborado pelo autor

Tendo em conta as Tabelas anteriores existe também outro critério que pode ser apresentado por via

de uma Tabela que faz parte do conjunto O, S e D da analise FMEA. Essa é a Tabela de ocorréncia

de falhas, onde se tem o efeito da falha, a taxa de falhas possiveis, o indice de capaciade do processo

(Cpk), que representa a probabilidade do acontecimento e o indice O em si avaliado de 1 a 10. Um

resumo disto é a Tabela 4.
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Tabela 4 - Tabela de Ocorréncia de Falhas

) Taxa de Falhas possiveis o
Efeito i Cpk Indice (O)
(ndimero de horas)
i ) L, >lem?2 10
Muito alta; A falha é quase inevitavel >0,33
>lem3 9
Alta: Geralmente associada a processos | 1em 8 >0,51 8
similares aos anteriores que apresentaram
lem 20 >0,67 7
falhas frequentes
Moderada: Geralmente associada a processos | 1 em 80 >0,83 6
similares aos anteriores que apresentaram | 1 em 400 >1,00 5
falhas ocasionais, mas ndo em maiores
. 1 em 2000 >1,17 4
proporcoes
Baixa: Associada a processos similares que
1 em 15000 >1,33 3
apresentaram poucas falhas
Muito baixa: Associada a processos gquase
idénticos que apresentaram apenas falhas | 1 em 150000 >1,50 2
isoladas
Improvavel: Falha é improvavel. Processos
s <1 em 1500000 > 1,67 1
quase idénticos nunca apresentaram falhas

Fonte: Elaborado pelo autor

Apobs a analise FMEA concluida segue-se para a realizacdo de uma lista de acfes a tomar para
prevenir futuras falhas. Existem cinco pontos essenciais que se aplicam a maioria dos casos de falhas

€ esses Sao:

e Criar sistemas redundantes e instru¢des a prova de erro para a instalacéo e uso,

e Melhorar as condi¢Ges de desempenho por forma a reduzir o impacto no sistema e no
utilizador em caso de falha;

e Desenvolver meios de detecdo de erros durante o fabrico, isto é, recorrendo a inspe¢do, aos
ensaios em fabrica e testar erros ja conhecidos para o sistema em causa;

e Realizar varios e deversos testes por forma a enviar informacGes corretas para a base de
dados existente de probabilidades e severidade da tipologia de erros ja existente;

¢ Importancia de fornecer durante todo o processo de fabrico e ensaios, informagdo sobre
potenciais falhas para aquele produto.
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Como ja referido os indicadores da RCM sdo alguns e dado indicacdes temporais e probabilisticas.
Sendo o primeiro a enumerar o FFI — Failure Finding Interval, ou seja, a periodicidade a aplicar as
técnicas de detecdo de falhas. Este método pode ser dado através de duas expressdes. A primeira é

dada pela equacéo 1[18].
e FFI=U XMTBF & FFI =(100% — A) x MTBF [anos] (1)
Onde:

FFI é a periodicidade das técnicas de dete¢do de falhas [anos].
A é a disponibilidade desejada para o equipamento [%]
U é a indisponibilidade do equipamento [%]

MTBF é o tempo médio entre falhas do equipamento [anos].

Nesta primeira expressdo apenas é relacionado o MTBF do equipamento com a sua
indisponibilidade, ndo tendo em consideragdo quando existem multiplas falhas. Para tal deve-se
recorrer a segunda expressdo que determina o FFI através do tempo médio entre falhas mdltiplas
(MTBFgwm), 0 valor do tempo médio entre falhas para a primeira falha do equipamento (MTBF1) e 0
tempo médio entre falhas para uma segunda falha (MTBF;). A segunda forma de célculo do FFI é

dada pela expresséo 2.

MTBF,; X MTBF, [
MTBFpy

e FFI =2 X anos] (2

Onde:

FFI é a periodicidade das técnicas de detecdo de falhas [anos].
MTBF; € o tempo médio entre falhas para a primeira falha do equipamento [anos].
MTBF; € o tempo médio entre falhas para a segunda falha [anos].

MTBFem é 0 tempo médio entre falhas multiplas [anos].

Componentes Reparaveis Vs Componentes Ndo Reparaveis

Um componente repardvel é todo o componente que pode ser reposto ao servico apos ser sujeito a
operacdes de manutencéo realizadas com o intuito de eliminar qualquer irregularidade detetada, ao
contrario dos componentes ndo reparaveis, que apés a primeira falha sdo substituidos por outros

iguais, ou seja, a manutencao nao é capaz de repor as fungdes a desempenhar [19].
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De forma a ser possivel determinar a disponibilidade e a indisponibilidade de um equipamento

reparavel € necessario determinar trés tempos médios e sao eles:
o Tempo Médio Entre Falhas, designado por Mean Time Between Failures (MTBF);
e Tempo Médio Para Reparagdo, designado por Mean Time To Repare (MTTR);

e Tempo Médio Até Avariar, designado por Mean Time To Failure (MTTF).

O MTTF é utilizado quando se trata de componentes ndo reparaveis, visto nestes apenas ser
considerado o tempo até avariarem pela primeira vez como ja referido. Este indicador é de elevada
importancia em componentes criticos dentro do grupo dos ndo reparaveis, pois fornece uma
estimativa da fiabilidade destes componentes e assim fornece também uma indicacgdo estimada de
guanto tempo o componente ou outros similares irdo estar em funcionamento pleno. Sendo assim

estimar os tempos até uma intervencado para substituicdo destes.

Como referido anteriormente o indicador MTTF representa 0 tempo médio em que o sistema se
encontra em funcionamento até avariar. Dito de outra forma é o tempo que decorre, em média, entre

avarias consecutivas. O MTTF pode ser calculado da seguinte forma[16], [20]:

1 N
e MTTF =N—f21=fltf [anos] (3)

Em que:

N+ é 0 nimero de periodos de funcionamento

tF é a duragdo do periodo de funcionamento

Por exemplo se se tiver um MTTF = 2, significa que o equipamento tem uma avaria, em média, de 2
em dois anos. No entanto este tempo médio ndo indica um calendario de manutencdo completo e
para tal é necessario determinar a taxa de avarias (A), que indica o nimero de avarias por ano. A

expressdo da taxa de avarias é dada por:

1 )
e 1= [avarias/ano] 4)

O MTTR é um indicador da sustentabilidade de um determinado equipamento, em Ultima anélise, é
um indicador da eficiéncia com que uma empresa consegue resolver uma falha. Este indicador depois
de conhecido pode ser utilizado como meio para se otimizar um processo produtivo, pois torna
possivel o conhecimento de quais 0s equipamentos que levam mais tempo a ser reparados e permite

saber qual a melhor forma de reduzir esse tempo de paragem para melhorar a eficiéncia do
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equipamento. Um equipamento torna-se mais eficiente quanto menor for o tempo de paragem para

reparacOes, ou seja, quanto menor o MTTR mais eficiente é o equipamento.

Como ja mencionado o MTTR representa 0 tempo (em anos) necessario para a reparacao de um
equipamento onde se verificou uma falha. Este tempo inclui o tempo médio de diagndstico da avaria,
0 tempo da deslocacdo das equipas ao local e o tempo até que o aparelho seja reposto em

funcionamento. O MTTR pode ser calculado da seguinte forma[16], [20]:
e MTTR = NLA Z?]:AI tf [horas] (5)

Em que:

Na é 0 nimero de periodos em que o equipamento se encontra avariado

t{ é o tempo em que 0 equipamento permanece avariado

Determinado o0 MTTR é possivel calcular a taxa de reparagdo (n) do equipamento, que resulta

fazendo o inverso do valor obtido no céalculo do MTTR:

— -1
U= [horas™"] (6)

O MTBF é o periodo médio entre falhas, isto &, é um valor atribuido a um determinado equipamento
gue, juntamente com os restantes indicadores j& mencionados, descreve a fiabilidade de um
equipamento. Este valor indica aproximadamente quando podera ocorrer uma falha no equipamento.

Quanto maior for o valor deste indicador, maior sera a fiabilidade do equipamento.

Geralmente o valor deste indicador é fornecido pelo fabricante do equipamento ou das pecas nas
respetivas fichas técnicas e indica, de acordo com os ensaios realizados ap6s o fabrico, qual seré o
tempo médio entre falhas expectavel daguele equipamento. Este tempo normalmente é fornecido em
horas, no entanto ndo é uma previsdo fixa de quando o equipamento ira falhar, trata se sim de uma
estimativa de quando provavelmente o equipamento ira falhar. Nos equipamentos reparaveis, ja
referidos, este indicador além da utilizado ap6s o fabrico destes, é também utilizado durante o seu
ciclo de vida entre as diversas intervencdes que o equipamento tera de sofrer. Nesta situacdo como
ja referido é preferivel que estas sejam reduzidas aumentando assim o valor do MTBF e

consequentemente aumente a fiabilidade dos equipamentos.
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Tendo em conta as equacdes anteriores e que 0 MTBF indica o tempo médio que decorre entre duas
avarias consecutivas, o que corresponde ao tempo médio de um ciclo de funcionamento-avaria. E
possivel fazer o calculo do MTBF tendo em conta os pardmetros anteriores calculados, isto €, o

MTBF pode ser determinado através da soma dos tempos médios ja apresentados (MTTF e MTTR):

e MTBF = MTTF + MTTR ©)

Esta relacdo € habitual em sistemas de poténcia, uma vez que os tempos de funcionamento séo
bastante elevados face aos tempos de reparagdo. Apos a determinagédo destes trés tempos médios, €
possivel calcular a probabilidade de um equipamento se encontrar no estado de avaria. Essa
probabilidade ¢é definida como sendo a indisponibilidade do equipamento (U) e é calculada da
seguinte forma[20]:

MTTR
MTBF

o [ =

[%] (8)

De uma forma anéloga é também possivel determinar a disponibilidade (A) do sistema, que se define
como sendo a probabilidade do equipamento se encontrar em funcionamento. O seu célculo é

efetuado a partir da seguinte formula:

MTTF
MTBF

o A =

[%] 9)

Um dos principais objetivos da manutencdo é aumentar ao maximo a disponibilidade do
equipamento, e com se pode ver na expressao, isso consegue-se reduzindo o tempo de reparacao e

aumentando o tempo médio entre falhas.

Relagédo entre 0o LCC, a RCM e a FMEA

A ligacéo entre 0 LCC, a RCM e a FMEA ¢ a avaliagdo dos custos inerentes as falhas e a analise das
mesmas. Isto é, a analise da FMEA que se baseia na analise da probabilidade de falha e seus efeitos
vai influenciar a analise da RCM que entra com a fiabilidade dos equipamentos e estas falhas e seus
efeitos representam para a manutencdo intervencBes para correcdo ou apenas para prevenir o
aparecimento destas falhas. Ainda na RCM esta relacdo também representa uma parte ligada a
operacdo dos equipamentos, isto é, necessario realizar planos de operacionalidade por forma a se ter
uma nocao de quais os tempos uteis de funcionamento como sera referidos mais adiante, como parte
integrante da RCM. Em suma € possivel afirmar que a FMEA analisa a possibilidade de ocurréncia

de falhas e a sua severidade, o que influéncia a RCM, visto a FMEA fazer parte de um dos parametros
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de andlise desta e por fim estas analises estdo ligadas a custos que vao influénciar a analise de custos
do LCC.

Além da FMEA outras ferramentas dentro dos diferentes tipos de manutencdo sdo utilizadas tais
como a curva da banheira que é utilizada aquando se pratica a manutencdo preventiva sistematica.
Esta ¢ realizada com base num plano calendarizado. E assumido que as falhas ocorrem de um modo
aproximadamente previsivel, sendo que os trabalhos sdo planeados com uma periocidade que permita
realizar as a¢cdes de manutencdo antes da ocorréncia de uma falha. A manutencgdo é realizada em
intervalos de tempo pré-estabelecidos com base nas previsdes de ocorréncia das falhas. As previsdes
de falhas derivam de um modelo de degradacdo dos equipamentos ao longo da sua vida util,
denominado de “curva da banheira”. Esta apresenta varios modelos os quais variam de produto para
produto e também com o tempo. Isto é, para alguns bem, os reparaveis por exemplo aplicam se os
modelos relacionados com a idade. Para os produtos ndo reparaveis ou consumiveis sao aplicados
modelos onde o tempo néo influéncia a evolucéo da taxa de avarias. A curva da banheira apresenta
3 estagios, a mortalidade infantil, a vida Gtil e a taxa de desgaste. No primeiro estdo as falhas que
ocorrem logo apds a entrada em funcionamento do equipamento, sdo as falhas prematuras. O segundo
estagio, o da vida Util a taxa de avarias é constante, isto é, a probabilidade de aparecimento de uma
falha é uniforme. O terceiro e Gltimo estagio é quando o equipamento esta préximo do seu fim de

vida e ai a taxa de avarias é crescente logo existe uma maior probabilidade de falhas.

A curva da banheira tem varios modelos consoante o caso em estudo. De seguida irdo ser

apresentados alguns exemplos de modelos.

Curva da Banheira — Modelo Tradicional

A curva da banheira (Figura 2) mostra a taxa de falhas ao longo do tempo de vida de um equipamento.
Esta apresenta trés estagios, O primeiro estdgio chamado de mortalidade infantil, mostra a
probabilidade do aparecimento de falhas nos primeiros estagios da “vida” do equipamento em estudo,
que normalmente apresenta um decréscimo até se atingir um segundo estado mais constante. O
segundo estagio é chamado de vida Util, e é onde a taxa de avarias é constante e a probabilidade de
falhas ocorrerem € menor que no estagio anterior. O terceiro e ultimo estagio é denominado por
desgaste e é onde a taxa de avarias volta a aumentar, pois é onde 0 equipamento se encontra no seu
fim de vida. Neste Gltimo a duracdo do mesmo pode ser alterada e a taxa de avarias pode ser levada
novamente para proximo dos valores constantes do segundo estado. Isto é possivel com uma politica

de manutencdo adequada, onde o equipamento é intervencionado prolongando assim a sua vida (til.

22



Com o histérico de registos de manutencdo normalmente é indicado que um equipamento tem, no
inicio de sua vida util, uma taxa elevada de falhas, devido a problemas de fabrico, instalacdo
inadequada, componentes defeituosos ou montagem incorreta. Com o passar do tempo, estas falhas
sdo corrigidas, e 0 equipamento entra num patamar de estabilidade, com uma taxa de falhas constante
(vida atil) neste estado as falhas, quando ocorrem sdo aleatérias. Depois de algum tempo de
laboracdo, que pode ser variavel consoante as condi¢Ges de uso e agressividade do ambiente em que
0 equipamento se encontra, a taxa de falhas comeca a aumentar, devido ao desgaste dos componentes.
A representacao gréafica deste comportamento é a chamada curva da banheira.

>

Taxa de Falhas

Tempo g

Figura 2 - Modelo original da Curva da Banheira

Fonte: Elaborado pelo autor

E necessario ter em consideracao alguns fatores no que toca & manutenc&o e a analise auxiliada por
este tipo de curva, € boa no sentido em que permite dar uma ferramenta ao gestor da manutengéo de
qual o tipo de intervencao que devera ser feita e uma aproximagao de quando um equipamento devera
ser intervencionado. E necessario ter em consideragio que todas as pecas de uma maquina tém a sua
curva da banheira e se o gestor decidir arbitrariamente quando mudar um ou mais componentes
aplicando uma manutencéo preventiva, pode estar a introduzir um aumento na taxa de falhas devido
ao periodo de mortalidade infantil das novas pecas e assim reduzir o tempo de vida Gtil de todo o
equipamento. Para evitar tal erro antes de se optar por uma intervencdo é necessario planear e estimar
com o menor erro possivel o tempo até & proxima intervencdo. Com isto deixa-se de se estar no

campo da manutencdo preventiva, entrando assim na manutencdo preditiva, onde se prevé os
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periodos de intervencdo. Como mostra a Figura 3 quando € realizada uma intervencao preventiva por

exemplo, a curva da banheira volta ao seu estado inicial e volta se a contabilizar o tempo do inicio.

Taxa de Falhas
-

/_

- >
;
Intervenco | Tempo

Preventiva !

Figura 3 - Curva da Banheira apds intervengdo preventiva

Fonte: Elaborado pelo autor
Outros modelos

John Moubray [21], tedrico da Manutencdo Centrada na fiabilidade, realizou um estudo estatistico,
na Industria Aeronautica, e verificou existirem diferentes tipos de Curva da Banheira, dos quais

temos os modelos A, B, C, D, Ee F.

O modelo A (Figura 4) representa falhas relacionadas com a idade das quais 4% das mesmas seguem
este modelo, 0 modelo B (Figura 5) representa também falhas relacionadas com a idade, no entanto
este modelo é para equipamentos que se considera que ndo apresentam mortalidade infantil e apenas

2% das falhas conhecidas seguem este modelo.

>

Taxa de Falhas

>
Falhas relacionadas com a Idade Tempo

Figura 4 - Curva da Banheira do Tipo A

Fonte: Elaborado pelo autor
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Taxa de Falhas

. Tempo
Falhas relacionadas com a Idade P

Figura 5 - Curva da Banheira do Tipo B

Fonte: Elaborado pelo autor

O modelo C (Figura 6) representa as falhas relacionadas com a idade, no entanto ndo caracteriza a
zona de desgaste e apresenta uma taxa de desgaste crescente ao longo do tempo, apenas 5% das
falhas seguem este modelo. O modelo D (Figura 7) apresenta as falhas que ndo estdo relacionadas
com a idade, onde quando o equipamento é novo apresenta uma taxa de falhas baixa que vai

crescendo até atingir um patamar constante ao longo da vida do equipamento. Apenas 7% das falhas

seguem este modelo.

Taxa de Falhas

e

Falhas relacionadas com a Idade Tempo

Figura 6 - Curva da Banheira do Tipo C

Fonte: Elaborado pelo autor
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Taxa de Falhas

|

Falhas ndo relacionadas com a Idade Tempo

Figura 7 — Curva da Banheira do Tipo D

Fonte: Elaborado pelo autor

O modelo E (Figura 8) apresenta as falhas ndo relacionadas com a idade que apresentam uma taxa
de avarias constante ao longo da vida do equipamento. Cerca de 14% das falhas seguem este modelo.
O modelo F (Figura 9) representa falhas ndo relacionadas com a idade e apresenta falhas que no seu
inicio de vida tém uma reducéo rapida na taxa de falhas que a certo ponto estabilizam num patamar
constante até ao fim da vida do equipamento. Cerca de 68% das falhas seguem este modelo. E

importante ter em conta que em todos 0s patamares constantes de todos os modelos as falhas sdo

aleatdrias ao longo do tempo.

Taxa de Falhas
>

>

& . Tempo
Falhas ndo relacionadas com a |dade P

Figura 8 - Curva da Banheira do Tipo E

Fonte: Elaborado pelo autor
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Taxa de Falhas

% . Tempo .
Falhas ndo relacionadas com a Idade P

Figura 9 - Curva da Banheira do Tipo F

Fonte: Elaborado pelo autor

De acordo com a pesquisa feita por Moubray, apenas 11% (curvas do tipo, A, B e C) dos
equipamentos possuem desgaste com o tempo. Nos demais casos (curvas D, E e F) 0s equipamentos

ndo sdo afetados pelo desgaste ao longo do tempo.

Pode -se confirmar estas premissas tendo como exemplo 0s equipamentos eletronicos. Por exemplo
nos telemdveis, quando estes falham, normalmente ndo se considera um aumento da taxa de falhas,

pois estes simplesmente falham e é necessario mudar os componentes.

Este tipo de analise pode ser aplicado em varios casos como por exemplo, 0 que se ird mencionar no
caso de estudo mais a diante. Assumindo um projeto, uma construcéo e uma instalago apropriadas,
0 volume total de combustivel em ambas as fases (liquido e gasoso) retido dentro desta, é de esperar
que seja igual ao volume total para o qual esta foi desenhada néo existindo assim nenhuma fuga. No
entanto, avarias nas valvulas, montagem errada das mesmas, falhas nas soldaduras ou até mesmo

material de fraca qualidade podem conduzir a uma falha precoce.

Obviamente que todos os bens com partes moOveis acabam por se desgastar e eventualmente
necessitam de ser trocados. Assim o dono da cisterna e a empresa transportadora devem reconhecer
esta necessidade e para tal devem criar ou desenvolver um plano para fazer face ao inevitavel

desgaste dos equipamentos.

Para uma empresa transportadora o essencial do seu negécio é o transporte de mercadorias, onde
para o caso, entra o transporte de combustiveis. Para este negdcio ter sucesso sao necessarias varias
cisternas. Como tal o investimento neles torna-se essencial e por sua vez é vital estarem 0 maximo

tempo possivel na estrada.
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Além da curva da banheira para analisar a taxa de falhas ao longo do periodo de utilizacdo dos
equipamentos existe também a denominada Andlise de falhas. Dentro da analise de falhas existe a

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

Manutenc¢do Centrada na Fiabilidade e Analise da Causa Raiz

A RCM [18] e a RCA [22] sdo ferramentas diferentes, no entanto, elas complementam-se, pois,
ambas procuram a resposta a pergunta “Qual a causa da falha?”. A diferenga entre elas esta no fator
temporal, isto é, a RCM procura respostas sobre o que podera acontecer no futuro e a RCA analisa o

que ja ocorreu. Assim sendo uma pode complementar a outra.

Tendo por base o ja referido pode-se afirmar que a RCA e a RCM sdo diferentes, mas
complementares. Tanto a RCM como a RCA tém vérias metodologias diferentes de anélise e cada
uma tem as suas proprias etapas. E importante saber distinguir cada uma delas e ndo confundir uma
com a outra. Como ja mencionado a RCM identifica todas as maneiras diferentes pelas quais um
equipamento ou processo pode falhar no futuro, enquanto a RCA identifica todas as causas
responsaveis pela falha, dando a resposta de qual a razdo do aparecimento da falha. Por outras
palavras a RCM apresenta a questao “O que pode causar o problema?”. Enquanto a RCA analisa a
falha respondendo a pergunta “Qual foi a causa do problema?”. Essas duas perguntas auxiliam a
diferenciar os dois métodos, mas também ajudam a perceber quais 0s pontos comuns entre eles.
Ambos exigem que que haja um conhecimento sobre qual fungdo do equipamento, qual o seu
historico operacional e de manutencdo, quais os modos de falhas mais comuns para o tipo de
equipamento e quais as razdes mais comuns para estes surgirem. O conhecimento sobre estas duas

ferramentas ajuda a melhorar a manutencdo e a fiabilidade dos equipamentos.
A RCA faz trés perguntas, cada uma focada na falha que ja ocorreu:
e Qual era o problema?
e Quais foram as causas do problema?
e Que acdo deve ser tomada para impedir que o problema ocorra novamente?
A RCM, por outro lado, faz sete perguntas que se concentram em falhas que podem ocorrer no futuro:
e Quais sdo as fungbes do equipamento ou processo?
¢ No desempenho da sua funcédo quais os possiveis modos de falha?
e Qual o motivo da falha?

e Quais sdo os efeitos de cada falha?
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e Qual o efeito final de cada falha?
e Que acdes devem ser tomadas para prever e impedir cada falha?

e Que acdes devem ser tomadas se uma falha ndo puder ser prevista?

E necessario ter em conta que esta ferramenta é trabalhosa e pode ndo apresentar efeitos a longo
prazo, no entanto cabe a cada empresa empregar esta ferramenta da melhor forma possivel para se
obter resultados, isto €, é necessario saber em concreto onde aplicar, pois esta ferramenta se aplicada
sem um objetivo final os resultados tardam a aparecer. Uma forma rapida de aplicar eficazmente esta

ferramenta é recorrendo a software de gestdo da manutengéo.

E habitual existir o pensamento “Se a RCM ¢ pré-ativa na resolucio de falhas, por que motivo é
necessario existir e aplicar a analise de falhas (RCA)?”. Embora a RCM ser pré-ativa esta ndo
consegue prever todas as falhas possiveis de um equipamento, apenas consegue identificar a maioria
e como ndo é possivel identificar a 100% todas as falhas é necessario existir uma analise para a
minoria das falhas que ndo é identificada e ai entra a RCA que analisa quais as causas para aquela
falha que néo estava prevista. Com isto a RCA complementa a RCM, pois ela identifica as falhas que
a primeira ndo consegue prever e estas falhas passam a fazer parte do historico do equipamento e por

sua vez da RCM, minimizando assim a manutencéo reativa.

Tabela 5 - Comparacéo entra RCM e RCA

Manutencéo Centrada na Fiabilidade Analise da Causa Raiz
Pro-ativa Reativa
Inicio tendo em vista a Fiabilidade Inicio apds a falha
Feita antes da operacéo da maquina Feita apds a falha
Analisa possibilidades Analisa causas

Fonte: Elaborado pelo autor

Analise de Causa Raiz

A Anédlise de Falhas consiste em analisar a ocorréncia de um determinado problema, sua severidade

e encontrar a sua causa raiz. Ou seja, 0 que levou ao aparecimento da falha. [22]

Ha uma variedade de métodos de resolucdo dos problemas provenientes da analise de falhas. Os
diferentes métodos sdo descritos e comparados para que os profissionais de manutencdo possam

selecionar a ferramenta correta e propor uma solugdo com maior eficiéncia e menor custo.

O objetivo desta andlise € identificar a verdadeira causa raiz das falhas e com isso tomar decisGes e
acdes que evitem ou minimizem o reaparecimento das falhas identificadas. O processo investiga trés
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tipos tipicos de causas de falhas, sdo elas, falhas dos componentes, erros humanos e as falhas na

formacao.

Apds a analise, é emitido um relatério sobre as causas e efeitos da falha, além de um plano abrangente

de acBes para evitar que elas voltem a ocorrer.

A RCA [22] é uma parte importante dos contratos de solucdes de manutencdo integrada e

manutenc&o de fiabilidade proativa. E também uma motivacio para a melhoria continua.

Estes conceitos surgem da necessidade de garantir a qualidade e o controlo dos diferentes processos
de obtencédo de produtos de qualidade e fidveis. Para tal surge um novo tipo de gestdo a Gestdo da
Qualidade. Com isso em vista foram criadas uma série de ferramentas e métodos para assegurar que

o fabrico dos produtos se mantivesse dentro dos parametros de qualidade exigido pelo mercado.

A evolucdo dessas ferramentas fez com que cada vez mais estas deixassem de ser utilizadas apenas
em fabricas, sendo cada vez mais aplicadas e adaptadas aos servicos ligados a producéo e a outros
tipos de servigos.

A abordagem préatica e orientada para a resolugdo de problemas permitiu que a adogdo destas
metodologias trouxesse um grande beneficio para a gestdo, especialmente devido a objetividade e
facilidade de acompanhamento, principalmente quando combinadas com ferramentas de tomada de

decisdo.

Em suma, o processo de Analise da Causa Raiz pode ser definido como uma andlise capaz de definir
um problema, de identificar as possiveis causas, permitir analisar a verdadeira causa da falha,
possibilita a proposta de uma solucéo e respetiva implementacdo e no fim permite a anélise dos

resultados por forma a verificar a sua efetividade.

No ambito da gestdo, as andlises de causas e efeitos sdo geralmente aplicadas aos desvios das metas
pre-definidas e para a identificagdo dos principais fatores que levam ao insucesso verificado no

periodo em analise.

Desta forma, ao resolver ou minimizar o que provoca o desvio dos parametros estabelecidos é
possivel atuar e tentar manter os resultados dentro ou proximo dos valores a serem atingidos e assim

manter a producéo ou servigos dentro dos objetivos ambicionados.

Dentro das ferramentas existentes & necessario ter em conta que cada uma tem as suas
particularidades e objetivos e cada organizacao deve pegar nas ferramentas existentes e verificar qual

ou quais se melhor aplicam a situacdo da empresa visando os objetivos a atingir.

Algumas das mais utilizadas estdo enunciadas abaixo e também serdo apresentadas algumas

vantagens e desvantagem. Sdo elas [22]:
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1. Método dos 5 porqués;

2. Diagrama de Ishikawa;

3. Método da Arvore de falhas:
4. Diagrama de Pareto;

5. Matriz GUT.

Cada ferramenta sera mais eficiente consoante o tipo de falha. Portanto, o profissional responsavel
pela andlise de falhas deve saber como selecionar essas ferramentas e como combiné-las para chegar

a uma conclusdo satisfatoria e a partir dai, tomar uma acao.

As acdes corretivas e preventivas tomadas com base na Andlise de Falhas devem responder a trés

perguntas:
1. Vaiaacdo corrigir o efeito (consequéncia) da falha em questdo?
2. Vai aacdo eliminar a causa que estd na origem da falha em quest&o?
3. Vai essa acdo facilitar a detegdo dessa falha numa situagéo similar no futuro?

Assim sendo, apenas a escolha correta das ferramentas para analise proporcionard respostas

assertivas para tais perguntas.

Apbs referéncia a algumas ferramentas utilizadas, irdo ser agora detalhadas as mesmas,

acompanhadas das respetivas explicagdes de funcionamento de cada uma.
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Ferramentas da Andlise de Falhas [22]

Tabela 6 — Resumo da funcionalidade das ferramentas de Analise de falhas

) L Tipo de
Ferramenta O que avalia? Forma de avaliacao .
analise
) . Possiveis causas de um | Questiona sucessivamente até haver o
Cinco Porqués y Qualitativa
problema solucéo
Diagrama de | Possiveis causas e riscos de um | Organiza  por  categorias  as Oualitati
ualitativa
Ishikawa problema deferentes causas em anélise
Organiza de forma estratificada os
Método da Arvore o possiveis modos de falhas e suas o
Possiveis causas de falhas o Qualitativa
de Falhas causas para identificacdo da causa
do problema
) ) o Organiza  percentualmente  o0s
Diagrama de | Quais as principais origens dos . o
problemas da maior para a menor | Quantitativa
Pareto problemas o
frequéncia
Atribui uma classificagdo por forma
Matriz GUT A prioridade das tarefas a ser possivel organizar a ordem de | Quantitativa

intervencdo nos problemas

Fonte: Elaborado pelo autor
Cinco Porqués [22]

Esta ferramenta foi criada por Taiichi Ohno, nos anos 50, ele como funcionario da Toyota, verificou
a necessidade de melhorar a qualidade dos produtos da empresa para atender as necessidades dos
clientes. Apds as 5 perguntas, Ohno acreditava que ja se teria chegado a verdadeira causa raiz do
problema, podendo assim tomar as devidas providéncias para a eliminar e assim criar um processo

que garantisse a qualidade das entregas. Dai surgir o nome da analise “Analise dos 5 porqués”.

A ferramenta da qualidade “5 porqués” é a mais simples das apresentadas, no entanto a sua
simplicidade ndo implica ineficiéncia. Este método parte do principio do aprofundamento em torno
de uma questdo. Estas perguntas procuram respostas concretas e estas encaminham para as perguntas
seguintes e assim sucessivamente até se chegar a uma conclusdo de qual foi a causa que esteve na
origem de todos os problemas e de todos os sintomas. E muito usada quando se quer melhorar a

qualidade das entregas e se quer proceder a melhoria continua dos processos.

A metodologia desta ferramenta tem por base a aplicacdo da questdo porqué, de forma consecutiva,
em varias etapas da analise do problema, isto €, faz-se a primeira questdo e depois de se ter a resposta
questiona-se essa resposta e assim sucessivamente até se chegar a uma conclusdo onde ndo existam

mais duvidas. Normalmente ao fim das 5 primeiras questBes ja se tem uma resposta concreta ao
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problema inicial. No entanto, se a quinta pergunta ndo se obtiver nenhuma conclusao este método
ndo impede que se continue com as perguntas até se encontrar o problema inicial. O importante neste
método é questionar sempre até que se chegue a uma resposta plausivel para a origem do problema.

A Figura 10 mostra um exemplo de aplicacdo deste método.

* Motor elétrico da bomba centrifuga queimado.

Falha

Objetivo * Qual a raz&o do motor ter queimado?

« Por que razdo operou em vazio?

« Por que razéo o sensor de nivel ndo atuou?

« Por que razdo os cabos do sensor estavam desconectados?
« Por que razdo o eletricista apds manutengao néo ligou

novamente os cabos?

« Por que razdo ndo existe uma lista de verificacéo para a
manutencéo?

+ Né&o foi elaborado um plano de manutengéopara
CAUSA-RAIZ verificacdo do equipamento apds intervencdo
para manutengao.

Figura 10 - Exemplo de aplicacdo do método dos 5 porqués.

Fonte: Elaborado pelo autor

Vantagens

N&o é necessaria uma equipa de grandes dimensdes basta por exemplo uma equipa de trés a quatro
pessoas para executar a analise. Isto quando se trata de equipamentos simples como rolamentos,
retentores, componentes elétricos, entre outros, esta ferramenta é uma 6tima opgdo. O fato de os
parametros de construcdo, manutencdo e operacdo dos componentes estarem bem definidos pelo

fabricante facilitam o processo de andlise.

Por outro lado, a ferramenta ndo funciona tdo bem para a analise de falhas com causas de origem
humana e das organizages, nestes casos além da anélise de falhas é necessério recorrer a ferramentas
de andlise do erro humano. O método € flexivel e sem regras complexas, o que torna possivel explorar
melhor a elaboragéo das perguntas e obtencdo das respostas. O sucesso da aplicacdo da ferramenta
dependera diretamente do conhecimento técnico dos envolvidos e também da persisténcia e

dedicacdo em encontrar a causa da falha.
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Limitac6es
Esse método é baseado no conceito de que cada falha tem uma causa Unica. Se vérias causas
resultarem na mesma falha ou se uma combinacdo de causas originarem a falha, algumas destas

podem ser negligenciadas. E quando se trata de maquinas e equipamentos complexos, € raro que

exista uma Unica causa para uma falha.

Quando maultiplos caminhos dos cinco porqués sdo utilizados, pode haver mais do que uma resposta
para alguns dos porqués e a analise acaba por se tornar complexa. Uma maneira de resolver este

problema é, na mesma analise, combinar esta ferramenta com outras que se apliquem.

A aplicacdo desta ferramenta da qualidade € especialmente indicada para problemas de poucas
variaveis. Quando os problemas se tornam mais complexos, € necessario ter em conta diversos outros

fatores e este método acaba por se tornar ineficaz.

Diagrama de Ishikawa [22]

O Diagrama de Ishikawa, também conhecido como Diagrama de Causa-Efeito ou Diagrama Espinha
de Peixe, é uma ferramenta grafica utilizada para mapear as possiveis causas do problema a analisar.

Devido a sua forma em hierarquia, ela permite agrupar e visualizar varias causas que S0
consideradas como possiveis origens de um problema ou de uma oportunidade de melhoria que se

deseja alcangar, além de seus efeitos sobre o problema ou resultado.

Na sua estrutura de andlise de causa e efeito para identificar causa raiz do problema, a construgéo do

Diagrama de Ishikawa segue as seguintes etapas:

1. Determinar o problema a ser analisado;
2. Reunir informagdes referentes ao problema;

3. Realizar, junto da equipa, um brainstorming do problema, identificando possiveis causas,
tanto primérias como secundaérias;

4. ldentificar as causas mais pertinentes ao problema e agrupé-los de acordo com os 6M’s;

Propor soluc@es para as causas levantadas, dando a responsabilidade a uma pessoa ou um
grupo de pessoas para implementarem a solucéo.

Um diagrama de espinha de peixe completo inclui uma espinha central e ramos que se assemelham
ao esqueleto de um peixe. As ramifica¢des sdo usadas para categorizar as causas, seja por sequéncia
ou fungdo do processo. Em cada categoria, as potenciais causas sdo enumeradas e validadas usando
evidéncias ou outras ferramentas analiticas. As categorias definidas sdo seis e estdo definidas por

origem, como indicado 0s 6M’s:
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1. Maquing;

2. Mao de Obra;

3. Medidas e Dados Quantitativos;

4. Meio-Ambiente e Condicdes de Operacao;
5. Método;

6. Material.

Quando todo o diagrama estiver preenchido, é possivel verificar claramente o que é ou ndo, uma
possivel causa do problema. O preenchimento do Diagrama de Ishikawa comega sempre da direita
para esquerda, onde é apontado qual o efeito da falha e em seguida, as suas possiveis causas de
acordo com a respetiva categoria/origem. Para uma melhor visualiza¢&o do indicado seguidamente

encontra-se um exemplo de um diagrama.

Método M3ao de Obra Medidas

Efeito

Meio Ambiente Maquina Material

Figura 11 - Diagrama de Ishikawa ou Espinha de peixe

Fonte: Elaborado pelo autor

Vantagens

Este diagrama é (til na medida em que mostra as relagdes entre as potenciais causas e 0s seus efeitos,
sendo uma boa maneira de envolver as pessoas na resolucdo de problemas. A ferramenta mostra-se
eficiente em processos de analise de falhas que envolvem poucas pessoas. E possivel usa-la para

procurar causas para falhas simples.
LimitacOes

Envolver vérias pessoas na realiza¢do deste diagrama pode limitar sua eficacia, porque incentiva uma
abordagem divergente, onde existe uma forte tentacdo de identificar e solucionar tudo o que pode ser
considerado acessorio que ndo leva diretamente ao problema em causa, deixando assim para tras a

procura de uma solucéo para o problema principal. Para que um diagrama de espinha de peixe seja
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eficaz, é necessario saber diferenciar quais as causas que nao sao importantes das que sao realmente

importantes e influenciam o problema em estudo.
Arvore de Falhas [22]

A arvore de falhas é um processo para descobrir as raizes fisicas e humanas de uma falha. Comeca
com uma identificacdo do problema descrevendo a falha. A descricdo precisa das falhas funcionais
é fundamental para o sucesso da construcdo da arvore de falhas. As falhas funcionais sdo aquelas em
que o equipamento deixa de desempenhar a sua funcéo no processo de producdo. Por exemplo: Uma
bomba hidraulica deixou de bombear fluido hidraulico com um caudal definido no projeto. Com as
falhas funcionais identificadas deve-se construir um esquema de acordo com 0s acontecimentos

relacionados com as falhas.

A segunda etapa a realizar é uma lista dos modos de falha possiveis para aquela falha logo abaixo da
descrigdo desta. Um erro comum € identificar todos os possiveis modos de falha se se tem em atencéao
qual foi a falha em si. E muito importante saber fazer uma triagem dos modos de falhas importantes
e relevantes para o problema em causa. Apo6s se ter uma hipotese para cada modo de falha é realizada
uma verificagao de quais sdo as solugdes que melhor se encaixam na resolucéo do problema. Para tal
aplica-se as diferentes solugdes encontradas e as que ndo funcionarem sdo descartadas. Este processo
é repetido até que se chegue a uma conclusdo de qual é principal causa do problema inicial. Este
processo é um processo iterativo e é necessario ter em conta as varias origens das causas, que podem
ser da maquina, do homem, das condicOes de operacao ou das condi¢gdes ambientais onde a maquina

esta inserida. O esquema seguinte exemplifica o que foi descrito.

Motor
EVENTO Elétrico
Queimado
]
Excesso Bomba a
MODOS DE FALHA [Q%‘ii%‘;‘s‘ﬁg] [ ] [ Funcionar ]
Corrente em "Vazio"
]
CAUSAS FISICAS Fuswel nao Excesso Elevadas
Atuou de Carga RPM

|
Dimensionamento Fusivel
incorreto das defeituoso
protecdes elétricas
|

|
[ Erro de ] [Altera(;oes No projeto que nao]

CAUSAS HUMANAS

) abrangem todos os
Projeto equipamentos envolventes

Figura 12 - Exemplo de uma Arvore de Falhas

Fonte: Elaborado pelo autor
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Vantagens

A andlise da arvore de falhas é boa a mostrar como um sistema é resistente as falhas simples ou
multiplas. Esta pode comecar numa falha num ponto de funcionamento de uma méaquina, isto é, por
exemplo uma guilhotina ndo faz um movimento descendente completo e como tal corta uma chapa
de forma deficiente ou entdo a partir da falha num componente especifico que provoca um

funcionamento defeituoso ou mesmo a paragem de uma maquina.

Este tipo de analise é também considerado um método aceitavel para analise de risco para a avaliacdo

de seguranca em processos industriais.

Limitac6es

As arvores de falhas exigem uma definicéo cuidadosa do problema. Dependendo da definicdo deste,
nem sempre se encontram todas as falhas possiveis. Se o &mbito do problema for muito abrangente,

0 processo fica atolado na andlise de elementos ndo relevantes, e esta torna -se numa abordagem

muito dispersa.

Um exemplo de como esta analise pode ser morosa e divergente é por exemplo uma bomba de adgua
gue parou de bombear. A desmontagem da bomba revelou que o eixo desta estava fraturado. A fratura
por fadiga que causou a falha da bomba comecgou por ter origem num ponto de concentracdo de
tensdes. Desta forma chegou-se a causa que deu origem a paragem da bomba. No entanto nédo é esta
a origem do problema. Com esta conclus&o a investigacao é levada mais adiante e com isso verifica-
se 0 desenho técnico da bomba, mais especificamente o do eixo. Com esta verificacdo chegou-se a
conclusdo de que o desenho néo apresentava as cotas criticas para o didmetro do veio. Esta falha leva
ao erro no fabrico dos eixos. A inexisténcia das cotas referentes ao eixo fez com que no fabrico as
dimensbes do diametro deste ficassem abaixo do projetado para suportar a fadiga a que este sera
sujeito em servigo. Com esta conclusdo é necessario averiguar qual o motivo de as cotas ndo estarem
presentes no projeto. Com essa averiguagdo chegou-se a conclusao que foi uma opgéo da gestéo que
quis cortar nos custos e assim decidiu diminuir o didmetro dos eixos para estes serem feitos a partir
de um material mais barato. SO ap6s esta analise extensa é que se chega a uma concluséo efetiva de
qual foi a origem do problema. Com isto, verificou-se que o problema teve origem primeiro num
erro da gestdo da empresa, onde se optou pela diminui¢do dos custos em detrimento da seguranca e

operacionalidade, seguido de um erro humano onde nao foram feitos desenhos técnicos conformes.
Diagrama de Pareto [22]

O Diagrama de Pareto é uma metodologia usada para quantificar as causas de uma falha com o seu

respetivo efeito. Este diagrama é usado na manutencao para interligar as causas das falhas com o
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numero de paragens de um equipamento. Ou seja, é possivel verificar quais sdo as causas que mais

impacto tém na disponibilidade e fiabilidade de um equipamento.

O diagrama é uma representacdo grafica das falhas do processo classificando-as da mais frequente
para a menos frequente, isto é, da falha que aparece mais vezes para a falha que apresenta menos

percentagem de incidéncia.

Usando a anélise de Pareto, € possivel determinar qual a falha que necessita de mais atencéo e é

possivel fazer uma escala de prioridades para correcéo das falhas.
Sendo assim, para criar o Diagrama de Pareto deve-se seguir 0s seguintes passos:
1. Identificar um objetivo que ndo foi atingido num determinado periodo;
2. Fazer o levantamento dos possiveis problemas que provocaram o desvio;
3. Atribuir a frequéncia com que aparecem os problemas;
4. Ordenar os dados de maneira decrescente de acordo com a frequéncia/importancia;

5. Calcular a percentagem referente a cada item e calcular a percentagem acumulada dos
problemas;

6. Criar um grafico onde as colunas representam a frequéncia relativa do problema e a linha é

referente a percentagem acumulada;

7. Selecionar os problemas tendo em conta as percentagens acumuladas que somadas

representam 80% dos fatores.
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Tabela 7 - Dados parar construgdo do Diagrama de Pareto

Causas das falhas N° de Ocorréncias % acumulada %
Falta de lubrificacéo 985 40,12% 40,12%
Lubrificacdo em excesso 458 58,78% 18,66%
Falta de limpeza 358 73,36% 14,58%
Lubrificante incorreto 221 82,36% 9,00%
Sobrecarga 122 87,33% 497%
Contaminagdo com agua 79 90,55% 3,22%
Oxidacéo 61 93,03% 2,48%
Desalinhamento 58 95,40% 2,36%
Contaminacao com particulas 45 97,23% 1,83%
Desequilibrio 35 98,66% 1,43%
Contaminag&o com Oleo 21 99,51% 0,86%
Montagem incorreta 12 100,00% 0,49%
Total 2455 -

Fonte: Elaborado pelo autor

A imagem abaixo mostra o aspeto geral do diagrama de Pareto e este pode ser aplicado em qualquer

situacdo em que seja necessario analisar falhas.

Falhas nos Rolamentos
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Figura 13 - Exemplo de um Diagrama de Pareto

Fonte: Elaborado pelo autor

De forma a entender melhor o diagrama de Pareto utilizou-se o exemplo de falhas que podem

aparecer em rolamentos. Para construir o gréafico é necessario em primeiro lugar juntar todas causas
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das falhas, o nimero de vezes que cada uma ocorre e calcular o valor total das ocorréncias. Com
estes valores € possivel calcular o valor, em percentagem, que cada falha representa relativo ao total
de falhas. Com essa percentagem é possivel calcular a percentagem acumulada para se poder chegar

a regra basica do principio de Pareto.

A regra bésica subjacente ao principio de Pareto é que, em quase todos os casos, 80% do total dos
problemas sdo causados por 20% das causas. Portanto, se uma empresa se concentrar nos principais
problemas em primeiro lugar, é possivel eliminar a maioria dos problemas. Podemos aplicar a regra
(80/20) a quase tudo:

e 80% das reclamagdes de clientes sdo provenientes de 20% dos produtos e servigos.

80% dos atrasos resultam de 20% das possiveis causas dos atrasos.
e 20% dos produtos e servicos correspondem a 80% do lucro.
o 20% das vendas produzem 80% das receitas.

e 20% dos defeitos nos sistemas causam 80% dos problemas.

Matriz GUT

Além das 4 ferramentas apresentadas existe também uma outra ferramenta que podera ser usada
como forma de complementar a analise da RCA. Ela é uma tabela que une trés parametros Uteis nesta
andlise e sdo eles a gravidade do problema, urgéncia de resolugdo e tendéncia do aparecimento do
problema. Esta tabela ou Matriz GUT como é conhecida, auxilia na tomada de decisdes relacionadas
com a prioridade e urgéncia de intervencdo, isto é, a matriz diz que de acordo com 0s critérios
definidos pela gestdo quais sdo os problemas a ser analisados em primeiro lugar. Os principais

beneficios que a aplicagdo de matrizes idénticas a esta sao:

Orientacdo — A matriz orienta para os problemas mais urgentes e assim estes sdo analisados

primeiro. Permitindo chegar mais répido as conclusdes e aplicar as mesmas.

Profundidade e objetividade — Com a equipa devidamente orientada e tendo categorizadas todos
o0s problemas, esta pode debrucar-se individualmente sobre cada um e estuda-lo de forma profunda

e objetiva evitando assim a dispersdo durante a analise.

Padronizacédo — Como a analise de todos os problemas segue a mesma diretriz é possivel padronizar

métodos de resolucdo destes com o objetivo de resolver os problemas.

Esta matriz é simples e facil de se usar e deve ser aplicada sempre que se tenha muitos problemas
para resolver e ndo se souber por qual comecar. Esta matriz foi criada por Charles Kepner e Benjamin

Tregoe [23] em 1981 e atualmente mostra-se bastante Gtil e funciona da seguinte forma: Primeiro a
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cada problema é analisado segundo 3 critérios como ja dito, a gravidade do problema, a urgéncia
para o resolver e a tendéncia para este aparecer. Estes trés critérios devem ter uma classificacdo de 0
a 5. O problema e os critérios devem ser caracterizados pelas classificagdes e apresentados como na

tabela abaixo.

Cada critério tem a sua especificidade e indicacGes, para melhor se entender os diferentes critérios

abaixo apresenta-se no que consiste cada um deles e qual a sua influéncia para a tomada de decisao:

e Gravidade - Para este conceito, € preciso definir quais as consequéncias do problema e como
estas irdo afetar os objetivos estratégicos da empresa, a seguranga das pessoas e do ambiente.

e Urgéncia - O que pode acontecer se o problema néo for resolvido imediatamente? E possivel
esperar, ou as operagdes ficardo paradas? Ha um plano de contingéncia? E necessario ter em

conta estes fatores para definir qual a velocidade com que o problema deve ser resolvido.

e Tendéncia - Qual a probabilidade de o problema ficar cada vez pior se ndo for resolvido de

imediato?

A escala de 0 a 5 referida anteriormente usada para classificar os critérios acima mencionados sao:

1. Na&o é um problema urgente nem grave, ndo causa danos imediatos.

Pouco urgente e pouco grave, a gravidade aumenta a longo prazo.

Urgente e grave, a gravidade aumenta a médio prazo.

Muito urgente e muito grave, a probabilidade de progressdo da avaria a curto prazo € elevada.

o &~ w D

Extremamente urgente e grave. Precisa de intervencao o mais rapido possivel.

Tabela 8 - Exemplo de uma matriz GUT

Problema G|U|T|GxUxT
Lampada do escritdrio fundida 2 11|12
Maquina de corte com a manutencéo atrasada | 3 |3 |5 | 45
Colaboradores a trabalhar sem EPI’s 4 |4 1580
Procedimentos de trabalho desatualizados 4 |5 (31|60

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o indicado nos paragrafos anteriores e com a Tabela 8 para a resposta a questao inicial “Qual é
a prioridade de cada um dos problemas apresentados?”” é necessario primeiro definir os problemas.
Depois deve-se atribuir a cada pardmetro em estudo (G, U e T) uma classificagdo da escala de 0 a 5.
Apos esta atribuicdo na dltima coluna faz-se a multiplicacdo dos trés critérios em analise por forma
a obter-se um determinado valor. Esse valor determina a ordem pela qual serdo resolvidos os
problemas. Tendo em conta o exemplo da Tabela 8 a ordem pela qual deverédo ser resolvidos os
problemas sera em primeiro lugar a entrega dos EPI’s aos colaboradores, em segundo lugar atualizar
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o0s procedimentos de trabalho em terceiro lugar agendar o mais rapido possivel a manutencdo da
maquina de corte e por ultimo mudar a IAmpada do escritdrio. E necessario ter sempre em conta que

estas avaliagfes dependem da importancia do problema e de panorama onde este se enquadra.
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Capitulo 3 — Gestao do Custo do Ciclo de

Vida de um Ativo

3.1 Definicdo de Custo do Ciclo de Vida

Os custos do ciclo de vida (Life Cycle Costing) resultam da soma de todos os gastos realizados desde
a aquisicdo do ativo até ao seu fim de vida Util e posterior abate. Esta € uma técnica utilizada para
garantir que o custo de toda a vida Gtil de um ativo seja 0 mais baixo possivel. Ela cria uma importante
informacdo que é utilizada, por exemplo para alertar quando uma maquina perde rendimento e 0s
custos de producdo aumentam, o que se traduz em elevados custos de operagdo, provenientes da
remanufactura dos produtos devido a ndo conformidades e defeitos elevados. Estes aumentos de
custos também se refletem nos custos de manutencdo, pois quanto mais tarde se intervém numa
maquina com problemas, maiores serdo 0s tempos de intervencdo e paragem para manutencao e
maiores serdo 0s prejuizos. Com isto passa a existir a necessidade de se adquirir pecas mais caras em
vez de se proceder a arranjos simples. Outro problema que surge é a falta de producao por paragem

por longos periodos.

Os proprietarios, gestores e funcionarios, de um modo geral, precisam tomar decisdes sobre a
aquisicdo e o uso continuo dos equipamentos, incluindo necessidade de pecgas de reposicao e local
adequado para sua instalacdo. O custo inicial para aquisicdo de um ativo é geralmente definido de

forma objetiva e é um fator-chave que influencia na escolha do ativo.

No entanto, estes custos sdo apenas uma parte ao longo do ciclo de vida. Dito isso, esse processo de
identificar e documentar todos 0s custos envolvidos ao longo da vida de um ativo é necessario para

uma escolha correta destes.

O custo total de propriedade é muitas vezes maior que o custo do investimento inicial e pode variar
consoante as diferentes solugbes apresentadas para uma mesma necessidade operacional. O
conhecimento de todos os custos ao longo de toda a vida fornece uma base sélida para a tomada de

decisBes. A partir dessa informacéo, é possivel:
o Avaliar os requisitos para a necessidade de recursos futuros;
o Avaliar os custos de aquisi¢cGes de potenciais alternativas de investimento;
e Decidir qual é o melhor fornecedor para o equipamento escolhido;
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e Contabilizar recursos usados no passado e no presente;

o Melhorar a estrutura do sistema produtivo (pela mudanca da necessidade de méo de obra e
energia ao longo do ciclo de vida);

e Otimizar o suporte operacional e de manutencéo;

e Avaliar quando os ativos chegam ao final de sua vida e deixam de ser rentaveis e se é

necessaria uma modernizagao/atualizacdo destes.

Para ser aplicavel o CCV de um ativo, primeiro deve-se analisar o retorno do investimento para um
determinado cenério, isto €, se para uma determinada situacéo é rentavel ou ndo a compra de um
determinado produto. Tendo em conta tudo o que ja foi mencionado o CCV define-se como sendo a
soma de todos os custos a comegar pelo custo do projeto original, onde se obtém todos os pormenores
relevantes, como por exemplo os materiais a usar na sua concec¢do e 0 desenho de construcéo e
montagem. Seguido do custo de construcdo e instalacdo do equipamento em questdo e até mesmo
alteracdes que tenham de ser feitas para a instalacdo deste. Outro custo a contabilizar é o custo total
de propriedade, que engloba os custos de aquisicdo, 0s custos de operagdo, manutencdo e a
substituicdo do ativo quando este atinge o seu fim de vida.

Normalmente, quando o sistema de gestdo da manutencdo jad se encontra em fase de
desenvolvimento, o projeto encontra-se concluido e o ativo esta em fase de construcdo, com 60% a
70% de seus custos de manutencdo ja incorporados. No entanto, ainda existe uma margem de lucro
significativa, que pode ser conseguida com a otimizagdo da manuteng&o. Esta otimizacao € necessaria
para se cumprir com os objetivos definidos pela empresa, tais como metas de fiabilidade e o perfil

de producéo definidos para o ativo. [24]

Para reforcar o que foi indicado nos paragrafos anteriores e fazendo a ligacao ao que ja foi descrito
por diferentes autores eis um exemplo que foi primeiramente escrito pelos autores Brown e Yanuck
[25]. Este é definido como "um método de calcular o custo total da propriedade durante toda a vida
atil de um ativo”. Com esse conceito, 0s autores consideram que, além do custo inicial, todos os
custos subsequentes tém importancia, assim como o valor residual e quaisquer outros beneficios
quantificaveis derivados do uso do bem. Consequentemente, Brown & Yanuck justificam que a
técnica do LCC (Life Cycle Cost) é utilizada quando existe a necessidade de tomar uma decisao
sobre a compra de um ativo que exigira elevados custos de operacdo e manutencdo durante sua vida
atil. Além disso, também afirmam que, por exemplo, os custos de opera¢do e manutencdo ao longo
da vida de um bem podem exceder em muito os custos iniciais, como tal estes devem ser considerados
no processo de decisdo. Nesse sentido, pode-se concluir que do ponto de vista econdmico, é preferivel
pagar um valor inicial elevado, tendo em conta que assim 0s custos de manutencdo serdo menores,
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evitando assim o aparecimento precoce da necessidade de intervenc@es de custo elevado para manter
as condicdes de funcionamento um ativo. Por outro lado, o crescimento dos custos da energia, mao
de obra, e bens necessarios a manutengdo trouxe, como consequéncia, a necessidade de uma maior
atencdo aos custos do ciclo de vida de um ativo. Por exemplo, a decisdo sobre a compra de um
equipamento implica a ponderagdo dos lucros, dos custos de manutencao, dos custos de operacdo do

equipamento, e outros adjacentes a utilizacdo do mesmo, depois da sua aquisicao.

3.2 Objetivo

O objetivo principal da analise do CCV é, sem duvida, minimizar os elevados custos no ciclo de vida
dos produtos sem comprometer a qualidade destes, por forma a atender as exigéncias dos clientes.
Isso permite oferecer produtos mais eficientes com um custo total menor. Consequentemente, pode-
se avaliar a importancia de se procurar alternativas com base nos custos do ciclo de vida do ativo

e/ou produtos.

Wilson [26], afirma que a técnica de avaliacdo do custo do ciclo de vida tem como objetivo
incrementar a visibilidade dos custos totais na realizacdo de um negdcio e sinalizar as areas onde
podem ser aperfeicoadas as aplicagdes de recursos. O beneficio esperado dessa técnica é a
apresentacao dos custos incrementais totais durante todo o periodo de vida de um ativo, 0 que permite

analisar as partes do todo, onde a eficacia do custo possa ser melhorada.

Para Wilson, o custo total do ciclo de vida é constituido por alguns itens importantes a conhecer tais

como:
o Custo de Aquisicdo, como pesquisa, projeto, desenho, ensaios, produgéo e construcao;
e Custo de Distribui¢do do produto, como transporte e manuseio;
e Custo de Manutencgédo, como servico ao cliente, manutengdo em campo e em fabrica;
e Custo de Operagbes, como instalacdes, energia, utilidades e impostos;
e Custo de formacdo, de operadores e manutencao;
e Custo de Stocks, de pecas, material e armazenagem;

e Custos de reformas e demissdo dos empregados.
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Por outro lado, o "Comptroller General" [27] dos Estados Unidos identificou o custo do ciclo de vida
como técnica para avaliar o custo total de um produto durante a sua vida Util, e considera como

elementos com maior frequéncia os seguintes:
e Custos de aquisicdo;
e Custos de substituicéo;
e Custos de manutencéo;
e Custos de operagdo;
o Custos de energia;
e Impostos;
e Custos com seguros;
e Empréstimos;
e Lucros;
e Desvalorizagéo;

e Custos de distribuicao.

Deve-se ter em conta também que a avaliacdo do Custo do Ciclo de Vida devera ser vista tanto pela

otica do consumidor bem como da do fabricante.

Na ética do consumidor, deve-se fazer referéncia a visao global do negécio, sendo que a possibilidade
de este acontecer é mediante analise dos custos considerados, isto é, ndo sdo apenas as empresas que
podem aplicar a analise dos custos do ciclo de vida, cada consumidor individualmente pode incluir

esta ferramenta na sua decisdo de compra.

H& maior relevancia e preocupacao na procura da qualidade e competitividade quando se aborda a
questdo pela dtica do fabricante. Pois neste caso os intervenientes na cadeia de producéo sédo de um
namero elevado e com isso, se 0s custos ndo forem devidamente monitorizados podem atingir valores
ndo aceitaveis para garantir a qualidade e competitividade no mercado. Esta cadeia de producgéo e
avaliagdo de custos tem inicio no planeamento estratégico, seguido pelo processo de engenharia
(Desenho/ Projeto), acabando no fabrico. Outros departamentos que entram na avaliacdo de custos
sdo os departamentos de Contabilidade onde é feita uma avaliacdo constante dos custos. O
departamento Financeiro que entra com a disponibilizacdo dos meios monetarios para todo o
processo e o departamento Logistico que garante toda a logistica de todo o processo desde a rece¢do

das matérias primas até a entrega do produto final ao cliente.
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3.3 Aplicacao do Custo do Ciclo de Vida

Com a competitividade empresarial cada vez maior, a importancia dos custos nas tomadas de
decisfes tem vindo a crescer ao longo dos anos. Este crescimento acompanha lado a lado a
necessidade de manter os antigos e cativar novos clientes com ideias inovadoras. Esta crescente de
ideias mudou a forma como o custo total é percecionado. Tendo isso em consideracao outros custos
comecgam a ser equacionados na tomada de decisdes por parte das empresas e ndo apenas o custo de
aquisicao. Essa tendéncia é reforcada por exemplo pelo aumento dos custos de consumo energético
e dos custos do fabrico e reposi¢do de pecas. Por isso, algumas indUstrias comecaram a lidar com os
modelos de ciclo de vida como parte de uma gestdo estratégica de custos. Pode-se afirmar que o
Custo do Ciclo de Vida é aplicavel no fabrico de bens ou na prestagdo de servigos. Isto porque esta
analise quando aplicada corretamente da uma visao concreta dos pontos onde existe ou ndo acréscimo
de valor ao ativo, permitindo assim intervir nos pontos onde nao ha acréscimo de valor transformado
estes num objetivo de melhoria continua. Para verificagdo da sua aplicabilidade s&o exemplificadas

a sua metodologia e objetivo.

Etapas do custo do ciclo de vida

O ciclo de vida possui varias etapas, das quais se destacam o planeamento, a compra, a operagdo, a
manutencdo e o desmantelamento como exemplificado na Figura 14. O planeamento é a fase onde
se faz uma avaliacdo geral de custos de todo o projeto e também onde é feito o desenho técnico e se
definem outras caracteristicas técnicas a ter em consideracdo. A compra € a fase onde se procede a
compra do bem ja construido ou dos materiais para o construir. A etapa da operacdo é a que
representa grande parte da vida do equipamento traduz-se nos custos inerentes ao desenvolvimento
e funcionamento dos produtos resultantes da operacdo do bem. A manutencgéo representa outra parte
igualmente importante do ciclo, pois é nesta parte onde é garantida a longevidade e fiabilidade do
equipamento. Esta parte a ser garantida de forma constante garante que o bem opera dentro dos
limites definidos e assim é também garantida a minimizag&o dos tempos de paragem do equipamento.
Por ultimo quando o bem deixa de ser lucrativo, ou entdo fica obsoleto e ndo consegue acompanhar
0 ritmo de producdo é substituido. A partir deste ponto é necessario ter em conta as despesas inerentes
a ultima fase do ciclo que corresponde ao desmantelamento. No entanto, nesta fase ndo existem so
custos, existem também lucros. Estes lucros ou valor residual representam uma valoragdo do bem ou
pecas deste quando este é vendido a terceiros. Apés estes passos todos € iniciado outro ciclo para

outro bem.
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Figura 14 - Exemplo de um ciclo de vida

Fonte: Elaborado pelo autor

No entanto, a analise do ciclo de vida de um equipamento ndo é linear, pois esta pode variar consoante
a necessidade da empresa. Dito isto pode-se afirmar que, se o interesse da empresa for a
produtividade, qualidade elevada e entrega célere e se um determinado equipamento ndo satisfizer
estes objetivos a sua vida pode ser encurtada tornando-se assim num equipamento obsoleto. Outros
motivos que tornam um equipamento obsoleto para uma empresa podem ser mudancas impostas pela

legislacgdo, inviabilidade econdmica devido a mudancas tecnoldgicas ou exigéncia do cliente final.

Objetivos da metodologia

Os objetivos desta metodologia séo a identificacdo facil dos atributos que maior influéncia tem nos
custos, a definicdo dos fluxos necessarios a ter em conta na avaliagcdo dos gastos, minimizar o custo
total de aquisicdo do equipamento e das necessidades do local onde este ira ser instalado. Esta
metodologia também serve como auxilio para a tomada de decisdes nas diferentes etapas do ciclo a

ser analisado.

A analise do custo do ciclo de vida pode ser realizada durante qualquer uma das etapas anteriormente
mencionadas, pois ela pode fornecer informacgdes para decisdes relacionadas com o projeto, a
compra, a instalacdo, a operacdo, a manutencdo e com o desmantelamento dos bens, bem como o

valor residual que possa existir da venda das pecas.
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O processo de identificar os custos pode ser tdo simples quanto uma tabela de custos anuais
expectaveis, ou pode ser um modelo complexo que aborda potenciais cenarios com base em custos
futuros. O objetivo e a complexidade da analise devem refletir a complexidade dos ativos sob analise.
Esta permite também prever uma estimativa dos custos e a importancia deles para a tomada de

decisbes da organizacdo.

3.4 Definicdo de Gestao de Ativos

Definicao de “Ativo”

Antes de se definir o que é a gestdo de ativos deve-se definir o que é um ativo. A norma técnica ISO
55000 [28], que sera abordada mais a diante considera como ativo todo e qualquer item, coisa ou
entidade. O que significa que estamos perante um conceito bastante abrangente, que inclui todo o
tipo de bens materiais e imateriais. Os bens materiais sdo aqueles que existem fisicamente, isto &,
equipamentos e materiais de escritério por exemplo e os bens imateriais sdo por exemplo software
de computador. As maquinas incluem-se assim dentro dos bens materiais pertencentes a uma

empresa.

A gestdo de ativos é um tema com cada vez maior destaque no universo corporativo. A popularidade
do tema é justificavel com as iniciativas por parte das administracoes voltadas para a gestao eficiente
dos bens de uma empresa. Esta gestdo eficiente tém feito toda a diferenca para oferecer um produto
mais competitivo no mercado. E ndo sdo apenas os clientes que saem beneficiados com estas politicas
de gestdo, os trabalhadores também sdo beneficiados, pois passa a frequentar um ambiente de

trabalho mais seguro e organizado.

Para 0 ambito deste trabalho a definicdo de ativo sera restrita a ativos tangiveis, bens materiais que
compreendem a estrutura fisica de producdo de uma industria. Portanto, ativos sdo bens materiais
que tém valor por si mesmos ou que produzem valor para seus proprietarios. Bens materiais s&o parte
do valor de um negdcio. De acordo com a padronizagéo da Norma 1SO 55000 [28], a gestdo de ativos
é a atividade que inclui a abordagem, o planeamento e a implementacéo dos planos pretendidos de
uma organizagdo, com o objetivo de gerar valor de um ativo. Normalmente, a geracdo de valor ird

envolver um equilibrio entre custos, riscos, oportunidades e beneficios de desempenho.

Ativos e sistemas de ativos sdo, muitas vezes, complexos e interdependentes, fazendo com que falhas
originadas num equipamento ou setor causem efeitos em cascata. O comportamento de sistemas de
ativos é dindmico e pode variar rapidamente. O tempo de vida de ativos varia de apenas alguns anos
a varias dezenas de anos, dentro de uma mesma industria. Os ativos precisam de ser monitorizados,

analisados e diagnosticados por forma a se conseguir obter um plano onde haja margem para
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melhorias. A gestao de ativos requer uma compreensédo técnica, com fundamentos de engenharia ou

mesmo cientificos.

A gestdo de ativos permite também que uma organizacado avalie as necessidades e o desempenho dos
sistemas nos seus diferentes niveis. Além disso, possibilita a aplicacdo de abordagens analiticas para
a gestdo de um ativo ao longo das diferentes fases do seu ciclo de vida que comega com a concegao

e acaba no seu desmantelamento.

Em suma, a gestdo de ativos é a ciéncia de tomar as decisfes e otimizar o acréscimo de valor aos
bens. Um objetivo comum € minimizar todos os custos ao longo da vida dos ativos, no entanto,
podem existir outros fatores criticos, como risco ou a continuidade dos negécios que devem ser

considerados objetivamente aquando a tomada de decis&o.

A gestdo de ativos é baseada nas metodologias mais contemporaneas nos campos da gestdo industrial,
engenharia de servigos e calculo de probabilidades, entre as quais:

e Gestdo Baseada em Risco;

e Avaliagdo da inter-relacéo custos de producéo/riscos;
e Gestdo de incerteza;

e Custos do Ciclo de Vida;

e Custos de Manutencéo;

o Fiabilidade Operacional;

Manutengdo focada na fiabilidade.

Como dito anteriormente essas préaticas de gestao envolvem, normalmente, um equilibrio entre riscos,

custos, oportunidades e desempenho.

A norma ISO 55000 [28] de 2014, além de definir o que é um ativo como ja referido também define
um padrdo global de gestdo de ativos fisicos consistente e sustentavel com o passar do tempo. O
objetivo central dessa gestdo é reduzir os custos com manutencdes e periodos de inatividade, o que

permite aumentar a eficiéncia operacional da empresa.
A norma descreve quatro principios da gestdo de ativos. Sao eles:
o Os ativos existem para fornecer valor para a organizacdo e as partes interessadas;

e A gestdo de ativos transforma a intencdo estratégica em tarefas, decisdes, atividades técnicas

e financeiras;

e Alideranca e a cultura do local de trabalho séo determinantes na percecédo de valor;

50



e Aqgestdo de ativos fornece garantia de que os ativos vao cumprir e desempenhar a sua funcéo.

Além da I1SO 55000, existem mais duas normas que integram a tematica, a 1SO 55001 [28], que versa
sobre 0s requisitos necessarios para que um Sistema de Gestdo de Ativos seja integrado e efetivo, e
a I1SO 55002 [28], que corresponde a um guia para a implantacdo desse Sistema de Gestdo de Ativos.

Além da norma ja mencionada existe também o PAS 55 [29] que é um procedimento técnico com 28
pontos de boas préticas, publicado pelo Global Forum on Maintenance & Asset Management
(GFMAM), que tem sede na Suica e conta com a participacdo das mais importantes associagdes de
gestdo de ativos do mundo. O objetivo aqui é aperfeicoar o sistema de gestdo de ativos das empresas

para torna-los mais eficientes e sustentaveis.

O desenvolvimento desta norma foi impulsionado pelo conhecimento e experiéncia adquiridos com
0 procedimento técnico PAS 55 — Asset Management [29], este surge da preocupacédo de técnicos e
empresas pertencentes ao 1AM (Institute of Asset Management), sobre a forma como a gestdo de
ativos estava a ser conduzida (sem padronizag&o e controlo) e sobre a necessidade de controlar custos

operacionais para aumentar competitividade no mercado.

Hoje, a norma internacional e a sua implementagéo, permite as organiza¢@es usufruirem de uma
ferramenta essencial para o alcance do equilibrio desejado de custo, riscos, oportunidades e

desempenho.

Aplicavel a organizagdes de qualquer dimensdo e setor econdmico, a ISO 55001 abrange um
conjunto de requisitos para o processo do ciclo de vida de um sistema de gestdo de ativos. Quando
implementados e mantidos, estes requisitos maximizam a probabilidade de as organizacdes
alcancarem os seus objetivos estratégicos, por meio de uma gestdo eficiente dos seus ativos, com
capacidade para determinar intervencdes necessarias para o alcance de um rendimento consistente e
sustentavel. Responde, desta forma, as necessidades e expectativas das partes interessadas,

assegurando a criacdo e a manutencéo de valor.
Os beneficios da implementacao e certificacdo de um sistema de gestdo de ativos podem incluir:

e Melhoria do desempenho financeiro, através de uma melhoria do retorno do investimento e
uma diminui¢do dos custos, enquanto o valor do ativo é preservado sem sacrificar os

objetivos de curto ou longo prazo da organizagéo;

e Metodologias e critérios claros, e documentados para a tomada de decisdes e definicdo de

prioridades;

e Melhoria dos produtos e servigos disponibilizados pela organizacdo como resultado de um

bom desempenho dos ativos;
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o Demonstracdo transparente de cumprimento com requisitos legais, normativos e outros

subscritos pela organizacéo;

e Melhoria de reputacéo através do aumento da satisfacdo do cliente, consciéncia e confianca
das partes interessadas;

e Melhoria da sustentabilidade organizacional através de uma gestdo eficaz dos custos e

desempenho de curto e longo prazo;

e Melhoria da eficécia e eficiéncia organizacionais através da analise, revisdo e melhoria dos

processos.

Relativamente ao cumprimento com requisitos legais, e como exemplo de como esta norma de gestéo
de ativos pode ser uma excelente ferramenta de suporte, identificamos o Decreto de Lei n. © 244/2015,
de 19 de Outubro [30], que estabelece a regulacao dos servigos de transporte de produtos petroliferos.
Da leitura do referido documento legal podemos verificar que no artigo 24° (alinea b), refere que as
empresas transportadoras devem apresentar a entidade reguladora ENMC, E.P.E (Entidade Nacional
para o Mercado de Combustiveis, E.P.E) o plano anual de investimento, definidos em respeito pelas
boas préticas internacionais para ativos semelhantes, pelos principios da transparéncia e da ndo
discriminacdo, garantindo a correta remuneracdo do capital investido e refletindo os custos
suportados. A implementacéo de um sistema de gestéo de ativos permite a estas empresas, para além
do cumprimento deste requisito legal, serem mais assertivas nas metodologias de gestdo de ativos e

a sua posterior certificacdo o reconhecimento e diferenciacao.

A familia de normas 1SO 55000 é constituida por:
e ISO 55000 “Asset management. Overview, principles and terminology”.
o ISO 55001 “Asset Management. Management Systems. Requirements;

e IS0 55002 “Asset management. Management systems. Guidelines for the application of ISO
55001

Por forma a reforgar o que ja foi indicado anteriormente apresenta-se seguidamente as defini¢des de
gestdo de ativos de alguns autores ja referenciados. A gestdo de ativos é uma abordagem estratégica
a fim de obter uma alocacéo 6tima de recursos para a gestdo, operacdo, manutencao e conservagao
de ativos [31]. O conceito de gestdo de ativos é uma filosofia que permite integrar diferentes

departamentos de uma organizacdo, como o financeiro, o0 planeamento, o de recursos humanos e o
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da gestéo da informacéo, ajudando a organizagao a gerir 0s seus ativos através do seu custo-beneficio
[32].

Segundo a OECD [33], de um modo genérico, a gestdo de ativos pode ser definida como “um
processo sistematico de manutencdo, modernizacdo, e utilizacdo dos ativos operacionais,
combinando principios de engenharia com a préatica de negdcios e ldgica econdmica, fornecendo
ferramentas para facilitar uma abordagem mais organizada e flexivel de modo a tomar as decisdes

necessarias para alcancar as expectativas do publico".

O principal objetivo da gestdo de ativos € melhorar os processos de tomada de decisdo na colocagdo
de recursos entre 0s ativos de uma organizacdo com o objetivo de obter o melhor retorno sobre o
investimento (ROI). Para atingir este objetivo, a gestdo de ativos contém todos 0s processos,
ferramentas e dados necessarios para gerir os ativos eficientemente [34]. Por esta razdo, a gestdo de
ativos também é definida como "um processo de alocacao e utilizacdo de recursos"[35].

A relacdo entre a estratégia competitiva e as atividades relacionadas com os ativos, como por
exemplo a manutencéo, geralmente passa despercebida na maioria das organiza¢es. A manutencao
é normalmente vista pelas organizagdes como um "centro de custos”. [36] , [37] Foi também
demonstrado que a manutengdo muitas vezes ¢ vista dentro das organizagdes como um “mal

necessario”.

Também foi indicada uma falta de estudos sobre a contribui¢cdo da manutencdo para o desempenho
positivo da organizacao [36]. Foram apresentados argumentos de que a manutencao tem um impacto

sobre a capacidade e desempenho dos ativos e que isso deve ser visto como uma mais-valia. [38]

Desta forma, surgiram nos ultimos anos alguns estudos que mostram a importancia da gestdo de

ativos nos varios niveis e aplicagdes, sendo isto fruto de recentes desenvolvimentos nesta area.

Outros apresentam um estudo onde descrevem como os ativos fisicos usados para geracao de energia
em instalagdes de uso intensivo como refinarias, instalagdes de GNL (Oil & Gas), instalagbes
mineiras, metalUrgicas ou quimicas podem ser otimizadas tendo em consideracdo as interagdes com
0s mercados de eletricidade. Num caso de estudo apresentado referem um aumento dos ganhos

anuais, através desta gestdo de ativos. [39]

Noutro estudo [40] referente também a sistemas energéticos (transformadores) e ao impacto das suas
avarias, ¢ desenvolvido um sistema de gestdo de ativos, designado por sistema de engenharia

inteligente, aplicado a manutencao deste tipo de equipamentos.

E referida uma metodologia para uma gestdo estratégica dos ativos, especificamente os edificios

(escolares). Nesta metodologia foi utilizada uma analise das lacunas (Gap Analysis) e atribuicdo de
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um nivel de maturidade a cada instalacdo, chegando-se a conclusdo de que aspetos relativos as

pessoas e a organizacdo eram as areas mais deficientes. [41]

A LCCA (Life Cycle Cost Analysis) [42] é um processo de avaliacdo do desempenho econémico de
um equipamento durante toda a sua vida. As vezes conhecida como “contabilidade do custo total”
ou “custo total de propriedade”, a LCCA equilibra o investimento monetario inicial, a despesa a
longo prazo tanto de posse como operacdo. A LCCA baseia-se nas suposi¢fes de que varias op¢des
durante o projeto de construcdo podem atender a diferentes necessidades para alcancar um
desempenho aceitavel, e que essas opg¢Bes tém custos iniciais, custos operacionais, custos de
manutencdo e ciclos de vida diferentes. Para um determinado projeto, a LCCA estima o custo total
do equipamento, desde a construcdo inicial até a operacdo e manutengdo. Ao comparar 0s custos do
ciclo de vida das varias hipéteses existentes para cada projeto, a LCCA pode explorar as trocas entre
0s custos iniciais baixos e os custos de longo prazo. Esta identifica qual a forma mais eficiente para
0 uso do equipamento e determina quanto tempo levara para se obter o chamado retorno financeiro,
ou seja, 0 tempo de utilizacdo necessario para que o equipamento gere rendimentos que ultrapassem

o investimento inicial.

Outros estudos e artigos publicados sdo, no entanto, mais generalistas, como o apresentado [43],
onde referem o papel da engenharia da gestdo de ativos ligando esta a questdes de estratégia
competitiva. A estratégia da gestdo de ativos[44] é também abordada quendo se refer que ao se
efetuar comparag6es com as melhores préaticas, nomeadamente em termos de planeamento de pecas
sobressalentes, manutengdo preventiva e preditiva e melhoria da fiabilidade, entre outros, se

consegue atingir a exceléncia da manutencdo e ir além dos requisitos da 1SO 55000.

Outros referem ainda a importancia de ter uma gestdo integrada de ativos apresentando o exemplo
da indUstria mineira onde a manutencéo pode representar cerca de trinta por cento dos custos diretos.
Esta gestdo integrada sera capaz de transformar a manutenc&o num investimento que melhorara todos

0s aspetos de sustentabilidade num ambiente de competitividade e complexidade crescentes. [45]

Além do referido anteriormente, uma forma de organizar o trabalho numa empresa é recorrendo ao
método ABC [46]. Este método permite organizar o servico e definir prioridades. Isto é de extrema
importancia, pois antes de se poder aplicar o indicado na norma para a LCCA [47], a organizacao
tem de saber por onde comecar, quais sdo os pontos fulcrais dentro da empresa e onde se deve atuar

primeiro.

Nakagawa conceitua como "Gestdo Estratégica de Custos" a consolidacdo das novas tecnologias de
gestdo e medicdo de custos. Afirma também que os gestores de empresa que procuram transformar-
se em "Empresas de manufatura de classe mundial", deparam-se com varios problemas, destacando,

entre outros, que, "os sistemas atuais concentram-se mais nos custos correntes de producdo em
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prejuizo da analise do impacto do custo no ciclo de vida dos produtos, deixando assim, de ter em

conta o custo-objetivo através do qual se analisa a viabilidade do produto no mercado™.[48]

Desta forma, Nakagawa, com o seu trabalho, introduz conceitos e principios da Gestdo Estratégica
de Custos, considerando que esses principios sdo basicos e, portanto, aplicaveis em qualquer

ambiente de manufatura.

Seguindo também a mesma linha conceitual, Robles afirma que a Gestdo Estratégica de Custos "¢ a
resposta da Contabilidade para auxiliar no processo de deciséo, principalmente, pela possibilidade
de determinar os custos dos processos dos negocios e os das atividades correspondentes™. [49]

A nivel da proposta de investimento,[50] "o gestor torna-se um avaliador uma vez que estara

envolvido com:
o A avaliacdo da proposta com o objetivo de beneficiar a empresa;

e A avaliacdo do impacto da proposta no planeamento estratégico, o exercicio de questionar

todas as hipoteses em cima da mesa;

e A avaliagdo da sensibilidade da estrutura de avaliagdo fazendo mudangas nos pardmetros-

chave da proposta;
e A avaliacdo de oportunidades e riscos;
e O desenvolvimento de um plano de gestdo de risco;
e Aavaliacdo dos principais fatores de sucesso;

e As consideracbes sobre o potencial de acordos tais como o uso de instalacGes

compartilhadas;
e O impacto da flutuagdo da taxa de cambio;

e A garantia que o conjunto de produtos ou linha de produgéo estejam contabilizados no plano

estratégico e sejam incluidos no custo do ciclo de vida em anélise;

e A garantia de que os custos de suporte, a longo prazo, sejam considerados no custo do ciclo

de vida em analise;

e A projecdo de custos de lancamento (possivelmente utilizando a teoria da curva de
aprendizagem) para os aspetos de producédo e marketing, incluindo as garantias considerando

todas as subvencdes e efeitos tributarios;

e A seguranca de que serdo feitas avaliagdes dos beneficios intangiveis;
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e A aplicacdo de técnicas de avaliacdo de projetos, tais como: fluxo de caixa, "payback” e

retorno sobre o patrimonio.

No que diz respeito aos métodos de avaliagdo do custo do ciclo de vida, Nakagawa ao tratar os
principios que orientam o CMS (Cost Management Strategy), afirma que "Os custos devem ser
consistentes com as necessidades de se suportar a gestédo do custo do ciclo de vida. O CMS deve dar
suporte ao sistema de avaliagdo dos custos do ciclo de vida, que consiste na acumulagéo de custos
por atividades ocorridas durante o ciclo de vida total do produto. Isto inclui ndo s6 os custos
repetitivos de producdo, mas também aqueles que ocorrem apenas uma vez, tais como 0s que

ocorrem durante a fase de desenvolvimento do produto e nas de suporte logistico" [51].

Com efeito, a Gestdo de Custos do Ciclo de Vida do Ativo/Produto auxiliara os gestores das empresas
a otimizar o desempenho do ciclo de vida de seus produtos, tornando assim visiveis os fatores que

influenciam o desempenho do ciclo de vida do produto.

H& que se reconhecer, portanto, que ha muitos problemas e situacdes complexas que dificultam a
passagem de uma fase de avaliag&o do investimento para uma gestéo de custos efetiva como descrita

anteriormente.

A importéncia da gestdo de ativos

A gestdo de ativos compreende um conjunto coordenado de atividades com o objetivo de extrair
valor dos ativos da empresa. Isso inclui a gestdo de custos, oportunidades e riscos, comparando com

a performance que se espera desses ativos para que sejam alcancados os objetivos da organizacéo.

O trabalho tem inicio antes mesmo de a empresa adquirir o ativo. Ou seja, comeca no processo de
deliberacdo acerca da necessidade desse tipo de investimento. Essa deliberacdo passa por todas as

fases de seu ciclo de vida e acaba no desmantelamento.

E necessaria uma equipa especializada em gest&o e é necesséario também que existam as ferramentas
de gestdo adequadas, pois caso contrario os ativos da empresa sao utilizados de uma forma ineficiente
pelos colaboradores. Além de perder com a utilizacdo errada dos seus ativos, a empresa também
deixa de lucrar. Uma empresa que investe e valoriza a gestdo de ativos tem a possibilidade de se
adaptar mais facilmente a procedimentos e normas técnicas com padronizacio internacional. E de
extrema importancia que os equipamentos funcionem em condic@es ideais de operabilidade e num
ambiente de trabalho organizado, pois na auséncia destas condigdes estes bens geram perdas
inestimaveis para a empresa e para os colaboradores. N&o investir na gestdo de ativos, pode— se
apresentar como a famosa frase “o barato, sai caro”, pois ndo investir nos bens para estes gerarem

lucro pode ser bastante prejudicial para a empresa.
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Para muitas industrias, a gestao de ativos é a préxima fronteira na criagéo de valor e para a diminuicéo

de riscos de um negdcio. Entre os beneficios da gestdo de ativos, porém nao limitados a estes, estao:
e Melhor desempenho financeiro;
o (Gestdo efetiva da geracdo de valor, gestéo de risco e responsabilidades;
e Subsidio para tomada de decisdo de investimento em ativos;
o Melhores servicos e saidas de produc¢éo;
o Reducéo de custos de capital e de manuteng&o;
e Aumento da seguranca das pessoas e processos;
¢ Aumento da disponibilidade do ativo;

o Contribuicdo para a reputacdo da organizacao.

A gestéo de ativos é assunto estratégico e indispensével no planeamento geral da organizagdo. A
definicdo de valor como um todo e como essa geracao de valor sera entregue, ditara a definicdo de
objetivos e indicadores chave de desempenho dos ativos ou sistemas de ativos. Subordinada a
manutenc¢do, a moderna gestao de ativos direciona a responsabilidade &s maos da gestéo financeira,
engenharia, operagdes ou para a gestdo da qualidade. A gestéo de ativos, implica um compromisso

de melhoria continua na organizagao.

O ciclo de vida do ativo comega na definicdo da demanda, na sua aquisi¢ao, operagdo, manutengdo
e desmantelamento. Portfélios de ativos sdo criados com o objetivo de manter os ativos num
inventario e registados em sistema de informacdo apropriados. O plano de manutengdo é uma das
resultantes do planeamento da gestéo de ativos. O objetivo da manutencéo é prevenir ou mitigar a
deterioracdo do desempenho dos ativos em uso e gerenciar os riscos de falhas. No plano de
manutencdo sao definidos padroes e especificacdes de manutencao, o inventario de ativos adjacentes
as maquinas, a informacéo do desempenho e da condicdo do ativo, as técnicas para determinar quais
sistemas de ativos terdo a sua manutencgéo realizada conjuntamente e em que fase da producdo. Entre
as tarefas do plano de manutencéo estdo a inspec¢do, o teste e monitorizacao de ativos, a manutencao

preventiva e a manutencao corretiva.

A chamada industria 4.0 esta a avancar para a antecipacdo dos potenciais problemas com ativos
através do uso de sensores de monitorizacdo da condicdo, anélise espectral e manutencédo preditiva.
Assim, a fiabilidade de um ativo durante o seu ciclo de vida é definido pelas intervencgdes necessarias

a realizar, com o menor custo possivel.
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Avaliacao e gestdo de riscos de ativos

Na 1SO 55001 [28], o risco € definido como o efeito da incerteza sobre 0s objetivos, ou seja, 0 desvio
do que é esperado. A ISO 31000:2012 [52] estabelece uma série de principios de gestdo de riscos. A
gestdo de riscos lida com a incerteza de forma sistematica e estruturada usando a melhor informacéo
disponivel para chegar as melhores decisdes possiveis. De entre/ Das atividades da gestdo do risco
estdo a identificacdo, a avaliacdo, a priorizacao e tratamento dos riscos. A finalidade é monitorizar,
controlar e reduzir as consequéncias de eventos indesejados que irdo prejudicar ou impedir a

realizacdo dos objetivos da organizacao.

O papel da tecnologia na gestéo de ativos

Decidir a necessidade de aquisicdo do bem, armazend-lo em condices ideais, capacitar
colaboradores para opera-lo, controlar o consumo de materiais, sdo alguns dos pontos a ter em conta
para uma gestéo eficiente e quanto maior é a empresa e 0 nimero de ativos maior é o problema para
lidar com essas situacdes. Para tal a tecnologia é bastante Gtil, pois com o apoio de um software de
gestdo da manutencdo a tarefa fica facilitada. Este tipo de softwares permite o registo de qualquer
tipo de entrada, seja de uma maquina, seja de pegas sobresselentes. Permite ao gestor ter acesso aos
planos de manutengdo previamente definidos, & monitorizacdo das operacdes e estado da maquina
ou do conjunto de maquinas. Também permite programar alarmes caso as maquinas tenham desvios
de producdo de acordo com os planos pré-definidos, outro processo importante que este tipo de
softwares permite é a emissdo de relatérios periddicos, cronogramas e graficos que permitem aos
operadores e gestores terem uma nog¢do dos pontos a melhorar ou corrigir e identificar mais
facilmente qual o problema que pode surgir durante a produgdo devido aos “sintomas” relatados
nesses documentos. Com o0s registos podem-se também criar histdricos de varios tipos, como por
exemplo historicos de avarias e historicos de producao, que no futuro auxiliam a manutencao e outras
areas a planear uma intervencdo se necessario. Outra funcionalidade importante é poder monitorizar

e calcular o consumo de materiais, analisar perdas na producdo e os custos de cada ocorréncia.

Gestdo de ativos de forma eficiente

Geralmente, o primeiro passo para uma gestao eficiente do patriménio da empresa é criar uma equipa
com as valéncias necessarias para 0 assunto, sendo que a sua especializacdo pode ser realizada de
diferentes formas. Deve existir pelo menos uma pessoa especializada em cada vertente, isto €, deve
existir alguém ligado & manutencdo, outra ligada & parte financeira, outra ligada a gest&o, entre outras.
Desde que cada area envolvida na anélise seja tida em conta. De seguida, é importante fazer um

inventario dos bens da empresa. Esse é um pressuposto l6gico para que se possa gerir os ativos de
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uma organizacdo. Nao se pode gerir aquilo que ndo se conhece. Para isso, é necessario identificar e
registar todos os ativos da empresa com uma breve descricdo sobre as suas qualidades e
especificagdes. Apds este exercicio ai sim pode-se comecar a identificar os custos a cada
equipamento e definir quais as prioridades para a empresa. Este trabalho de gestdo é um processo
gue nunca cessa, pois desde que haja equipamentos a trabalhar é necessaria uma monitorizacéo e
aplicacdo de melhorias continuas no processo. como sera indicado mais a frente dando exemplos de

estratégias de melhoria continua.

Na industria as empresas trabalham com diversos equipamentos e com isso existe uma necessidade
emergente de contabilizacdo e monitorizacdo dos mesmos. Com esse aumento, maior é a necessidade
de uma ferramenta que torne possivel o controlo da producdo e da manutengdo. Uma opgdo é a
chamada gestdo de ativos que permite um controlo eficaz do armazém, do nimero de equipamentos
e dos planos de manutencao destes. Esse controlo comega nos estagios iniciais do planeamento tais
como a sondagem de mercado e a pesquisa da tecnologia necessaria para o desenvolvimento dos
projetos. O controlo também abrange a compra dos equipamentos ou pecas para 0s mesmos, desde
sobresselentes até materiais para construcdo destes. A instalacdo dos equipamentos também € tida
em conta no planeamento, assim como a operagao e manutencao. Esta gestdo de custos e planeamento
é importante pois tem como objetivo manter os custos dos diversos campos do planeamento baixos
sem pdr em causa a fiabilidade dos equipamentos e do processo. A gestdo de ativos além da gestao
de custos é também importante para garantir um equilibrio entre os custos e as caracteristicas técnicas

dos processos de fabrico.

Outro ponto importante a ter em conta é a atualizacdo do software, pois é importante que este esteja
sempre atualizado por forma a existir rapidez na indicacdo de anomalias para uma atuacéo rapida e
eficaz evitando assim percas na producdo e consequentes custos. N& menos importante o
rastreamento da informag&o, que é indispensavel em qualquer &rea para existir um bom rastreamento
da informacdo, pois facilita a procura no historial das maquinas, qualquer problema que possa ja ter
acontecido e assim saber mais rapidamente qual a acdo a tomar para a sua resolucdo. Para tal é de
extrema importancia comegar este rastreamento de um ponto onde haja confianca suficiente para
dizer que os dados sdo fiaveis, pois dados errados conduzem a informacdes erradas, que por sua vez

induzem em erros que podem significar perdas catastréficas e de dificil recuperacao.
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3.5 Gestéo de Custos do Ciclo de Vida de um Ativo/Equipamento

A aplicacdo da gestdo de ativos industriais € baseada em célculos de simulagdo do desempenho

técnico e econdmico em diversas situacdes e cenarios operacionais.

No caso da compra de um equipamento, por exemplo, um determinado nimero de op¢des € avaliado,
pois é possivel simular os custos anuais de servico e operacao e, entdo, decidir qual dessas opcdes €

mais adequada aos objetivos corporativos.

As problematicas ligadas as politicas de manutencdo preventiva, com o dimensionamento da
guantidade de pecas sobresselentes, com as modificacGes e atualiza¢cdes dos equipamentos ou a
substituicdo de equipamentos em declinio, entre outros topicos, podem ser simuladas e analisadas

detalhadamente.

Por meio do uso de ferramentas e calculos de simulacdo, a gestdo de ativos industriais permite a
tomada de decisdes técnicas coerentes com os objetivos econdmicos da industria, bem como decisdes
econdmicas que preservam o desempenho técnico do equipamento. Assim, tem-se a garantia de uma

maior rentabilidade e disponibilidade do equipamento ao longo de toda a sua vida util.

A aplicacdo dos conceitos de gestdo de ativos oferece aos gestores alguns elementos objetivos para
a tomada de deciséo sobre os seguintes problemas, tais como:

o Como se pode garantir o acompanhamento dos materiais do equipamento ao longo de todo

0 seu ciclo de vida?
e Quem é responsavel pela gestdo de equipamentos como um ativo (capital fixo)?
e Como se pode escolher entre alternativas de investimento com critérios concretos?

e Como se pode otimizar as politicas de manutencdo com critérios de fiabilidade e

rentabilidade?
e Como se pode decidir o momento mais oportuno para realizar paragens para manutengdo?

e Até que ponto as recomendagdes do fabricante podem ser consideradas fidveis?

Para se poder aplicar eficazmente a gestdo de ativos e esta cumprir 0s seus objetivos e responder a
perguntas como as colocadas anteriormente é necessario ter em mente que existem multiplos fatores
que garantem o éxito de uma empresa tais como o capital intelectual, onde é abrangido pessoal
qualificado, uma boa qualidade do produto/servigo, o nivel de satisfagéo do cliente e do colaborador,
pois se o cliente estiver feliz volta a comprar o produto/servico e se o colaborador estiver feliz no seu

local de trabalho o seu rendimento e brio profissional serd maior. Outra coisa igualmente importante
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é o estado dos ativos, para poderem produzir de forma eficaz. Estes podem classificar-se em duas
categorias, 0s ativos tangiveis que sao os ativos fisicos tais como pegas em “stock ”, 0s equipamentos
em si, imoveis, veiculos, mobiliario, entre outros; e 0s ativos intangiveis que sao os ativos que nao
sao considerados fisicos, tais como marcas, licencgas, direitos de propriedade/uso, “know-how”, entre
outros, sendo de elevada importancia manter estes ativos pois sdo eles que ditam o rendimento da

empresa e as boas condi¢des para os colaboradores.

Beneficios da gestéo de ativos

Com tudo o que ja foi dito anteriormente e para reforcar de seguida estardo indicados alguns dos
beneficios da gestdo de ativos, 0s quais sdo evidenciados nos principios 2 e 4 da ISO 55000 [28], que
indica que a estratégia da empresa seja implementada por meio de atividades e decisdes, garantindo
que os ativos desempenhem a funcédo deles. Outras vantagens em aplicar a gestao de ativos sdo:

e Maximizar os resultados da empresa;

e Estar em conformidade com as regulamentacdes;
e Aumentar a produtividade;

e Reduzir os gastos com reparagoes;

e (Garantir o controlo dos custos;

e Tomar decisdes com base em evidéncias;

o  Gerir melhor 0s riscos;

e Aumentar a eficacia operacional;

e Contribuir para a sustentabilidade e a sadde financeira da empresa.

Como aplicar a gestao de ativos na pratica

Para realizar uma boa gestéo de ativos é necessario aplicar métodos de melhoria continua como ja
referido no presente documento e para tal é possivel relacionar a analise da causa raiz (RCA) com
uma ferramenta de gestdo como por exemplo o ciclo PDCA [53]. Esta relag&o resulta do objetivo das

politicas de melhoramento da gestéo.
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O ciclo PDCA [53] é composto de quatro etapas: Planear, Fazer, Verificar e Agir (“Plan”, “Do”,

“Check”, “Act”), como indica a figura abaixo.

METET
(PLAN)

Figura 15 - Ciclo PDCA

Fonte: Elaborado pelo autor

Os quatro pontos indicados podem definir-se segundo o que esta definido abaixo.
1. Planear “Plan”

Para comecar a gestdo dos ativos, é necessario identificar qual o contexto onde a organizacao se
insere, ou seja, quais fatores internos e externos que interferem no &mbito dos objetivos estratégicos.

Algumas das questdes importantes que se podem colocar so:
e O que gera valor para 0 negocio?
e Qual o foco da empresa?

e O que se espera como resultado?

Definido o contexto, € o0 momento de verificar quais as necessidades e expectativas das partes
interessadas na gestdo de ativos, isto é, como elas interagem com os ativos e quais objetivos

considerar.

Neste ponto também é necessario definir e documentar o objetivo do sistema de gestdo (limites e
alcance deste). E imperativo fazer uma lista dos ativos abrangidos e assim criar uma pasta de
documentos dos ativos. Devem ser incluidas na documentacdo as funcdes e processos internos que
tenham ligacdo com fornecedores externos, reguladores, servicos externos e consideragdes nacionais

e internacionais, além de localizacOes geograficas e prazos.
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2. Executar os objetivos e gerir 0s riscos “Do”

Nesta etapa é 0 momento de executar o planeado. E importante que esses objetivos estejam em

concordéncia com o planeamento estratégico da organizacao.

As questdes tipicas abordadas por esses objetivos sdo 0 retorno sobre o investimento, o custo total
de propriedade, o indice de satisfacdo do cliente, o nivel de servico, a fiabilidade, a expectativa de
vida, o Custo do Ciclo de Vida e o custo unitario do produto/servico. E necessario, na definicio das
metas, levar em conta as quatro etapas do ciclo de vida dos ativos, que sdo, a aquisicdo, a operacéo,

a manutencéo e desmantelamento.

Nesta etapa do ciclo, também € preciso fazer a gestdo de riscos. O intuito é perceber a causa, a
probabilidade e os efeitos de eventos adversos que poderdo ocorrer. 1Sso permite que 0S riscos sejam
geridos de maneira que sejam reduzidos a um nivel controlado e aceitavel, sem ocasionar danos

significativos a operacdo.

3. Verificacdo “Check”

Aqui é o momento de realizar o registo e a monitorizacdo do desempenho dos ativos adquiridos. Isso
pode ser feito, verificando e comparando o desempenho com padrdes anteriormente estabelecidos,
identificando problemas, fazendo o levantamento de resultados parciais e observando a existéncia de

desvios dos parametros pré-definidos.

Para uma monitorizacéo eficaz devem ser adotados indicadores, por exemplo de desempenho, de
custos, de riscos, entre outros que sejam coerentes com as metas de negdcio e que podem ser
implementados a todos os niveis da organizagdo. Outra opcao para avaliar e monitorizar a operacéo

é atraves da realizacdo de auditorias internas visando encontrar oportunidades de melhorias.

4. Agir “Act”

Este ultimo ponto deve ser a procura pela melhoria continua e para tal a organizacdo deve optar por
manter 0s ativos ao servigo enquanto estes apresentem condi¢fes de operacionalidade seguras e que

sejam economicamente viaveis e tecnicamente eficazes.

Relacéo entre a Andlise da Causa Raiz (RCA) e o Ciclo PDCA[53]

A RCA procura dar resposta sobre quais as causas que geraram um determinado problema, ou seja,
manter a fiabilidade dos equipamentos e o ciclo PDCA procura dar resposta ao problema da melhoria
continua, como tal a unido de ambas resulta numa procura constante de melhorar continuamente a
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fiabilidade dos equipamentos ou ativos. Para melhor ilustrar o indicado pega-se nas etapas do ciclo
PDCA [53] e tem-se 0s seguintes resultados. Para a primeira fase tem-se o ‘“Planear”, de onde se
obtém a elaboracgéo das questdes importantes a aplicar na analise da RCA. Numa segunda fase tem-
se 0 “Fazer”, onde apds a andlise das questdes elaboradas anteriormente se verifica se estas se
aplicam ao equipamento ou se é necessario fazer uma reapreciacdo das mesmas, por forma encontrar
uma solucdo 6tima que melhor se aplique a resolucdo do problema inicial. Seguidamente tem-se o
terceiro passo, o da “Verificagdo”, onde se é verificado se as solu¢bes anteriormente elaboradas e
posteriormente aplicadas sdo eficientes ou se é necessario rever as questdes e elaborar novas
soluces. Para terminar a analise tem-se 0 ponto da “Agdo”, onde se deixa a parte tedrica da analise
e se passa a parte pratica e se aplicam as solugdes teorizadas nos passos anteriores. E claro que sendo
isto um ciclo esta andlise é constante e qualquer um dos passos pode ser aplicado novamente até se
chegar a uma solucdo proxima da 6étima, pois s6 assim se consegue 0 objetivo do ciclo que é a
melhoria continua do processo e assim garantir uma fiabilidade duradoura ao longo de todo o ciclo

de vida dos equipamentos.

Para responder a esta procura da otimizacdo da fiabilidade e por consequéncia uma otimizacéo dos
processos, as politicas de gestdo e manutengdo devem ser direcionadas para intervir de maneira a

garantir a melhoria continua do desempenho desses ativos.

Geralmente, os ativos devem ser substituidos quando ha um risco iminente de falha, caso ndo seja
possivel reparar ou se estes se tornam obsoletos, pois 0 impacto de uma falha deste tipo pode
significar um atraso significativo na substituicdo do ativo e para a producéo, 0 que pode representar
um elevado tempo de espera. Essa perca temporal em termos monetérios pode significar a superacéo

do custo de aquisigdo de um novo ativo.

Para que as decisfes tomadas relativamente aos ativos sejam assertivas, a equipa de gestdo deve
possuir algumas informag6es importantes tais como, o célculo das taxas de falhas, a analise de riscos
do equipamento, o diagndstico que permita interpretar os dados da monitorizacdo e uma estimativa

da fiabilidade do equipamento.

Para fornecer informac@es importantes para a criacdo das ferramentas ja mencionadas é importante
monitorizar a operagdo dos ativos, pois assim € possivel identificar lacunas e pontos de melhoria,

otimizando ainda mais todo o processo de gestéo.

Uma gestdo com base no ciclo PDCA [53]mostra que uma procura pela melhoria continua nunca
termina, tornando-se assim num ciclo, pois ao se chegar a etapa 4 e seguindo esta mentalidade o
processo é novamente levado para a primeira etapa repetindo-se ciclicamente. E este ciclo é
importante, pois num sistema dindmico como é a indUstria existem sempre pontos a melhorar e falhas

que surgem. Para se mitigar essas falhas é necesséaria uma atualizagdo constante. A figura abaixo
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representa um ciclo de vida completo incluido além dos pontos principais do ciclo outros que o

complementam.

Definigdo dos
Requisitos

Desmantelar Planear

Ciclo de
Vida de
um Ativo

Construir/
Adquirir

Renovar/
Reabilitar

Monitorizar o
Ativo

Operagdo e
Manutengdo

Figura 16 - Aplicagéo do Ciclo de vida a um Ativo

Fonte: Elaborado pelo autor

3.6 Modelo do Custo do Ciclo de Vida de um Ativo

Impde-se, portanto, a formulagdo de uma estrutura que contenha os pontos acima comentados e
outros que permitam a formacao de uma base sélida de filosofias e instrumentos para a consolidacdo
da Gestdo de Custos voltada para o Ciclo de Vida do Ativo. Consequentemente, esta proposta de
construcdo de um modelo tem por objetivo contribuir para o estudo sobre os aspetos essenciais da
Gestdo de Custos do Ciclo de Vida de um Ativo, apoiando-se na revisdo dos conceitos anteriormente
explorados. Neste caso, 0 objetivo € simples, representar um "método de avaliar gastos de capital
que reconhece a somatdria de todos os custos associados ao ativo durante o seu tempo de utilizacdo
ou vida atil" [27].

65



Meétodo de Avaliacdo de Custos

O método de avaliacdo de Custos do ciclo de vida de um ativo/produto apresenta a necessidade de
enguadrar o problema em relacdo as pesquisas existentes, assim como as diferentes orientagdes

teoricas.

Exemplos:

(a) o principio de CMS (Cost Management Strategy), de Nakagawa [48];
(b) 0 método ABC (Activity Based Costing), proposto por Robles [49].
Elementos inerentes aos Custos

Deve-se evitar a aplicacdo automatica de procedimentos pré-existentes, pois cada caso deve ser
avaliado individualmente. No ciclo de vida, como caracterizado, devem ser aplicadas algumas

questdes para formalizar os critérios de avaliagdo. Tais como 0s exemplos abaixo indicados.

Exemplos:

e “Custos estimados “, ou seja, aqueles feitos antes da analise do ciclo de vida, utilizando-se,

neste caso, estimativas de custos futuros que se aproximem da realidade;

e ” Custos de Oportunidade”, aqueles onde sdo avaliadas outras alternativas de investimento

que sdo imprescindiveis para o apuramento do valor econémico do ativo/produto;

¢ Inclusdo de custos que ocorrem apenas uma vez (ndo repetitivos) como por exemplo, eventos

ligados ao desenvolvimento do produto e fases do suporte logistico.

Determinacao de custos

Novamente, 0 exercicio critico deve aqui estar presente de forma a que no futuro seja mais féacil

identificar onde se encontram as fontes de custo passiveis a serem melhoradas, como por exemplo:

¢ Um posto numa linha de montagem onde se perde demasiado tempo com 0 manuseamento

do produto;
e Um posto onde o sistema informatico esteja desatualizado;

e Remanufactura por defeito na maquina;
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e Acumular dados de custos por periodos superiores a um ano, por produto, funcéo, atividade

elemento de custo;

e Determinar os custos de um periodo, isto €, aplicar diretamente ao produto os custos de

desenvolvimento, marketing e distribuico;

o Definir os custos de propriedade do ativo com base na manipulagéo por parte da producéo,

isto é, os custos durante a manufatura do equipamento.

Indicadores do Ciclo de Vida

A partir dos conceitos podem ser elaborados "indicadores” ou unidades diretamente mensuraveis.
Esses indicadores sdo variaveis observaveis e mensuraveis de cada variavel ou dimenséo.
Exemplos:

o 0 método ABC, proposto por Robles [49];
e Atualizacdo monetaria [54];

d (10)

= a+or
o VAE — Valor Anual equivalente (Annual Worth Value) [55].

i x(1+i)"
a+i)n-1

A=Fx (11)

Legenda:
P - Valor monetario atual
A - Valor Anual Equivalente
F - Valor da receita futura
i - Taxa de referéncia

n - Numero de anos do ciclo

Analise e Medicao

Estes aspetos correspondem as atividades de analisar e/ou medir parametros basicos, tais como o
pardmetro qualitativo, onde se avalia a qualidade e o desempenho do ativo e qual o seu impacto no

produto final. Alguns exemplos séo:
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¢ Avaliacdo do impacto ambiental dos projetos industriais;

e Auvaliagdo de materiais especificos para construcdo dos bens e das instalagdes industriais,
para albergar ou construir os ativos;

e Auvaliagdo dos custos da formacdo dos funcionarios quer seja para a linha de produgdo ou
para a prestacdo de servicos de apoio a producao.

O outro pardmetro a avaliar € o quantitativo, este avalia o impacto que as decisdes tomadas tém sobre
os diferentes niveis do ciclo de vida do ativo.

Exemplos:

e Tomada de decisdo sobre compra de um equipamento em detrimento de outro, envolvendo
os diferentes custos tais como, 0 custo inicial, os custos de operacdo, 0s custos de
manutencao e os custos de abate;

e Tomada de decisdo sobre mudar pecas de uma maquina em vez de substituir a maquina por
completo;

e Tomada de decisdo sobre o tipo de plano de manutenc¢éo a adotar.
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Capitulo 4 — Metodologia

4.1 Metodologias de Custeio

Na literatura é possivel encontrar dois tipos de abordagens no que diz respeito as metodologias de
custeio e sdo elas a abordagem tradicional e a abordagem contemporanea. Na primeira pode-se
encontrar diversas metodologias diferentes nos diferentes niveis de analise, isto é, existem 0s
sistemas de custeio total, os sistemas de custeio varidvel, os sistemas de custeio racional, os sistemas
de custeio por encomenda ou por processo e ainda os sistemas de custo padrdo. Relativamente ao
segundo tipo de abordagem mencionado podem-se observar diferentes tipos de custo tais como o
target costing, o kaizen costing, o Custeio Backflush e o custeio pelo ciclo de vida do produto. Outro
tipo de abordagem dentro do grupo da contemporanea é a metodologia do ABC.[56][57] Esta tltima
serd a utilizada como base para o presente documento, onde serdo acrescentadas algumas das
restantes como forma de complemento para 0s casos de estudo apresentados no capitulo 5. No
presente capitulo serdo apresentadas de forma detalhada as diferentes abordagens ja mencionadas e

as principais diferencas entre elas.

Sistemas de custeio tradicionais

Os sistemas tradicionais sdo caracterizados principalmente pelo seu foco no produto, tendo em
consideracdo o volume de producdo. Neste método os custos sdo atribuidos aos produtos, e é
considerado que o consumo de recursos por parte dos produtos é proporcional ao seu volume de
producdo, isto é, quanto maior for o volume produzido de um produto maior serd o consumo de
recursos para o fabrico deste. Tendo isto em consideracdo nos métodos tradicionais é assumido que
0s custos fixos apenas sdo influenciados pelo volume de produgdo. Isto significa que todos os custos
ligados ao fabrico séo fixos e sdo independentes da variacdo do volume de producdo. Assim sendo
0s métodos tradicionais separam os custos fixos pelos produtos e os custos variaveis sao atribuidos
consoante o volume produzido[58]. Os sistemas de custeio tradicionais podem ser ainda divididos
em dois tipos de abordagens, uma onde é considerada a natureza dos custos, isto é, se é aplicado um
custeio total ou variavel. A outra abordagem é quando se considera o processo de obtencdo dos

custos, isto €, se a obtencdo é por via direta (encomenda) ou por via indireta (processos).
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4.2 Método da Norma ISO 15686-5:2017 e o Guia 73:2009

O método dado pela norma ISO 15686-5:2017 [47] juntamente com o guia desta norma 1SO/Guide
73:2009 [2] sobre gestéo de risco, dizem como deve ser realizada uma avaliacdo do custo do ciclo
de vida (LCA — Life Cycle Assessement). Este método analisa os diferentes tipos de custos (Custo de
aquisicao, Custo de alienacdo, Custo de Fim de Vida, Custos Externos, Custo de Manutencgéo, Custo

de operacdo e Custos Perdidos).

Apbs a identificacdo dos diferentes custos a norma utiliza como ferramentas de medida e analise a
LCA — Life Cycle Assessement (Avaliacdo do Ciclo de Vida), onde sdo medidos e avaliados os
impactos ambientais associados a um produto, sistema ou atividade, descrevendo e avaliando a
energia, 0s materiais utilizados e libertados para 0 meio ambiente ao longo do ciclo de vida. Este
método utiliza alguns pardmetros para realizar a analise de custo. Esses pardmetros irdo ser
desenvolvidos ao longo do documento e sdo eles o custo de aquisi¢do, que representa o valor do
equipamento ou do conjunto dos seus constituintes. O custo real, que representa o valor real pago ja
com o0s impostos e descontos aplicados. O custo de manutencdo, que indica os custos ligados a
manutencdo do equipamento ao longo da sua vida util. O custo de operagdo, que é o custo relativo a
operacdo do equipamento durante a sua vida Util. O custo de desmantelamento, que resulta dos custos
derivados da alienacdo do equipamento. O valor residual, que é o lucro resultante da venda do
equipamento ou seus componentes. A inflagdo/deflacdo, que sdo o aumento/decréscimo do valor real
do dinheiro e analise de sensibilidade que representa a variabilidade dos valores que vao influenciar
as alteracBes dos custos finais como mencionado mais a frente. Estes parametros sdo utilizados para
calcular e avaliar por exemplo a atualizagcdo monetéaria (10), que apresenta o valor atual de uma soma
futura de dinheiro de fluxos de caixa, dada uma taxa de retorno especificada e o valor anual

equivalente (11), que representa uma estimativa do valor anual de um determinado projeto,

Esta metodologia usa um teste de sensibilidade para verificar a estabilidade e sustentabilidade da
mesma, isto é, apds se obter os resultados altera-se um ou mais parametros dos valores iniciais para
se verificar estas premissas. Além dos indicadores j& mencionados existem também outros que s&o a
taxa de desconto e o periodo de anélise. A primeira refere-se a taxa que reflete o valor do dinheiro
no tempo, isto é, o valor do dinheiro no futuro projetado no presente. O periodo de analise

corresponde ao periodo para o qual se esta a fazer a avaliacdo (tempo de vida util).
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Guia 73:2009

Este Guia é muito utilizado em conjunto com a norma anterior, pois este indica o vocabulario correto

a usar na avaliacdo de riscos e 0 que significa cada termo do tema avaliacdo de riscos.

Tendo em consideracdo o acima referido, neste documento serdo apresentados trés casos de estudo
de trés cisternas de combustivel onde se teve em conta para a avaliacdo todos 0s custos presentes
indicados tanto pelas empresas construtoras/reparadores deste tipo de cisternas como empresas

transportadoras de combustivel e a minha experiéncia profissional com as mesmas.

4.3 Sistema de Custeio Racional

Tendo em consideragdo as diferentes empresas ligadas a producédo industrial é necessario ter em
conta que o volume de produgdo varia de empresa para empresa e mesmo dentro de uma organizacao
o calendério de producéo pode variar, isto €, uns meses produz-se mais que outros, veja-se o0 exemplo
das empresas produtoras de derivado de tomate. Neste tipo de empresa existe uma época para a
producdo do tomate em si e outra para a producdo dos derivados. Geralmente estas duas fases da
producdo ndo sdo coincidentes e quando se estd na primeira fase a producgdo de derivados €é baixa.
Com isto é possivel afirmar que com uma determinada capacidade de producéo instalada nem sempre
esta e utilizada ao méximo, existindo variagdes. Para este caso é aconselhdvel que as organizagdes
adotem um sistema de custeio que seja capaz de controlar os custos e permita uma correta
contabilizacdo dos custos fixos. [59]. Face a este problema, existe o sistema de custeio racional, que
normalmente é utilizado quando os niveis reais de producdo estdo abaixo aos niveis de capacidade
instalada [59]. Este sistema apresenta a possibilidade de utilizagdo de quotas racionais e tem como
objetivo anular os efeitos da flutuacdo da producdo e assim minimizar as variagfes do custo de
producdo unitario. Um dos principais objetivos deste sistema é o fato de permitir a estabilizacdo dos
custos completos em condigdes de exploragdo iguais, permitindo assim a formulacdo de indicadores
de gestdo validos para a analise que se pretende. Estes indicadores devem indicar quais as variagcdes
existentes, ou seja, quais sdo as possiveis melhorias ou deterioracfes das condicdes de exploracdo
em questdo. Seguindo esta linha pensamento [60] referem que este sistema além de considerar 0s
custos variaveis industriais, também considera parte dos custos fixos. Neste sistema de custeio 0s
custos ligados aos produtos/servigos num determinado periodo, tais como os custos fixos industriais
nédo sdo considerados na sua totalidade pois 0s mesmos fazem parte das necessidades das empresas

para um nivel de atividade considerado normal.
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No que diz respeito aos custos fixos industriais, estes sdo imputados aos custos dos produtos e/ ou
servicos de acordo com a relagdo existente, isto é, a relacdo existente entre a producdo real e a
producdo normal. Por outro lado, a contabilizacdo do CIPA apenas considera a proporc¢do implicita

na relacdo anterior da parte dos custos fixos industriais, obtendo se da seguinte forma [60]:
Custos Fixos Industriais a Incorporar = CF Ind. Reais X % (12)

Onde:

CF Ind. Reais — Custos fixos industriais reais;
Pr — Producéo real;

Pn — Producéo normal.

O CIPA é obtido através da expressdo seguinte:
CIPA = CV Ind. Unit.X Pr+ CF Ind.x ;’—; (13)

Onde:

CV Ind. unit. - Custos variaveis industriais unitarios.
Pr - Produco real;

CF Ind. - Custos Fixos Industriais;

Pn - Produgéo normal.

Pelas contas € verificada a existéncia de uma diferenca de custos, e essa diferenca esta entre a
totalidade dos custos fixos industriais e 0s custos fixos industriais que foram incorporados
posteriormente num determinado periodo e esses sdo designados por CINI, e este é obtido pela

seguinte forma (Franco et al., 2010):

CINI = % (14)

Onde:
Pr — Producdo real;
Pn — Produgdo normal.

Considerando as vantagens mencionadas é indicada a principal limitacdo deste método como sendo
a falta de clareza que este sistema de custeio apresenta na indicacéo da forma como é obtido o nivel
de atividade normal. Assim é possivel afirmar que este sistema reajusta os gastos de acordo com as

condicbes de exploragdo da empresa.
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4.4 Sistemas de Custeio por Encomenda

Os sistemas de custeio por encomenda, ou também denominados como sistema de custeio por ordem
de producéo ou ainda custeio por via direta sdo usualmente utilizados por empresas cuja producdo
ndo é continua, isto &, trata -se de um tipo de producdo descontinuo, com mais do que um tipo de
produto, sendo os produtos feitos & medida do cliente. Com isto significa que este tipo de produgédo
é pequeno e depende das indicacBGes dadas pelo cliente no que diz respeito a especificacdes e
guantidades. Com isto, o custeio da producdo € realizado de forma especifica para cada unidade, lote
ou servico prestado para o cliente [61]. Este tipo de custeio comeca por uma ordem de fabrico (OF),
gue pode também ser chamado de encomenda, pedido ou contrato. Seguida esta OF é criada uma
ficha de custos ou ficha de fabrico, onde serdo apurados os custos acumulados da laboragdo do
pedido. Esta ficha apresenta detalhadamente o tempo de preparacdo, o processo de produgéo, 0s
materiais necessarios para a mesma, discriminando as quantidades e respetivos custos. Os custos com
a mao de obra direta (MOD) e os gastos gerais de fabrico (GGF) também sdo discriminados, servindo
este detalhe como explicagdo do custo final da encomenda. Este tipo de sistema é normalmente
utilizado por empresas que tratam a vez de encomendas, tém um periodo extenso de laborac&o e cujo
preco de venda varia de acordo com os custos de producdo, que variam de acordo com o que é
indicado pelo cliente. Exemplos desse tipo de empresas sdo por exemplo empresas de construgdo
civil, construcdo naval, reparacdo automoével e inspecdo. Uma vantagem deste sistema é permitir as
empresas identificar qual a margem de lucro expectavel, permitindo assim um apontar quais 0s
trabalhos que dao mais e menos lucro, também permitindo o célculo da acumulacéo de custos ao
longo do processo e quais 0s pontos passiveis de melhoramento e diminuicdo de custos [61].Este
sistema permite também um maior controlo da eficiéncia dos varios departamentos envolvidos na
laboracdo, isto através da comparacdo dos custos previstos com 0s custos reais suportados. E
importante frisar que, como este sistema funciona através da imputagdo de custos num determinado
periodo, este pode resultar numa limitagdo quando se trata de estimar custos no futuro devido a

customizacdo requerida por cada cliente [61].

4.5 Sistemas de Custeio por Processo

Este tipo de sistema é designado também por custeio por via indireta e sdo caracteristicos de empresas
de producdo em massa, isto €, assentam num determinado processo continuo e homogéneo, séo
exemplos deste tipo de fabricas, a industria do cal¢ado e a industria téxtil. De acordo com isto 0s
custos sdo determinados por fases, isto €, em cada fase de producao e no fim do respetivo periodo de
laboracéo séo determinados os custos médios das unidades produzidas [61]. Assim, para este tipo de
custeio a determinacdo de custos é realizada separadamente para cada departamento ou centro de

custos para um determinado periodo seguindo 0s passos:
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o Determinacdo do nimero de unidades produzidas;
e Atribuicéo das despesas (MOD direta e GGF) aos respetivos departamentos/centro de custos;
e Obtencdo do custo unitario de cada departamento;

e Soma do custo unitario dos varios departamentos, perfazendo o custo unitario de

transformagdo;

e Soma dos custos diretos, por exemplo as matérias-primas, do produto ao custo unitéario de
transformacdo, obtendo o custo industrial do produto.

Tendo o descrito em consideracdo, para a determinacao dos custos dos produtos por via deste sistema
0s custos indiretos sdo inicialmente repartidos pelos diferentes centros de custo, sendo depois 0s
custos individuais acumulados dos diversos centros de custo imputados aos produtos. No entanto, 0s
custos diretos sdo diretamente imputados aos produtos. E importante realgar que, como este sistema
apenas imputa os custos no final de um determinado periodo surgem algumas limitagdes tais como
a dificuldade de imputacéo de custos e o célculo do valor dos produtos em via de fabrico (PVF). Esta
dificuldade deriva do facto de ndo se poder somar ao valor do produto acabado o valor dos custos de
PVF, pois ambos estdo ligados a unidades distintas. Ap6s o inicio da transformacéo pode se ter ao
longo de uma linha producéo acabada e producéo em curso, dessa forma para conseguir determinar
o CIPA ¢ essencial determinar o custo industrial relativo a variagdo dos PVF num determinado
periodo. Com isto é necessario ser feito o calculo da producdo efetiva, ou seja, é essencial determinar

coeficientes que determinem o nivel de acabamento dos PVF.

4.6 Sistemas de Custeio de Custo-Padréao

O custo padrédo é visto como um sistema que permite controlar 0s custos da mesma, permitindo,
desenvolver/criar um custo padrédo para futuramente avaliar o comportamento dos custos que surjam
[62]. Assim, com este sistema é possivel criar um padrdo ou custo planeado, com o qual podem
existir comparacoes e verificar se 0s custos se aproximam ou afastam do previsto. Esta metodologia
baseia-se no que estéa planeado para a empresa, isto €, baseia-se na producado esperada e nos ideais de
eficiéncia desta. Como tal, é necessario ter em conta as condicGes previstas de trabalho, assumindo
assim a condicdo das maquinas, as perdas de producdo, a remanufactura, entre outras. Estas
condicOes para serem mensuraveis tém que estar presentes no histérico de producdo e como tal é
com base nesse historico que se faz uma previsdo de quais serdo as condi¢bes para um trabalho
eficiente [62].Pode-se afirmar assim que este sistema é baseado em orcamentos, cujo objetivo é
comparar 0s custos atuais com 0s previstos e assim verificar a existéncia de desvios incorridos e
analisar a eficiéncia da empresa. Assim, é possivel controlar os custos através da identificacdo e

analise dos desvios e identificar quais as causas destes, por forma a ser possivel discutir e
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implementar medidas corretivas e de melhoramento para mitigar essas causas e efeitos. Este sistema
facilita a elaboracdo de orcamentos, diminui o trabalho administrativo e permite melhorias na
avaliacdo do desempenho de producdo. No entanto, este método apresenta algumas limitagdes como
por exemplo para empresas com uma elevada variedade de produtos € dificil determinar os custos-
padréo [63].

4.7 Sistemas de Custeio Contemporaneos

Com a evolucdo das metodologias de fabrico ao longo dos anos, surgiu a necessidade de melhorar e
adaptar os sistemas de custeio tradicionais. Neste sentido, surgiram os sistemas denominados
contemporaneos, ou “técnicas de gestdo de custos”. Estes nao funcionam apenas como sistema de
custeio, estes também funcionam como ferramentas para complementar um sistema de custeio [64].
Estes sistemas surgiram com o objetivo de complementar as lacunas dos sistemas de custeio
tradicionais, permitindo assim um refor¢o das fungdes destes e auxiliando as empresas a ficarem
mais competitivas. Segundo a literatura estes sistemas sdo caracterizados por se focarem no cliente
e no processo de tomada de decisdo. Para isso, estes sistemas tém como objetivo a obtencdo de
informag&o sobre o que agrega valor para o cliente, isto é, o que o cliente valoriza mais. Este foco
ajuda na tomada de decisdo. Assim, é defendido que estes sistemas tém como principais objetivos:
[64]

¢ Aumento da rentabilidade dos produtos e dos clientes;
e Melhorar os produtos e 0 processo de producao;

e Identificar as atividades que ndo geram valor acrescentado para o cliente e que devem ser

eliminadas ou corrigidas.

Neste sentido, estes sistemas também sdo caracterizados por considerarem todos os custos associados
ao ciclo de vida do produto, e ndo somente aqueles associados a produ¢do do mesmo, diferenciando-

se assim dos sistemas de custeio tradicionais.

De seguida serdo apresentadas e detalhadas algumas das ferramentas utilizadas nos sistemas de

custeio contemporaneos. Tais como o Target Costing, 0 Kaizen Costing e o Custeio Backflush.
Target Costing

O Target Costing foi desenvolvido pelos japoneses em 1960, tendo por base a ideia norte-americana
de engenharia de valor, ou seja, € um sistema onde impera a redugdo de custos e o planeamento dos
lucros a obter. Este tipo de engenharia centra-se no setor da producdo, enquanto o Target Costing
combina a redugdo de custos com o empenho dos setores da empresa. Como indicado este € um

processo de planeamento dos custos e dos lucros desenvolvidos na fase de projeto de um novo
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produto ou projeto ja existente no mercado. Este processo tem como base o preco estabelecido pelo
mercado, e um retorno do investimento gque se espera aceitavel durante a sua vida util. Os autores
Teixeira e Hansen [65] definem que este processo tem como objetivo a satisfacdo do cliente
envolvendo toda a empresa, considerando todo o processo de desenvolvimento e incluindo uma
cadeia de valor. Este sistema de custeio é normalmente utilizado por empresas inseridas em mercados
extremamente competitivos, onde estes determinam o preco dos produtos e a margem de lucro das
empresas é reduzido, por o preco de venda ser muito pequeno. Como tal neste tipo de industria é de
extrema importancia o controlo dos custos e o estabelecimento de um custo-alvo. O Target Costing
[66] é uma abordagem sistematica para a determinagdo de um custo ambicionado para o produto,
com base em fatores estabelecidos pelo mercado. No entanto [67], este conceito é considerado como
uma ferramenta de gestéo de custos para avaliar e realizar possiveis reducdes no custo dos produtos,
tendo em conta o ciclo de vida do produto. Um determinado custo alvo [68] é determinado antes de
se projetar um produto e esta ferramenta ajuda nessa tomada de decis@o visando uma reducdo nos
custos sem prejudicar o valor para os clientes e as principais caracteristicas deste sistema para estes

autores s&o:
e O Custo determinado pelo mercado;
e Aintegracdo da empresa como um todo;
e O Planeamento dos lucros e dos custos a longo prazo.
Os principais objetivos e caracteristicas [65] deste sistema seguem as caracteristicas de:

e Promog&o da mudanga na visao de determinag&o do preco de venda, considerando assim que

0 pre¢o de venda é o fator determinante do custo;

e Empenho em conseguir uma harmonia entre todos os setores da empresa, de forma a que
todos se envolvam no compromisso de reduzir custos, pois apenas assim o0 target costing

funcionara corretamente;

e Analise dos custos globais, ou seja, considerar o ciclo de vida do produto, e ndo apenas o

fabrico do mesmo;
e Otimizagéo do custo do produto para que este ndo perca a sua qualidade;

e Alcance do lucro desejado, tornando a obtencdo do custo-alvo uma atividade de

administracdo que passe por toda a empresa.

Tendo em conta o referido anteriormente, os mesmos autores sublinham gue mesmo dentro de uma
empresa podem existir diferengas nos objetivos e caracteristicas, pois estes dependem das metas e

dos recursos de cada departamento. Uma das diretrizes do Target Costing é que a gestdo da empresa
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deverd manter-se dentro de determinados patamares resultantes da informacéao recebida do preco
estabelecido pelo mercado para os produtos produzidos e tendo em vista o objetivo do lucro para a
empresa. No entanto, para surgir uma delimitacdo e uma fundamentacdo desta teoria terdo de ser

respeitadas as seguintes premissas:
e O lucro garante a sobrevivéncia da empresa;
e O custo é definido antes do inicio do processo produtivo;
e O Target Costing € aplicado em empresas inseridas em mercados competitivos.

Perante 0 mencionado até este ponto é possivel determinar que esta ferramenta permite estabelecer
a margem de lucro ideias para uma empresa, sendo que para isso seja necessario idealizar e
estabelecer um bom planeamento abrangendo todas as etapas de produgdo, assim como 0s custos
envolvidos. O Target Costing é uma nova mentalidade que aborda a relagdo entre 0s precos e 0s
custos e é uma abordagem integrante na tomada de decisdo a qual acrescentem outras técnicas e
ferramentas que permitam alcancar um processo de custeio eficaz. Os procedimentos do Target
Costing séo trés e sdo eles: [69]

e 1°passo - Planear novos produtos concentrando-se na satisfacdo do cliente;

e 2° passo - Determinar o custo-alvo de acordo com a politica estratégica da empresa e

viabiliza-lo em custos realizaveis;

e 3°passo - Atingir o custo-alvo utilizando a engenharia de valor ou outras técnicas de redugédo

de custos.

Comecando pelo preco de venda, a organizacdo estabelece a margem de lucro que pretendera
implementar, ou seja, o lucro-alvo. Por altimo, deverd calcular o custo-alvo da elaboragdo do

produto, de acordo com a seguinte funcéo:
Custo Alvo = Preco Alvo — Lucro Alvo a7
Tendo em consideracao a funcéo anterior € possivel aplica-la cumprindo as seguintes etapas: [70]
e 1%etapa — definir o produto e identificar o quanto o mercado estéa disposto a pagar;
e 2%etapa — determinar o lucro desejado pela empresa;
e 3?etapa — apurar o custo do produto;
e 4%etapa — determinar o Target Cost;

e 5% etapa — aceitar ou ndo o Target Cost.
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No que diz respeito a primeira etapa, quando a empresa decide aplicar o Target Costing a primeira
tarefa a realizar é identificar o mercado a atuar, definindo que produtos pretende desenvolver. Neste
ponto, € importante que a empresa faca uma analise de mercado para verificar quais sdo as
oportunidades disponiveis, dentro do horizonte da missao e visdo que a empresa. E neste ponto que
aempresa tera de definir o pretendido para se poder iniciar todo o processo. Logo apds esta definicéo,
a empresa terd de realizar um estudo de mercado com o objetivo de averiguar junto do mesmo as

seguintes informagoes:
o Dentro do nicho de mercado selecionado, que tipos de produto este pretende;

e Quais as caracteristicas que o mercado pretende para o produto (tamanho, cor, localizacéo,

entre outras especificactes);
¢ Quais os pontos mais valorizados no produto, ou seja, que itens agregam valor;
¢ Qual a quantidade pretendida para consumo;
e Qual o valor que o produto podera auferir.

Tendo isto em consideragdo, a organizacdo devera elaborar o projeto do produto ou reformula-lo,
caso ja exista um protdtipo do mesmo. Importa salientar que a ado¢do do Target Costing para
produtos ja existentes na empresa sO é conveniente se houver predisposi¢do para repensar todo o
projeto, isto pois se 0 produto ja existe, usualmente a reducdo de custos é feita através do custo-
padrdo. Na segunda etapa, a empresa necessita conhecer em anteméo qual o lucro desejado e qual €
o lucro possivel a atingir. Desta forma, esta etapa consiste na definicdo da rentabilidade que a
empresa deseja em cada um dos seus produtos ou segmentos. De tal forma, que seja possivel definir
0s demais itens do processo do Target Costing. Na terceira etapa, a empresa deve apurar o custo do
produto caracterizado pelo mercado e para isso devem estar envolvidas pessoas ligadas aos diferentes
processos e também a area da gestdo. Esta etapa é essencial e complexa, pois terdo de ser definidos
os custos de produgéo sem se efetivar a mesma, ou entfo, através do fabrico de um protétipo. E aqui,
na fase de apuracdo dos custos dos produtos ainda em fase de concecdo, que se ird verificar quanto
se ira ser necessario gastar com materiais, mao-de-obra direta e custos indiretos. Depois de ser
identificado qual o desejo do mercado, quanto 0 mesmo esta disposto a pagar pelo produto, qual o
lucro desejado pela empresa e qual o custo deste produto, é possivel calcular-se o custo-alvo presenta
na 4@ etapa. Todavia, pode dar-se o caso que o preco do mercado ndo seja suficiente para cobrir 0
custo apurado e ainda gerar o lucro desejado. Para este caso, o processo de apuramento do custo-alvo
entra numa etapa de ajustamentos. Ou seja, a 5% etapa, onde o Target Costing é aceite ou ndo e chega-
se assim & fase final do processo. Na realidade a empresa teré de realizar discuss@es e analises durante
todo o processo, para conseguir chegar a relacao adequada (preco, custo e lucro) de forma a satisfazer
as necessidades. Portanto, quando o custo apurado na primeira fase é superior ao Target Cost
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encontrado, deverdo ser feitos alguns ajustamentos de forma a encontrar o Target Cost adequado.

Para tal existem alguns exemplos destes ajustamentos que podem ser:
e A reducdo do custo de producdo alterando o processo produtivo;

e A negociagdo dos pregos dos diversos fatores de producéo, bem como dos diversos materiais
gue compdem o produto;

e A eliminacdo de algum item ndo valorizado pelo cliente (que ndo agrega valor);

e Repensar o lucro, verificando a possibilidade de uma nova mistura de lucro, aquando a posse

de outros produtos e/ou servigos;

e Consultar o mercado sobre a possibilidade de aumentar o preco de venda do produto sem

gue isto altere o volume de consumo;
e Qutras alternativas existentes de acordo com o tipo de empresa.

Analisadas as possibilidades acima mencionadas e obtido o sucesso, a empresa devera implementar

0 Target Costing de acordo com os seguintes elementos:
e Target Price — Preco do produto a ser colocado a disposi¢do do mercado;
e Target Cost — Custo a ser atingido ao iniciar a producdo do produto;
e Target Profit — Lucro desejado ap6s aprovacdo do Target Price e Target Cost.

Tendo o Target Costing implementado, € da responsabilidade da empresa adotar um mecanismo de
controlo com o objetivo de atingir o Target Cost. E importante frisar que ndo sdo apenas 0s
mecanismos de controlo dos custos, mas também os precos de venda que influenciam a relagéo custo,

preco e lucro desejado [71]. Desta forma, os principios do Target Costing sao:
e Custo dirigido pelo preco: principio fundamental do target costing;

e Foco no consumidor: os desejos dos consumidores em termos de qualidade, custos e tempo
sdo simultaneamente incorporados nas decisdes de produto e processos, guiando a analise de
custos. O custo-alvo deve ser atingido satisfazendo as necessidades do consumidor, sem

diminuir o desempenho e a qualidade do produto;
e Foco no projeto: os custos de um produto sdo determinados na fase de projeto;

e Envolvimento da empresa como um todo: toda a empresa é responsével por se atingir o lucro-

alvo, através da obtenc¢do do custo-alvo;

e Orientacdo para o custo do ciclo de vida: ndo se pode restringir a analise dos custos apenas

ao seu estagio de producdo. Para que seja efetivo, o Target Costing deve contemplar, para o
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consumidor o custo de propriedade e para o produtor a minimizacao dos custos nos diferentes

estagios do produto;

e Envolvimento da cadeia de valor: por se tratar de um processo de gestdo estratégica, este
para ser eficiente e eficaz, deve-se preocupar em estabelecer parcerias com 0s diversos
membros da cadeia de valor, para conseguir alcancar a vantagem competitiva e,

consequentemente, o lucro esperado pela empresa.

O Target Costing é um instrumento estratégico, que envolve técnicas de gestdo e possui
caracteristicas bem definidas, que o diferencia dos demais métodos de custeio. As diferencas [65],
entre este método e os métodos tradicionais sdo apresentadas na seguinte tabela:

Tabela 9 — Comparacao entre Target Costing e os métodos tradicionais

Target Costing Métodos tradicionais

O preco determina o custo.

O custo determina o preco.

Utiliza a pesquisa de mercado para detetar as

necessidades do cliente e o preco aceitavel.

Utiliza a pesquisa de mercado para

determinar as demandas dos clientes.

Estima-se o pre¢o de venda e subtrai-se a margem de

lucro planeada para obter o custo méximo admissivel.

Estima-se o custo de producéo, acrescenta-se
uma margem de lucro desejada de forma a se

obter um prec¢o de venda.

Planeamento dos custos conduzido pela visdo de
mercado.

O mercado ndo € considerado no

planeamento de custos.

Os esforcos para a reducéo de custos acontecem na fase

de projeto e desenvolvimento.

Reducdo de custos apenas na fase de

producéo.

Redugcdo de custos com foco no cliente.

Reducdo de custos ndo voltada para cliente.

Os custos sdo geridos por toda a empresa.

Custos geridos apenas por contabilistas.

Os fornecedores sdo envolvidos desde a fase de conceito

e projeto.

Os fornecedores sdo envolvidos apenas na

fase de producéo.

Envolve toda a cadeia de valor no planeamento de
custos.

Pouco ou nenhum envolvimento da cadeia de

valor no planeamento dos custos.

Reduc&o continua de custos.

Reduc&o periddica de custos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando a tabela 9 chega-se & conclusdo de que a principal caracteristica que diferencia o Target
Costing dos restantes métodos é o fato de os custos serem orientados pelo preco. Outra caracteristica
diferenciadora é o foco no cliente, pois trata-se de uma técnica virada para a analise de mercado onde
se tem por objetivo conciliar o desejo do consumidor, 0 custo méximo admissivel e o lucro

pretendido. No método tradicional s6 existe a preocupagdo de diminui¢do de custos quando existem
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perdas ou desperdicios, por outro lado no Target Costing essa preocupacao é tida em consideracdo
ja antes do processo produtivo, o que podera ser mais vantajoso, pois permite a determinacdo dos

pontos onde podem existir melhorias e assim ajustar os custos evitando os desperdicios.
Kaizen Costing

O Kaizen Costing € um sistema de custeio que apoia 0 processo de reducdo dos custos na fase de
producdo de um modelo de produto ja existente. No entanto, nem todas as reducdes de custos sao
possiveis, mas quando isso é possivel e o produto alcanca o custo-alvo no seu processo de fabrico,
existindo assim uma otimizag&o no uso dos recursos, permitindo uma reducéo de custos [72] [73].
Esta metodologia [74] é feita através da melhoria continua e permite uma redugdo dos custos, durante
a fase de producdo do ciclo de vida do produto. Esta envolve os colaboradores internos e
fornecedores. Kaisen é significado de uma melhoria continua, e esta pode ser alcangada por via de
pequenas melhorias durante o processo de fabrico em vez de mudancgas bruscas e repentinas neste
mesmo processo. O Kaizen Costing standard é o processo de melhoria continua tendo por base os
custos padrao, este foi implementado com o objetivo de dar mais énfase a reducao dos custos na fase
de produgdo comparando com os métodos padrdo e consiste na implementacdo de um sistema de
custos tradicionais, ou seja, corresponde a diferenga que existe entre os custos padréo e 0S custos
efetivamente verificados num determinado periodo. Resumindo é a aplicacdo dos métodos
tradicionais de custeio com uma reducdo de custos realizada na fase de producdo. A melhoria
continua [75], além da redug&o de custos passa também pelo reconhecimento dos plenos poderes dos
colaboradores, considerando que estes detém um melhor e maior conhecimento do processo
produtivo, visto que diariamente realizam funcdes ligadas a este. O Kaizen Costing esté diretamente
relacionado com o conceito anteriormente referido o Target Costing de tal forma que este [76],
corresponde a abordagem da gest&o de custos ligada aos processos de concecdo e desenvolvimento
de novos produtos, sendo o Kaizen Costing usado essencialmente na fase de producdo, com o
objetivo de diminuir os custos da producédo. As atividades de melhoria continua podem ser divididas

em dois tipos de atividades [77]:

e As atividades implementadas com vista a melhorar o desempenho atual quando existe uma

diferencga considerével entre o custo verificado e o custo alvo;

e As atividades implementadas de forma continua com o objetivo de reduzirem qualquer

diferenca existente entre o lucro estimado e o lucro-alvo.

Para desenvolver este tipo de atividade devem ser organizadas as chamadas “Cost Kaizen
Committee”, que s&0 equipas especializadas que procedem & analise e implementacdo de atividades
gue tém como objetivo a reducdo dos custos alvo para cada departamento da empresa. Este sistema

prevé a utilizacdo de diferentes métodos em concordancia com os diferentes tipos de custos
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suportados. Estes custos podem ser fixos ou variaveis, sendo que, nos custos variaveis sdo

estabelecidas melhorias continuas, por unidade e tipo de produto. No que diz respeito aos custos

fixos, estes estdo sujeitos a uma gestdo por objetivos baseada no montante global a melhorar. Para o

Kaizen Costing [74] e com base nos métodos adotados por algumas empresas japonesas, foram

definidos os seguintes principios:

Satisfacdo maxima dos clientes — € imperativo que todas as atividades conduzam a satisfacéo

dos clientes;

Melhoria continua — serdo realizadas melhorias continuas no processo produtivo de modo a

alcangar a reducdo dos custos de producao;

Reconhecimento atempado dos problemas — existéncia de uma cultura baseada no apoio, ndo
recriminatoria. Desta forma os problemas poderdo ser analisados por todos 0s membros da
equipa, departamento ou empresa, e a solucdo alcangada de forma mais célere;

Criacdo de equipas de trabalho — os individuos pertencentes a uma empresa kaizen fazem

parte de uma equipa de trabalho;

Gestdo de projetos por equipas multifuncionais — nenhuma equipa pertencente a uma
determinada area domina todos os conhecimentos necessarios para realizar um determinado

projeto com eficiéncia, pelo que, o conhecimento de todos é indispensavel;

Corretos procedimentos de gestdo — as empresas preocupam-se e orientam-se para alcangar

metas financeiras com o objetivo de reduzir custos e aumentar as receitas;

Desenvolvimento da autodisciplina — a filosofia Kaizen exige dedicacéo a equipa de trabalho
bem como comportamentos autocontrolados que se traduzem no respeito pela empresa,
indicando forca interior, integridade e uma capacidade de harmonizar-se e estabelecer

relagdes com colegas e clientes;

Informacado total prestada aos colaboradores — todos os colaboradores devem estar totalmente

informados sobre o funcionamento, modo de atuacao e estado da sua empresa;

Formacdo de colaboradores — deve ser facultada toda a formacdo necessaria para que 0s
colaboradores desenvolvam as suas capacidades e detenham maior oportunidade de

aplicarem os seus conhecimentos.

Este tipo de custeio [78] tem por objetivo alcancar a redugéo de custos do processo produtivo, e ndo

calcular os custos dos produtos com maior precisdo. Estes concluem que o custeio por esta filosofia

apresenta as seguintes caracteristicas:

A reducdo de custos é uma responsabilidade da equipa e ndo uma responsabilidade individual;
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Os custos reais de producao sdo calculados com frequéncia pelos funcionarios da area produtiva uma
vez que estes detém mais informacdo e um maior conhecimento sobre esta area face ao departamento

contabilistico;

Os “custos padrdo” sdo continuamente ajustados e atualizados de modo a estarem 0 mais proximo
possivel da realidade, garantindo que as inovacdes alcancadas com a melhoria dos processos sejam

mantidas, além de definir um novo patamar para as melhorias futuras.

O objetivo deste método passa por introduzir melhorias continuas nos processos produtivos
essenciais de forma a reduzir os custos existentes em linhas amadurecidas, altamente sensiveis em

termos de preco e ndo orientadas a inovagao de produtos.
Custeio Backflush

Este tipo de custeio foi desenvolvido com o intuito de ser utilizado por empresas com a politica de
Just-In-Time (JIT), pois nestes casos 0s inventarios sdo reduzidos/nulos e inicialmente o0s custos
destes ndo sdo considerados [59]. Uma vez que ndo existe inventarios, o backflush imputa todos os
custos aos produtos vendidos [61]. Habitualmente, as empresas que optam pela politica JIT, tém
como objetivo baixar os custos que nio adicionam valor ao produto final [75]. E de salientar que o
JIT tem a capacidade de produzir o produto necessario com as condigdes desejadas e no tempo certo.

Assim, os objetivos do JIT orientam-se por: [79]
e Eliminar as atividades sem valor acrescentado;
e Apresentar inventarios reduzidos/nulos;
e Qualidade maxima com zero defeitos;

e Producdo continua sem paragens;

Entrega personalizada no tempo certo.

Face ao mencionado anteriormente, este sistema [80] oferece uma visdo diferente aos sistemas de
custeio tradicionais. Considerando que a diferenca entre o custo real e o custo standard é minima e
sO imputada no final aos produtos vendidos. O sistema backflush é um método que funciona como
um retrocesso no processo de custeio, removendo 0s custos do output e atribuindo-os aos custos de
produgdo. Assim, os custos sdo “enviados de volta” através do processo produtivo até ao ponto em
que permanecem o0s inventarios [66]. Assim, este sistema permite aos administradores intuitivamente
saibam o que aconteceu ao longo de todo a producdo, simplesmente através do conhecimento do

output resultante. A I6gica deste sistema € a seguinte: [81]

e Se um produto foi produzido, isso significa que foram utilizados recursos;
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e Se foram utilizados recursos, entdo estes foram fornecidos;

e Se os recursos foram fornecidos, entdo tiveram de ser requisitados aos fornecedores;

e Se 0s recursos foram requisitados aos fornecedores, entdo a empresa deve-lhes dinheiro.
Assim, é possivel enumerar as seguintes caracteristicas:

e O foco é centrado no output e cujo custeio funciona de forma inversa ao tradicional

(backwards);

e Os custos da MOD néo fazem parte do custeio principal, sendo considerados como custos

indiretos do trabalho e incluidos nos custos de converséao;
e Todos os custos indiretos (fixos ou variaveis) sdo assumidos como custos do periodo;
e Os produtos defeituosos néo sdo tolerados, e, como tal, ndo sdo contabilizados.

Este sistema [59], pode apresentar beneficios para inimeras empresas, uma vez que simplifica as
atividades e as transac6es que tém lugar nos sistemas tradicionais, inclusive eliminando algumas

destas. Assim, relativamente a esta estratégia, pode-se ainda mencionar os seguintes beneficios:
e Eliminacdo/reducdo das movimentagdes de inventarios;
e Eliminacdo/reducéo das transagdes contabilisticas;
¢ Eliminacdo/reducdo das operages de transporte;
o Eliminacdo de pesquisas materiais;
e Eliminacéo da identificacdo do trabalho;
e Simplificacdo dos calculos dos inventarios;
e Possibilita 0 conhecimento intuitivo das atividades operacionais.

Neste sistema, inicialmente os custos relacionados com os produtos permanecem como custos das
mercadorias vendidas. Estes no final do periodo séo “enviados de volta” para as contas apropriadas.
Assim, este sistema comparando com os sistemas tradicionais, possibilita a redu¢do de inimeras

operacdes contabilisticas [82].

Numa o6tica tradicional, inicialmente, os custos sdo imputados a devido aos inventarios de materiais.
Posteriormente quando os materiais sdo solicitados para a producdo, esses custos transitam para a
conta de inventarios WIP (Work in Progress). Relativamente aos custos indiretos, como por exemplo
salarios e GGF, os mesmos terdo de ser imputados nesta fase consoante a base de imputacao definida
pela empresa, e ser-se-a acrescentado aos restantes custos no inventario WIP. Na reta final deste

processo, 0s custos do produto finalizado traduzem-se nos custos de todas as unidades acabadas, e
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guando as mesmas sdo vendidas, os custos associados a elas passardo para a contabilizacao de custos

de produtos vendidos.

Neste sistema de custeio, 0s custos associados aos materiais e os custos de transformacéo, como por
exemplo MOD e custos indiretos, sdo diretamente alocados a contabilizacdo dos produtos vendidos.
Posteriormente, os custos do WIP e dos produtos acabados, serdo determinados e alocados as
respetivas contas no final do periodo. Assim, deste modo, no final a conta relativa aos custos dos
produtos vendidos reportara exclusivamente aos custos de todas as unidades concluidas e vendidas.
Em suma, o backflush trata-se de um sistema de custeio simples e eficiente, porém, com a sua
utilizag&o verificam uma tendéncia para o abrandamento da producao da empresa. [59] E de salientar
que este sistema pode ndo ser o mais apropriado para empresas que possuem uma producdo mais

complexa, porque requer uma boa gestao dos seus inventarios.

4.8 Custos Diretos

Os custos diretos sdo aqueles que estdo diretamente ligados & producdo ou a prestacdo de servigos.
Com os novos métodos de analise de custos e com 0s avangos tecnoldgicos estes tipos de custo
deixaram de ter um peso significativo na estrutura de custos das organizacdes, passando assim a

terem maior importancia e peso outro tipo de custos como por exemplo os custos indiretos.[83]

4.9 Custos Indiretos

Os custos indiretos ou GGF — Gastos Gerais de Fabrico passaram a ter um peso preponderante, como
mencionado anteriormente, na estrutura de custos na maioria das organiza¢des. Para além de que 0s

GGF comportam os custos cuja variacdo ndo esta associada a variagdes de volumes de producéo.

Os sistemas tradicionais de imputagdo de custos baseiam-se no pressuposto de que o0s custos indiretos
sdo causados pela producéo ou vendas, adotando assim bases de imputacéo dos custos baseados em
volumes de produgdo. Como por exemplo nimero de hora/homem, valor da méo de obra direta e
consumo direto de matéria-prima. Este pressuposto leva a que 0s custos dos produtos e servigos
sejam calculados, por vezes, com distor¢des e que levam os gestores a tomarem decisdes que podem

ser potencialmente prejudiciais as empresas.[83]

4.10 Sistema de Custeio Variavel

Este sistema é um dos métodos mais conhecidos e utilizados nas empresas, principalmente nas
empresas ligadas & inddstria e ao comércio. Um dos principais motivos € a sua simplicidade e

objetividade, visto que somente sdo tidos em consideracdo como custos de fabrico os custos
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variaveis, diretos e indiretos. Os custos fixos, pelo fato de existirem mesmo que ndo haja producéo,

ndo séo considerados como custo de producdo, mas sim como despesas.[84]

O sistema de Costeio Variavel tem por base a separacdo dos custos em variaveis e fixos, isto €, 0s
custos baseiam-se em valores que oscilam proporcionalmente ao volume da producao/venda (Custos
Variaveis) e custos que se mantém estaveis perante volumes de producdo/venda oscilantes (Custos
Fixos) dentro de certos limites. Esse sistema produz informagdes importantes, como a margem de
lucro, e permite aos gestores terem a nogao do capital disponivel para novos investimentos ou para

alocar a diferentes departamentos dentro da empresa.

Neste sistema de custeio apenas 0s custos variaveis das entradas relacionadas com o fabrico séo tidos
em consideracdo. Isto é, apenas os custos do fabrico sdo considerados. Neste sistema além dos CV
de fabrico sdo considerados os desvios das compras, das atividades e do proprio fabrico. Este sistema
contempla diferentes tipos de custos onde vao entrar os desvios mencionados além dos CVF (Custos
Variaveis de Fabrico) de onde se tem 0s seguintes custos:

e Custo das compras;
e Custos de transformacao;
e Custos dos produtos/servicos;

No primeiro ponto, 0s custos das compras, sdo tidos em consideracdo 0s custos de aquisicao e
armazenagem. Neste ponto também sdo considerados os desvios de compras que resultam de uma
comparagdo entre 0s custos reais de aquisicao e o0s previstos. Nos custos de transformacdo como o
nome indica sdo considerados os custos ligados a transformagdo dos produtos, onde s&o
contemplados os custos diretos da aquisi¢do dos bens e servicos ao exterior. Os Custos de Fabrico
associados ao funcionamento das atividades ligadas a producdo, seja elas diretas ou auxiliares, e 0s
custos de aprovisionamento sdo alocadas aos CINI, que sera referido posteriormente. Outro custo
incluido nos custos de transformacéo séo os reembolsos. Os CT terminam com a contabilizagdo dos
custos totais e dos desvios totais, onde sdo contabilizados os totais dos custos diretos, reembolsos e
também os desvios correspondentes. Os custos dos produtos/servicos diferem do sistema de custeio
total nas matérias consumidas, onde apenas sdo valorizados 0s custos externos e no custeio das
atividades, onde sdo apenas contabilizadas as atividades principais. Neste custo sdo incluidos os
custos variaveis e é contabilizado o desvio de fabrico. No termino deste sistema de custeio tem-se 0
apuramento de resultados, onde sdo abrangidos os deferentes desvios contabilisticos que estdo
ligados aos custos varidveis, tais como o desvio das compras, 0s desvios das atividades e os desvios
fabrico. Os custos de fabrico industriais englobam os custos diretos de origem fixa de todas as
atividades e o0s custos totais (variaveis e fixos) de todas as atividades. Os custos das atividades

auxiliares e os custos de armazenamento também sdo contabilizados nos CF industriais.[85]
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Os sistemas de custeio varidvel sdo normalmente utilizados por empresas que se enquadram na
industria e no comércio. Estes sistemas sdo fundamentados pela separacao entre 0s custos variaveis
e os fixos. Estes sistemas também conhecidos como sistemas de custeio diretos, apresentam uma
forma simplificada e objetiva para determinar os custos da empresa. Face ao mencionado, apenas sdo
considerados os custos varidveis no calculo dos custos de um produto. Isto para proceder ao calculo
do custo da producio apenas sdo imputados os custos variaveis ao produto. E neste sentido, na
distribuicdo dos custos, que os sistemas de custeio total divergem dos sistemas de custeio variavel.
Nos primeiros ambos 0s custos, fixos e varidveis, sdo imputados aos produtos, enquanto nos sistemas
de custeio variaveis apenas sdo incluidos os custos varidveis, ndo sendo contemplados os custos fixos
[86].

Nesta teoria, no que diz respeito aos custos fixos, os mesmos serdo imputados, na sua totalidade, no
respetivo periodo e serdo tidos em consideracdo na sua totalidade nos resultados [86]. Assim, o
produto sera apenas valorizado pelos custos variaveis e o CIPA resultara da seguinte expressao:

CIPA = CVingynie. X Qp (18)

Onde:
CVina.unit. — Custos Varidveis industriais unitarios;

Q, — Quantidade produzida;

Uma vez, que através deste método apenas sdo imputados aos produtos os gastos que sao estritamente
proporcionais ao volume de producdo ou vendas, tal torna este sistema mais rigoroso, inibindo

qualquer possibilidade de manipulacéo de resultados[60].

Como tal, este método permite um maior controlo da rentabilidade dos produtos, sendo um
importante instrumento para a tomada de deciséo por parte da gestdo. No entanto, este método tem
também uma grande desvantagem relacionada com o facto de esta ndo imputar os custos fixos de
producdo. Isto tem como consequéncia uma incorreta avaliagdo dos inventéarios e do valor dos
produtos inventariados. Assim, a utilizagdo dos sistemas de custeio variavel apenas é recomendavel

guando os custos indiretos representam uma pequena percentagem dos custos totais da empresa [75].

411 Sistema de Custeio Total

O Sistema de Custeio Total, recebe 0 nome pois este contempla todos os custos fixos no valor final
do produto para venda. Ou seja, este custo tem como premissa debitar ao custo final todos os custos
ligados ao fabrico, seja qual for a classificacdo que se dé a estes, sejam eles diretos, indiretos, fixos
ou variaveis. E o objetivo é garantir que o preco final de cada produto contenha uma parcela de todos

0s custos relacionados com o fabrico.
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O fator fundamental para a utilizacdo deste método esta na correta distingdo entre custos e despesas.
Apenas 0s custos diretos ou indiretos relativos aos produtos vendidos deverao ser alocados no custo
final dos produtos. Os restantes, como por exemplo custos administrativos, custos financeiros e
investimentos devem ficar de fora da andlise deste tipo de custo. Andlises adicionais terdo de ser

realizadas para contemplar este tipo de custo.[84]

Este tipo de sistema comtempla os varios custos e sao eles:
e Custo das compras;
e Custo de transformacéo;
e Custo dos produtos/Servicos;

Apo6s 0 apuramento dos custos mencionados € necessario fazer um apuramento dos resultados e desse
apuramento de resultados obtém-se a quantidade real de vendas, o custo das mesmas, os CINI, ou
seja, 0s Custos Iniciais N&o Incorporados, que compreende o somatorio dos desvios contabilisticos
de onde se tem compras, atividades e fabrico. Com este apuramento chaga-se ao resultado bruto que
é obtido fazendo a diferenca entre o valor e o custo das vendas, que sendo positivo diz-se que o
resultado bruto é favoravel caso contrario o resultado bruto é desfavoravel. Para o apuramento de
resultados é também importante registar os diferentes custos de distribuicdo, administrativos e
financeiros.[85]

Os sistemas de custeio total ou custeio por absorcéao, caracterizam-se pelo facto de imputarem aos
produtos todos os custos incorridos, inclusive os custos fixos industriais. Estes sdo imputados na
totalidade ao produto. Tal significa que os custos inerentes a producdo de um determinado produto
poderdo sofrer alteragBes bastante consideraveis em dois periodos distintos. Esta diferenca é
originada pelo volume de producdo, isto €, se uma empresa decidir alterar consideravelmente a sua
producdo, os custos unitarios sofrerdo grandes alteragdes. Resumindo, pode -se afirmar que neste

sistema, quanto menor a produgao, maior o custo unitario do produto [87].

Neste sistema de custeio, incorporar 0s custos fixos (que sdo, na sua maioria, custos indiretos),
implica a necessidade de ser estabelecido um critério de distribui¢cdo adequado, com o objetivo de
minimizar as distor¢cdes da informacdo de custeio. Este sistema [60] permite determinar o custo

industrial dos produtos acabados (CIPA) da seguinte forma:
CIPA = CVipguynit. X Qp + CFrarot. (19)

Onde:
CVina.unic. - Custos variaveis industriais unitarios;
Q, — Quantidade produzida;

CF natotr. — Custos fixos industriais totais.
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Apesar deste sistema de custeio ainda ser um dos mais utilizados pelas empresas, o valor informativo
dos custos apurados é muito reduzido, nomeadamente no que diz respeito a sua funcéo de apoio a
tomada de decisdo para a determinacdo dos precos de venda ou para a identificacdo de produtos
deficientes [87]. Tal acontece, pois, 0s custos totais sdo distribuidos pelo volume de producéo,

ignorando as possiveis perdas incorridas.

4.12 Método ABC

O Custo Baseado nas Actividades ou “Activity based costing ”, € um sistema de avaliacdo de custos
que permite um célculo mais aperfeicoado dos custos e da rentabilidade dos produtos e clientes. E
um sistema de avaliacéo de custos alternativo ao tradicional que se baseia em atividades para imputar
ndo sb os custos diretamente relacionados com a produgdo, como tambeém os custos indiretos que
contribuem para a producdo. Este sistema pode ser aplicado a empresas industriais, comerciais e de
prestacdo de servigos. Surgiu por volta da década 80 quando Kaplan e Cooper [88] desenvolveram

esta importante ferramenta de auxilio a tomada de decisdes de gestdo e estratégicas.

Por exemplo, no sistema de avaliacdo de custos tradicionais apenas 0s custos diretamente
relacionados com a produgéo sdo imputados ao produto. No entanto, muitos dos custos indiretos
também contribuem para a producdo. Por exemplo, alguns dos custos indiretos sdo a expedicdo, as
garantias, o atendimento ao cliente, a gestdo de reclamac6es, a publicidade, as comiss@es de vendas,
entre outros. Estes custos indiretos podem e devem ser incluidos nos custos dos produtos para se ter
uma nocdo real dos custos ligados aos produtos/Servicos. Neste sistema de perceciona-se melhor os
custos através da analise das atividades executadas dentro da empresa e seus respetivos custos. Este
método procura igualmente, diminuir as distor¢cdes provocadas pelos métodos mais tradicionais,

como por exemplo o método de andlise de Custeio Total, que sera tratado mais a frente.

Note-se que o método ABC ndo substitui o sistema tradicional. Este tem de seguir determinadas
regras para efeitos de preparagdo de demonstragdes financeiras direcionadas & apresentacdo de
informacdes para os clientes das empresas. O método ABC deve ser visto como um complemento ao
sistema tradicional e, acima de tudo, como um sistema de informacéo estratégica de apoio a tomada

de decisao.

Este método utiliza atividades como o critério de imputagdo de custos aos produtos. As atividades
sdo eventos que geram o consumo de recursos indiretos. Por exemplo, numa fabrica, o processamento
de encomendas requer um trabalho administrativo. Se essa atividade puder ser relacionada com um

produto, entdo os seus custos serdo alocados ao produto.

Ao contrério do que acontece no sistema tradicional, 0 ABC ndo imputa todos os custos de producao

aos produtos. Apenas aqueles que sdo diretos e que requeiram atividades que possam ser relacionadas
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com produtos. Se uma maquina estiver parada, devido a manutencdo, por exemplo, 0s seus custos
fixos, como a renda das instalagdes, os salarios dos funcionarios, entre outros ndo serdo imputados

aos produtos. Deste modo, resultardo calculos de custos de produtos mais estaveis.

Ainda assim existem algumas criticas a este sistema devido a sua complexidade de implementacéo,
sendo esta, o principal obstaculo & implementagéo do referido método. E um fato de que o sistema
requer um consideravel esforco humano e investimento em sistemas de informacdo. No entanto,

quando a implementacdo deste é bem-sucedida permite a tomada de decisdes como:
o Fixacdo de precos;
¢ Negociagdo com clientes (torna-se claro quando os clientes sdo mais ou menos rentaveis);

e Redesenho das operagdes, tendo em vista a melhoria continua;

¢ Motivacdo dos empregados, quando acompanhado dos devidos incentivos;
e Langamento de novos produtos;

¢ Investimento na expansdo da capacidade produtiva.

A utilizacdo do método ABC é recomendada em situagdes onde 0s custos indiretos sdo mais elevados
ou a gama de produtos é vasta. Em todo o caso, quanto mais reduzidas forem as margens de lucro
dos produtos, mais vantajosa sera a sua implementacdo. Nos servicos, oferece a possibilidade de

conhecer a rentabilidade de cada servigo prestado, refor¢ando assim a sua utilidade pratica.

AtribuicOes de custos no método ABC

Neste sistema de andlise de custos existem duas fases para a atribuigdo dos custos indiretos. No
primeiro, denominado de “Primeira fase” a orienta¢ao ¢ para a analise de custos ligada as atividades.
No segundo, denominada “Segunda fase” o objetivo ¢ a analise de custos inerentes aos produtos,

servicos e clientes. Estes pontos serdo desenvolvidos mais a frente.

Importéancia e Utilizagdo do ABC

A importancia que se da & utilizacdo do método ABC, é em virtude do mesmo ndo ser apenas um
sistema que da valor aos produtos armazenados, mas também proporciona informacdes ligadas a
gestdo que auxiliam quem toma as decisGes, como por exemplo, 0s custos das atividades, que
proporcionam aos gestores a capacidade de atribuirem responsabilidades, proporcionando o
acompanhamento e corre¢des devidas nos processos internos da empresa, a0 mesmo tempo em que
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possibilita a implementacdo ou aperfeicoamento dos controlos da empresa. O Custo baseado em
atividades “é uma metodologia de custo que procura reduzir sensivelmente as distor¢des provocadas
pelo rastreio arbitrario dos custos indiretos ” [23]. Fica claro que neste sistema, o fundamento basico
¢ a procura da causa raiz, ou seja, procura identificar de forma clara, pela rastreabilidade, o que
provoca o custo fora dos parametros que vai imputar um valor mais elevado do que se espera ao
produto. Para atribuir custos as atividades e aos produtos recorre-se a diretrizes, ele ensina ainda que
“ha que se distinguir dois tipos de diretrizes de custos, que sdo as diretrizes dos custos dos recursos,
e as diretrizes dos custos das atividades.”. O citado autor continua a afirmar que “o primeiro
identifica-se a forma como as atividades consomem recursos e esta identificacdo serve para alocar
custos as atividades . Afirma ainda que “o segundo identifica a maneira como os produtos ocupam

as atividades e este serve para alocar custos aos produtos”.
Execuc¢do do método ABC

A execucao do ABC requer uma cuidada analise do sistema de controlo interno da empresa. Sem
este procedimento que contemple fungdes bem definidas e fluxo dos processos, torna-se inviavel
aplicacdo do método de forma eficiente e eficaz. Este método, por se considerar também um sistema
de gestdo de custos, pode ser implementado com maior ou menor grau de detalhe, dependendo das
necessidades de informag&o para o gestor. O que esta intimamente ligado a atividade da empresa. No

entanto todo o planeamento necessario requer certos cuidados, tais como:

e Estabelecer um organograma para cada atividade, definindo as etapas que levam ao produto

final;

o Identificar as diferentes atividades e respetivos setores, tendo como objetivo a obtencao de

informacoes;

e Com a informacdo pode -se criar um manual de procedimentos, fazendo questionarios aos
funcionérios para se obter o tempo de trabalho de cada um para se procurar acrescentar valor

aos recursos;
e |dentificar os custos indiretos;

¢ Na construcdo do modelo ABC, a principal caracteristica é determinar os custos fantasma,

para que se produza uma relacéo direta entre os custos reais e o produto final;

o Distribuir os custos dos diferentes centros ou departamentos pelas atividades, ou seja, uma
vez localizados os custos indiretos e as distintas secc@es, a empresa deve estabelecer critérios
para classificar estes custos e as atividades, podendo encontrar duas situagdes. Na primeira,
as atividades desenvolvem-se por um Unico centro de custo e a segunda, numa atividade

podem participar varios centros de custo.
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Objetivo do método ABC

Esta metodologia de apuramento de custos comegou a desenvolver-se, principalmente, apds o
aparecimento dos processos industriais automatizados. Com isso, houve um aumento dos custos

indiretos, como por exemplo 0s custos com a energia elétrica.

Sendo assim, o rastreio dos custos por este método permite identificar dentro de uma pandplia de

produtos aqueles gue representam mais custos para a producao.

A ideia principal deste método é que, ndo séo o0s produtos e servi¢os que consomem 0S recursos, mas

sim, que o0s recursos sao consumidos pelas atividades, nas quais resultam o produto final.

O objetivo deste método de andlise, para a gestdo e administradores, € o de melhorar a
competitividade da empresa reduzindo os precos dos produtos seguindo o caminho da reducdo de

custos.
Determinantes de custos ou “Cost Drivers”

Este método tem em consideracao as atividades como os principais utilizadores dos recursos, por
isso, este método em primeiro lugar atribui os recursos consumidos as diferentes atividades e em

segundo lugar séo atribuidos os custos a cada uma das atividades. Como demonstrado na Figura 17.

Com esta orientagdo deve ser determinado o fator que se quer analisar, como por exemplo, numa
linha de producéo, qual é a quantidade de energia elétrica que é consumida numa etapa em especifico

da produgdo ou até mesmo na totalidade da linha. Quando comparadas varias linhas de producéo.

Primeira fase

A principal caracteristica deste método reside na identificagdo dos custos indiretos. Sem o método,
estes apenas sdo atribuidos ao conjunto de todas as atividades. Além disso, é necessario existir uma
ordenagdo das atividades, isto €, primeiro as que consomem a maior parte dos recursos e depois as
gue consomem Menos recursos, 0 que ndo aparece em outros métodos e que exige um maior cuidado

ao fazer.

Esta ordenacdo € definida tendo em conta as atividades onde se quer analisar 0s custos

separadamente, sendo por produto, por linha de producéo ou servicos.

Segunda fase

O segundo passo é a identificacdo da quantidade de recursos consumida por parte dos

produtos/servicos para que se obtenha o resultado pretendido. Esta orientacdo surge da etapa anterior,
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considerando agora os fatores que levam ao consumo dos recursos, como por exemplo, para produzir
um determinado produto, qual o valor dos custos inerentes aos trabalhadores desse setor da producéo

(salarios, equipamentos de protecdo individual, formac@es e seguranca dos préprios equipamentos).

Recursos

utilizados

*Imputacdo dos
rescursos as

Atividade 4 atividades

+Atribuicdo dos
custos as atividades

Objetos

de custeio S

Figura 17 - Determinantes de custos para o método ABC

Fonte: Elaborado pelo autor

Tipos de Atividades inerentes ao ABC

Este método considera diferentes tipos de atividades tais como as “Unit-level activities” que Sa0 as
atividades relativas as unidades de producdo, ou seja, sdo as atividades associadas ao volume de
saidas (quantidade de objetos de custeio). Estas atividades correspondem aos recursos consumidos
sempre que uma unidade adicional de saida é produzida/vendida. Outro tipo de atividade sdo as
“Batch-level activities”, que sao as atividades associadas ao nimero de lotes ou ordens de trabalho.
Os recursos necessarios para realizar estas atividades sdo independentes do nimero de unidades
fabricadas no lote/ordem de producdo. Um exemplo deste tipo de atividade é a preparacdo das
maquinas (Setup) para uma nova ordem de producédo. Outro tipo é 0 “Product sustaining activities ",
ou seja, sustentabilidade e rentabilidade dos produtos. Este tipo de atividade esta associado as
linhas/gamas de produtos. Esta atividade é exclusiva de alguns tipos de produtos e servicos. Por
exemplo quando se fala na concecdo, desenvolvimento e melhoria continua de um determinado
produto ou gama de produtos. Existem também as “Facility-sustaining activities ”, 0U Seja, atividades
facilitadoras de negdcios. Estas sdo aquelas que garantem o apoio as restantes atividades e 0s custos
destas ndo dependem do volume de saidas, do nimero de lotes ou do nimero de linhas de produgao.
Como exemplo temos as atividades comerciais, distribuicdo e de natureza financeira. Estes custos

ndo devem ser repartidos, isto é, apenas devem ser alocados de forma arbitréria. Concluindo os custos
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associados as atividades, excluindo os do tipo “Facility-sustaining activities” devem ser atribuidos

aos objetos de custeio em funcdo de “Cost drivers” que captem o comportamento desses custos

subjacentes as atividades. Isto €, para 0 método ABC funcionar adequadamente os “Cost drivers”

devem ser da mesma natureza das atividades.

Exemplo

Numa atividade de “setup” de uma determinada maquina o “Cost driver” a aplicar devera ser o

valor/hora da méo de obra de manutengdo desse tipo de méaquina e ndo o valor de méo de obra de

manutengdo geral da instalagéo.

Vantagens e desvantagens do método

Como todos 0s processos existem vantagens e desvantagens. Destacam-se como vantagens:

Melhor adaptacdo a empresas de servigos, no entanto, nao deixa de ser aplicavel noutro tipo

de empresa;
Proporciona melhor visualizagdo dos fluxos dos processos;

Identifica quais 0s produtos ou servigos que consomem mais recursos e seus consequentes

gastos;
Identifica o custo de cada atividade em relagdo aos custos totais da empresa;
Possibilita a eliminagdo ou reducéo das atividades que ndo agregam valor ao produto;

Melhora a qualidade das informacdes dos custos de produgédo ou servicos;

Pode ser usado como um sistema de gestao;

Menor necessidade de rastreios arbitrarios.

Este sistema de custo também apresenta algumas limitacdes quando se decide implementar, das quais

tem-se:

Gastos elevados para implementacéo;

E um método complexo e que leva tempo a implementar;

Dificuldade de envolvimento e comprometimento por parte dos funcionarios da empresa;
As informagdes podem néo ser totalmente fidedignas;

Necessidade de um elevado nivel de controlo interno a ser implementado e necessidade de

avaliagdo e reviséo constante;
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¢ Necessidade de formulacéo de procedimentos padrdo, onde a falta de pessoal competente,

qualificado e experiente compromete a implementacdo e acompanhamento.
Concluséao

Com tudo o que foi indicado na descricdo deste método fica claro que o método ABC ¢é eficaz, desde
que toda a empresa esteja comprometida em levar a cabo a implementacdo e desenvolvimento
constante do mesmo, para conseguirem obter uma leitura correta dos custos ligados a toda a
producdo. Este empenho é necessério para se conseguir garantir uma forma eficiente de melhoria
continua e correcdo de falhas que possam surgir no decorrer das atividades. Tornado possivel
produzir produtos ou servigos com valor acrescentado contribuindo assim para o aumento do lucro
das empresas sem comprometer outros assuntos como a seguranca e bem-estar dos funcionarios.
Com isto, a ideia principal a fixar é que toda a informagéao sobre custos é importante e é ainda mais
importante saber filtrar a mesma para se ficar apenas com aquela que é fidedigna e atil. Com isto a

Figura 18 mostra as etapas de implementacdo deste método.

Identificagdo das atividades

Atribuir custos aos centros de atividades

< Selecionar os indutores de custos apropriados

4 Atribuir os custos das atividades aos produtos

Figura 18 - Etapas de atribuicéo de custos pelo Método ABC

Fonte: Elaborado pelo autor

4.13 Escolha do “Cost drivers”

A escolha dos “Cost drivers” depende de alguns fatores e sdo eles os seguintes [83]:
¢ Dificuldade de se medirem as quantidades que lhe estdo associadas;
e Do nivel de correlagdo com o consumo da atividade pelo objeto de custeio;
e Do comportamento que induz (indicagdes que auxiliam a tomada de decisao);

e Do nivel de rigor que se pretende atingir no apuramento do custo dos produtos;
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o Do usode “Cost drivers” imperfeitamente correlacionados;
e Do grau de diversidade dos produtos fabricados;

e Dos volumes de producdo.

4.14 Custeio pelo Ciclo de Vida do Equipamento

Com a evolugéo da tecnologia, cada dia sdo langados novos produtos que a0 mesmo tempo se tornam
obsoletos rapidamente, com ciclos de vida cada vez mais curtos. Para fazer face a essas mudancas,
surge o método do custeio pelo ciclo de vida. O sistema de custeio pelo ciclo de vida considera todo
0 processo decorrente desde o inicio da cadeia de valor (a fase inicial de pesquisa e desenvolvimento)
até a fase final (quando o apoio ao consumidor/servi¢co pés-venda termina). Assim, para utilizar a
metodologia deste método, sdo estimados as receitas e 0s custos de cada produto em todas as seis

etapas da cadeia de valor e sdo elas: [66]
e 12 Etapa - pesquisa e desenvolvimento;
e 2% FEtapa - Projeto;
e 3 Etapa - Producéo;
e 47 Etapa - Marketing;
e 5% Etapa - Distribuicdo;
e 6?2 Etapa - Apoio ao cliente.

Esta metodologia apresenta como vantagem, o fornecimento de informacgdes importantes que
auxiliam na atribuicdo de pregos. Por exemplo, alguns produtos exigem um longo periodo de
desenvolvimento, o que leva a existéncia de diversos custos antes mesmo do processo de producéo
comecar, pelo que, de forma a ser lucrativo, as empresas necessitam de criar lucros que sejam capazes
de cobrir todos os custos gerados nos diferentes processos da cadeia de valor. Assim, a identificacdo
dos varios custos durante todas as etapas do ciclo de vida ajuda a desenvolver um entendimento de
quais os custos envolvidos. Por sua vez este entendimento auxilia na gestdo dos custos incorridos
durante todo o ciclo de vida do equipamento. Com isto pode-se afirmar que este método apresenta a
vantagem de apresentar os diferentes custos nas diferentes etapas da vida de um equipamento e assim

auxilia na tomada de decis&o e na atribuigéo de pregos [56], [57].
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4.15 Diferencas e semelhancas entre o ABC e 0s métodos

tradicionais

A principal diferenca entre um sistema ABC e os sistemas tradicionais de apuramento de custos dos
produtos € proveniente da forma como os custos resultantes das atividades do tipo “batch-level”
(lote) e “product-level” (produto ou linha) sdo alocados aos objetos de custeio através de outros
“cost drivers” que ndo os baseados no volume de producdo. Tanto o ABC como os métodos
tradicionais baseiam -se nas duas fases ja mencionadas para a 0 apuramento de custos. Os custos
indiretos considerados no método ABC podem ser de duas naturezas, a natureza industrial ou ndo
industrial enquanto os métodos tradicionais apenas repartem os custos indiretos pelas diferentes
atividades. Os “Cost drivers” utilizados no ABC sdo mais complexos que os utilizados nos métodos
tradicionais, permitindo assim estabelecer mais rigor nas relagdes de causa efeito entre 0 consumo
de recursos e 0s objetos de custeio. Os centros de custo que caracterizam os métodos tradicionais no
ABC sdo substituidos por atividades transversais a todos 0s custos. Isto permite que sejam
constituidos grupos de custos mais homogéneos, 0 que permite uma maior corre¢do na atribuicéo

dos custos aos objetos de custeio.[83]

Por forma a melhor se entender a metodologia referida a Figura 19 mostra quais 0s passos a ter em
conta para a analise de custos e para melhor se entender os casos de estudo presentes no capitulo 5.

E assim representar melhor o modelo proposto para a analise de custos.
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1. Determinar o periodo de vida util.

N\

2. Avaliar os custos envolvidos (Iniciais, Servigo, Manutengdo, Operacdo e
Desmantelamento).

N2

3. Estimar o valor do equipamento com os custos do ponto 2.

N2

4. Estimar e catalogar os diferentes tipos de custos (Variaveis, fixos, diretos e indiretos).

\Z

5. Obter o valor final do equipamento contabilizando os custos dos pontos 3 e 4.

\Z

6. Verificar se o projeto é rentavel ou ndo utilizando ferramentas de analise préprias e
adapatdas ao caso em estudo.

I

7. Repetir 0s passos anteriores para todos os equipamentos a adquirir futuramente.

Figura 19 - Passos para a realizacdo da analise do custo do ciclo de vida (LCC)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Capitulo S — Casos de Estudo

No presente capitulo irdo ser apresentados trés casos de ciclos de vida de veiculos cisterna para
combustivel, onde sera utilizado o método ABC para a analise de custos. Como ja indicado no
presente trabalho existem varios métodos de analise de custos alguns deles ja foram mencionados
como por exemplo o método indicado pela norma ISO 15686-5:2017 [47], onde esta utiliza as
ferramentas como o Valor Anual Equivalente. Outros métodos ja mencionados sdo 0 método do
custeio racional, o custeio por encomenda, 0 custeio por processo e o custeio de custo-padrdo que se
enguadram nos dentro dos métodos tradicionais de custeio. Além destes métodos tradicionais tem-
se também os métodos contemporaneos dos quais fazem parte os custos diretos, indiretos, os sistemas
de custeio variaveis e total. Também faz parte dos sistemas de custeio contemporaneos o método

ABC, o qual ira ser empregue neste capitulo.

Como ja indicado, o Valor Anual Equivalente diz se os projetos sdo viaveis ou ndo, no periodo em
estudo. No entanto, para se ter uma nocéo dos valores concretos ao longo da vida dos equipamentos
€ necessario aplicar outros, os restantes métodos mencionados dos quais 0 ABC indica 0s custos.
Depois destes estarem completamente definidos este método identifica as atividades relevantes para
a analise. Posteriormente é necessario atribuir a cada atividade o seu respetivo custo. Depois de
definidas as atividades e seus custos é necessario quantificar as necessidades de material e méao-de-
obra para cada atividade e respetivos custos finais. Tendo tudo definido deve-se fazer um resumo

dos custos finais para cada bem.

Como ja mencionado o presente documento foca-se no estudo do ciclo de vida de trés cisternas que
tiveram tipos de custos diferentes, pois umas foram acompanhadas desde a sua concepgao de projecto
e outras tiveram, durante o tempo de operacdo, intervencfes de manutencao e de inspecéo diferentes.
Um ponto comum a todas as contruc@es industriais em territorio europeu é a parte da inspegdo ao
longo de todo o ciclo desde a fase do projecto e concecdo das contrucdes até que estas sdo abatidas.
Para garantir o cumprimento da inspe¢do existem as autoridades nacionais e 0s organismos de
inspecdo, que tém como obrigacao garantir as condi¢des de seguranca e consequente aprovacao das
construgcdes dos equipamentos para entrarem em funcionamento. Um exemplar disso é o livro

‘Gestdo, Manuten¢do e Seguranga dos Tanques de Armazenagem’. [89]

Conforme descrito anteriormente ndo séo apenas 0s custos antes da entrada ao servigo que entram
no Ciclo de Vida de um equipamento, todos 0s equipamentos apresentam custos para uma empresa

e esta adquire-os com o objetivo de obter lucro. Os custos na sua totalidade dividem-se em cinco
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familias. Sdo elas: Custos Iniciais- inerentes a compra ou construcdo de um bem; Custos de Servico
- intrinsecos ao servico que os operadores prestam ao utilizar o bem; Custos de Operacdo -
correspondem a operacdo em si; Custos de Manutencgéo - ligados a manutencdo do bem e Custos de
Desmantelamento - anexados ao desmantelamento do equipamento. Existe um sexto parametro que
ndo é considerado custo, mas entra no ciclo de vida dos equipamentos, que é o Valor Residual, este

representa uma parte do lucro proveniente do fim de vida de um equipamento.

Para melhor entendimento do descrito anteriormente, abaixo na Figura 20 estdo indicados e

explicados alguns custos e lucros de um ciclo de vida de uma cisterna de combustivel.

Aquisicao da matéria-prima ou de um ativo ja

existente
Planeamento do ‘| Nedociach
— investimento, Pré- £00c1a¢ao
Construgéo { Aconselhamento Profissional
| Inspecées
s | Calendarizagéo
238 | H Construgio [ Projeto
s>
O% || | Contratago
_8 o
2 2 | Contratacéo de servicos
<2
EI_.“J’ ) —  Operagéo, Manutengdo || Seguros e outras obrigacées legais
{ Manutences Programadas
‘ enda do ativo
[ Venda do ati
. . ‘|Modificagéo da finalidade do ativo
— Fim de Vida
| Desmantelamento

| Reciclagem dos materiais

Figura 20 - Estratificac&o do Ciclo de Vida de um Ativo

Fonte: Elaborado pelo autor
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5.1 Custos associados a uma cisterna de combustivel

Os primeiros custos sdo 0s custos iniciais, que para 0 caso temos duas opgdes de custos. A primeira
opcéo é quando a construcado da cisterna é considerada para 0s custos. A segunda é a compra de uma
cisterna ja construida nova ou em segunda mao. Para o primeiro caso € necesséario ter em
consideracdo todos os pardmetros presentes na Tabela 10 e para a segunda opgdo apenas sdo

necessarios os parametros a partir da aprovagdo de construcéo.

a) Custos Iniciais
1. Construcéo

Tabela 10 - Resumo dos custos iniciais

Concecéo do Projeto

Aprovacdo Projeto (Ol)

Aprovacéo Projeto (IPQ)

Aquisicdo Material

Certificacdo Soldadores

Construcéo

Aprovagdo Construgdo (Ol)

Aprovacdo de Utilizagdo (IPQ)

Fonte: Elaborado pelo autor

Neste exemplo temos os pontos principais onde entram 0s custos, comecando pela concecdo do
projeto, onde a empresa construtora tem de ter projetistas qualificados e reconhecidos pela Ordem
dos Engenheiros (OE) para realizar o projeto. Este apés estar feito deve ser submetido a uma analise

minuciosa por parte de um Organismo de Inspegdo (OI) que aprova ou rejeita o projeto.

Apos a aprovacao pelo Ol a Entidade Licenciadora (IPQ) emite um parecer sobre o projeto. Caso
este seja positivo 0 mesmo avanca para a etapa de construcdo, caso seja negativo tem de existir uma

nova reapreciacao por parte do Ol e corregdes por parte da empresa construtora.

Ap0s este processo segue-se a construcao, onde entra a aquisicdo dos materiais e a certificacdo dos
soldadores para a realizacdo dos trabalhos. Para esta certificacdo o Ol tem de aprovar 0s
procedimentos e processos de soldadura e avaliar os soldadores com exames especificos para a

certificacéo.

No final da construcéo, a cisterna é sujeita a uma Inspecéo Inicial por parte do Ol onde o inspetor

aprova ou rejeita a cisterna. Caso esta seja aprovada o inspetor emite um relatorio a atestar que todas
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as condicBes de seguranca estdo garantidas. Com esse relatdrio o proprietario da cisterna pode
requerer ao IPQ uma autorizacdo de utilizacdo renovavel para a cisterna circular nas estradas e

transportar combustivel e derivados.

2. Compra

A segunda opcdo para a analise dos custos iniciais € a compra de uma cisterna ja construida, seja esta
nova ou usada. Tendo em conta que se trata de uma compra de uma cisterna j& construida o novo
proprietario ndo necessita de se preocupar com 0s custos derivados do projeto de construcdo e da
construcdo da mesma, visto estes estarem imputados diretamente no preco da compra, caso esta seja
nova. O valor da compra pode variar consoante a cisterna seja nova ou usada, isto é, sendo nova o
construtor que a vende imputa o0s custos que teve no preco da venda, se for uma cisterna usada o

valor da compra serd mais baixo.

Nesta situagéo para o utilizador os custos iniciais a ter em conta seréo o valor da compra, 0s custos
ligados a analise documental do projeto por parte da entidade inspetora. No fim desta andlise a
entidade inspetora aprova ou rejeita o0 projeto de acordo com as normas em vigor em territorio
nacional e europeu. Em caso de rejeicdo existe uma reavaliagdo e corre¢do do projeto por parte do
construtor e nova andlise do Ol. Apo6s aprovacao do projeto o inspetor do Ol emite um relatério a

atestar a seguranca e conformidade de toda a documentagé&o.

Posteriormente outro inspetor, ou 0 mesmo, procedem junto do proprietério da cisterna a realizacdo
de uma Inspecéo Inicial onde se atesta no terreno que o que est4 presente no projeto foi cumprido
aquando a construcdo: dimensdes gerais da cisterna e seus equipamentos, a sua capacidade, 0 nimero
de chassis, matricula, se esta tem alguma fuga a nivel de soldaduras (defeitos de construgdo), se esta
suporta as pressdes (pressdo de teste e pressao maxima de servigo) para as quais foi desenhada, o
funcionamento correto dos diferentes tipos de valvulas, isto é, se as valvulas de fundo, as valvulas
de descarga e as tampas estdo estanques. E verificado também se as valvulas de seguranca/descarga
estdo limpas, sem obstrugdes e se abrem quando €é aplicada uma sobrepressdo ou vacuo interior da

cisterna, com o objetivo de atestar que estas irdo abrir durante o servico, caso seja necessario.

Finda a inspecdo é emitido um relatorio por parte do inspetor, caso a inspecao seja satisfatoria. Este
junto com o relatério de aprovacao do projeto sdo utilizados pelo proprietario para pedir a aprovacédo
do projeto e da inspecdo ao IPQ que emite uma autorizacdo de utilizacdo e com 0s mesmos
documentos € pedido ao IMT que emita novas matricula caso a cisterna ndo seja de proveniéncia
nacional. A Tabela 11 apresenta 0 resumo dos principais processos integrantes dos custos iniciais

para o caso da compra.
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Tabela 11 - Resumos dos processos envolvidos nos custos iniciais

Compra

Verificacdo da conformidade da Documentacédo (Ol)

Aprovacdo Projeto (OI)

Aprovacdo Projeto (IPQ)

Inspecdo Inicial (Ol)

Emisséao do relatdrio da Inspecéo e do projeto (Ol)

Aprovacdo da Inspecdo (IPQ)

Matricula para Reboques Sem Homologagao Nacional (IMT)

Aprovacéo de Utilizagéo (IPQ)

Fonte: Elaborado pelo autor

b) Custos de Servico — Custos ligados aos condutores e as cisternas

Os Custos de Servigo para 0s casos em estudo estdo divididos em dois pontos principais, a cisterna

e 0s condutores.

Cisterna

No caso dos custos associados a cisterna estes dividem-se em cinco pontos principais como indicado
na Tabela 12. S&o eles a inspe¢do ADR onde nas instalagdes do IMT, usualmente em Coimbra, onde
é verificada a conformidade das caracteristicas da cisterna e também a seguranca desta, tendo por
base o relatério emitido pelo inspetor do Ol aquando a realizagdo das inspe¢des periddicas. Com a
inspecdo do Ol e do IMT realizadas e com os respetivos relatérios o IMT e o IPQ emitem

autorizacdes que permitem a circulacdo das cisternas na rodovia.

Tabela 12 - Resumos dos processos envolvidos nos custos inerentes aos condutores e cisternas

Inspecdo ADR*

Inspecdes? (OI)

Emisséo de relatorio satisfatério (Ol)

Autorizacdo de circulacdo (IMT)

Autorizacéo de circulagdo (IPQ)

Fonte: Elaborado pelo autor

! Inspecdo realizada em Coimbra nas instalagdes do IMT para verificagdo da conformidade da Cisterna para Circulagdo
rodoviaria.

2 Existem varios tipos de inspecdes, a Inicial, a Periddica, a Intercalar e a Extraordinaria.
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Condutores

Outro ponto que entra nos custos de servico é a certificacdo ADR para 0s motoristas das cisternas de

matérias perigosas que é renovado periodicamente e sem a qual estes ndo podem conduzir as mesmas.

¢) Custos de Operacdo

Neste ponto encontram-se 0s custos associados a operagdo e funcionamento das cisternas. Quer seja
apos construgdo, compra, alteragdo ou reparacdo de uma cisterna. Os principais custos associados a
colocacédo desta em trabalho estdo presentes na Tabela 13. Aquando a compra é necessario fazer o
pedido de alteracdo de titularidade tanto no IPQ como no IMT. Caso haja perca de documentos é
necessario fazer o pedido de 22 Via dos mesmos as mesmas entidades.

Durante o tempo util de vida da cisterna, esta necessita de ser submetida a diferentes tipos de
inspecdes das quais resulta a emissdo de um relatorio. Esse é utilizado para fazer o pedido de
renovacgdo da autorizacdo de circulagdo. Outro custo que ndo € periddico e apenas surge caso seja
necessario fazer alguma grande reparacdo ou alteragdo significativa é o custo ligado as inspegdes
extraordinarias que apenas sdo feitas quando necessario. Apos aprovadas é obrigatério informar o

IPQ e pedir nova autorizagdo de utilizagdo da cisterna.

Tabela 13 - Resumos dos processos envolvidos nos custos inerentes aos custos de operacao

Alteracdo de titularidade (IPQ e IMT)
Pedido de 22 Via da documentacéo (IPQ e IMT);

Inspecdes (OI)

Inspecdes Extraordinarias (Ol)

Renovagdo da Autorizagdo ap6s Reparagdes / AlteracGes (IPQ)

Fonte: Elaborado pelo autor

Como indicado neste ponto dos custos existem varios tipos de inspe¢des e cada uma delas tem um
custo e uma periodicidade. Cada inspecdo é constituida por alguns ensaios e uma determinada
cronologia. Primeiro é realizada a inspecdo Inicial, 3 anos depois é realizada uma inspecéo intercalar
e passados mais 3 anos é feita uma inspecdo Periddica e assim sucessivamente entre intercalares e
periddicas. A Extraordinéria apenas € realizada nas cisternas de combustivel caso esta seja sujeita a
uma reparacdo que influencie algum dos pardmetros ensaiados. A Tabela 14 indica os tipos de

inspecéo, ensaios e periodicidade.
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Tabela 14 - Tipos de Inspecdes, ensaios e periodicidade

Inspecédo Ensaios Periodicidade

Presséo

Estanqueidade

o Verificacdo do funcionamento das valvulas de seguranca
Inicial i _ 1 Vez
Controlo Dimensional

Medicdo de espessuras por ultrassons

Inspecdo Visual

Estanqueidade

Intercalar Verificagdo do funcionamento das valvulas de seguranca 3 em 3 anos

Inspecéo Visual

Pressdo

o Estanqueidade
Periddica —— . , 6 em 6 anos
Verificagdo do funcionamento das valvulas de seguranca

Inspecéo Visual

Presséo
. . . | Estanqueidade Anual ou apos
Extraordinaria S _ _ y
Verificagdo do funcionamento das valvulas de seguranca reparagéo*

Verificacdo do estado do revestimento®

Fonte: Elaborado pelo autor

d) Custos de manutencéo

Os custos de Manutencéo sao aqueles ligados a manutencao da cisterna, ou seja, substituicao de pecas
por desgaste ou por avaria, ou correcdo de falhas na soldadura. Também sdo substituidas pecas ou
efetuada alguma correcdo ap6s algum acidente rodoviario que a cisterna tenha sofrido. Outro caso
de substituigdo de pecas é durante a inspecdo por indicacdo do inspetor. Estas indica¢des do inspetor

servem para garantir o cumprimento dos minimos requeridos pelo codigo ADR.

Nas grandes reparagdes/alteracdes o proprietario tem de pedir para ser realizado um projeto de
alteracdo/reparacdo e este tem de ser aprovado pelo Ol para ser realizado. Esse projeto deve conter
as indicagOes do que vai ser alterado/reparado. No caso de existir soldaduras a reparar estas tém de
ter procedimentos aprovados e os soldadores tém de ser certificados. Como tal € necessario manter

as certificacdes dos soldadores o que representa um custo.

%o campo referente ao revestimento na inspegéo extraordinaria é realizado em cisternas revestidas para transporte de matérias
corrosivas (&cidas ou basicas) é anual. Para as cisternas de combustivel sdo realizados os restantes ensaios ap6s uma reparagao.
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Outros trabalhadores que integrem os trabalhos nas cisternas também tém de ter qualificacfes para
tal. Finalizada a reparacdo/alteracdo a cisterna tem de ser submetida a uma inspec¢do extraordinaria

gue sera aprovada pelo inspetor do Ol.

Tabela 15 - Exemplos de tipos de custos de manutencéo

RenovacBes das certificagBes dos condutores, da cisterna e outros intervenientes.
(Soldadores, eletricistas, técnicos de hidraulica/pneumatica);

Substituicdo de pecas por desgaste

Substituicdo de pecas por avaria

Substituicdo de pegas por acidente rodoviario

Substituicdo de pegas por indicagdo nas inspecdes

Reparac6es

AlteracGes

Aprovacdo a Alterac6es ao Projeto (OI)

Inspecéo extraordinaria (Ol) — Ap6s reparacdo ou para cisternas revestidas

Renovacdo da Autorizacdo apds Reparacdes / Alteracbes (IPQ)

Fonte: Elaborado pelo autor

As alteragdes numa cisterna, conforme falado anteriormente tém de ser realizadas por pessoal
competente e aprovadas por um Ol e pelo IPQ, no entanto, existem altera¢fes que séo consideradas
especiais e por isso tém de ser sujeitas a analises especiais como indicado na Tabela 16. Com isto
quer se dizer que uma alteracdo que afete o cddigo da cisterna, por exemplo, tem de ser reavaliada
de forma mais delicada. O codigo da cisterna é o cddigo que indica as caracteristicas da mesma pelo
coédigo ADR.

Seguindo o exemplo de uma cisterna de combustivel o codigo destas é LGBF, onde o L indica que é
para transporte de liquidos, o G € indicativo de transporte a pressdo atmosférica (caso seja outra
pressdo aparece o valor da mesma), o B é indicativo do nimero de fechos (Valvulas), para esta letra
sdo considerados 3 fechos (valvula de fundo, valvula de descarga e tampa), o F representa as valvulas
de seguranga que para o caso do combustivel que abrem se houver sobrepressdo ou vacuo para evitar
a dilatacdo excessiva ou colapso dos compartimentos e fecham em caso de capotamento para evitar
derrames de combustivel. Dada a sensibilidade destas alteracdes o IPQ considera como aprovacgdes

especiais e como tal os custos destas sdo diferentes.
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Tabela 16 - Exemplos de tipos de alteragdes especiais

Aprovacdo a Alterac6es ao ponto 4 do cddigo da Cisterna (IPQ)

Aprovacdo a AlteracGes aos restantes pontos do codigo da Cisterna (IPQ)

Fonte: Elaborado pelo autor

Exemplo de Alteragéo

No caso em estudo uma das cisternas em causa foi sujeita a uma intervencédo de grande escala. Esta
foi inicialmente construida como tendo 5 compartimentos e apds decisdo do proprietario esta passou
a ter apenas 4 compartimentos. Para fazer tal alteracdo a diviséria entre 0s compartimentos 4 e 5 foi
transformada em quebra-ondas, estes aparecem quando os compartimentos ultrapassam a capacidade
referéncia de 7500 litros. Por consequéncia o coletor inicial teve de ser mudado assim como todas as
valvulas presentes, sendo que as valvulas de fundo, descarga e tampa referentes ao compartimento 5
foram anuladas, sendo o local onde estas se encontravam instaladas tamponado com recurso a flanges
cegas soldadas. Com estas alteragBes foram instaladas novas valvulas e um novo coletor. Foram
também abertas janelas de limpeza na parte superior dos compartimentos das extremidades, para
facilitar o acesso ao interior dos mesmos para inspecdo e limpeza. Apos estas alteragcdes foram
efetuadas uma inspegdo extraordinaria e uma revisdo ao projeto de construgdo inicial. Tendo o
projeto da construgdo, o projeto de alteracdo e a inspecéo aprovados pelo Ol estes foram enviados
para aprovacgao por parte do IPQ que apos aprovar mandou ser refeita a chapa de identificacdo da

cisterna para ser emitida a autorizagdo de circulacdo e a cisterna poder circular na rodovia.

e) Custos de desmantelamento

Caso a empresa transportadora ndo venda a cisterna antes de esta chegar ao seu fim de vida esta pode
optar por mandar abaté-la. Caso isso se verifique a empresa tem de a enviar para um centro de abate
contratando um reboque ou o condutor da empresa encarregue da cisterna deve entrega-la
diretamente ao centro de abate. Seja por uma via ou por outra a empresa proprietaria da cisterna tem
de suportar os custos do deslocamento. Outros custos também inerentes ao abate sdo 0s custos de
mandar anular a documentacdo, isto é, a autorizacao de utilizacdo emitida pelo IPQ deve ser anulada

por ordem da empresa proprietaria.

f) Valor Residual

Este valor é considerado um lucro, pois a empresa proprietéria da cisterna quando quer abater a

cisterna procura aproveitar pegas que ainda estejam em condicdes de uso para fazer stock para outros
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veiculos que tenha na sua frota ou entdo se aquela for a Unica aproveita as pegas que sobrem para

vender a outras empresas, fazendo assim algum dinheiro com o abate da cisterna.

5.2 Calculo de custos pelo método ABC

Apos indicado os métodos de analise de custos e as etapas do Ciclo de Vida dos equipamentos, neste
ponto irdo ser calculados recorrendo ao que ja foi mencionado, com o objetivo de apresentar o valor
para as trés cisternas em estudo e qual a melhor solugdo. No quadro abaixo, temos os produtos
vendidos, uma estimativa dos litros de combustivel vendidos mensalmente, o valor do litro de
combustivel e o total de combustivel vendido pela empresa. Para o célculo, foi considerado que tudo

o que foi adquirido foi vendido.

Tabela 17 - Resumo dos Rendimentos Mensais

Litros vendidos ) )
Produto Preco por Litro (€) Rendimento (€)
mensalmente (L)
Gasoleo 37.857 0,6760 25.591,33
Gasolina 37.857 0,6165 23.338,84

Rendimento Total (€)

48.930,17

Fonte: Elaborado pelo autor
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Depois dos valores verificados no quadro acima, é necessario identificar os custos diretos para cada

uma. Onde se tem;

Tabela 18 - Custos diretos cisterna 1

Custos Diretos para a Cisterna 1
Quantidade Valor (€) Valor Final (€)

Custos iniciais

Aprovacao Projeto (IPQ) 1 225,00 225,00
Aprovacdo Construcdo (IPQ) 1 175,00 175,00
Aprovacdo Projeto (OI) 1 615,00 615,00
Aquisicdo Material 4000 Kg 2,00 8.000,00
Construcéo 320h 30,00 9.600,00
Aprovacéo de Utilizagéo (IPQ) 1 175,00 175,00
Custos de Servigo/Operacéo
Alteracdo de titularidade (IPQ) 1 25,00 25,00
Inspecoes Intercalares (OI) 2 220,00 440,00
Inspecoes Periddicas (Ol) 3 240,00 480,00
Renovagdo da Autorizacdo de Utilizacdo (IPQ) 5 175,00 875,00
Preparacgdo para intervencgdes / Inspecdo 5 80,00 400,00
Custos de Manutencédo
Reparacdo Soldaduras 1 600,00 600,00
Substituicdo de Vedantes 6 10,00 60,00
Custos de Desmantelamento Quantidade Valor (€) Valor Final (€)
Cancelamento da Autorizacdo de Utilizacdo 1 0 0
(IPQ)
Valor Total (€) 21.670,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 19 - Custos diretos cisterna 2

Custos Diretos para a Cisterna 2

Quantidade Valor (€) Valor Final (€)

Custos iniciais

Compra 1 70.000,00 70.000,00
Aprovacéo Projeto (OI) 1 615,00 615,00
Custos de Servi¢o/Operacao
Alteracdo de titularidade (IPQ) 1 25,00 25,00
Inspecoes Intercalares (Ol) 2 220,00 440,00
InspegBes Periddicas (Ol) 3 240,00 720,00
Renovacdo da Autorizacdo de Utilizagdo (IPQ) | 5 175,00 875,00
Preparacgdo para intervencgdes / Inspecdo 5 80,00 400,00
Custos de Manutencéo
Reparacéo do Coletor 1 1.467,00 1.467,00
Substituicdo dos vedantes 2 10,00 20,00
Substituicdo da Valvula de Descarga 1 63,00 63,00

Custos de Desmantelamento

Cancelamento da Autorizacdo de Utilizacdo

(IPQ)

Valor Total (€) 74.625,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 20 - Custos diretos cisterna 3

Custos Diretos para a Cisterna 3

Quantidade Valor (€) Valor Final (€)
Custos iniciais
Compra 1 70.000,00 70.000,00
Aprovacdo Projeto (OI) 1 615,00 615,00
Custos de Servigo/Operacéo
Alteracdo de titularidade (IPQ) 1 25,00 25,00
Inspecoes Intercalares (OI) 2 220,00 440,00
Inspecdes Periddicas (Ol) 3 240,00 720,00
Renovacdo da Autorizacdo de Utilizacdo (IPQ) | 5 175,00 875,00
Preparacgdo para intervencdes / Inspecéo 5 80,00 400,00
Custos de Manutencao
Substituicdo dos vedantes 6
Alteracdo do Coletor 1
Substituicdo da Valvula de Descarga 5
Alteracdo das protegdes em caso de 1
capotamento 24.800,00
Alteracdo das tubagens 5
Alteracdo das divisorias para quebra-ondas 1
Abertura de entradas para lavagem 2
Substituicdo da Véalvula de Seguranca 5
Aprovacdo a Alteracbes ao Projeto (IPQ) 1 675,00 675,00
Inspecdes Extraordinarias (Ol) 1 240,00 240,00
Custos de Desmantelamento Quantidade Valor Valor Final
Cancelamento da Autorizacdo de Utilizacéo 1 0 0
(IPQ)
Valor Total (€) 98.790,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Ap0s se ter os custos diretos definidos tem-se de definir os custos administrativos.

Tabela 21 - Custos administrativos para as trés cisternas

Custos Comuns para as Trés Cisternas
Quantidade Valor (€) Valor Final (€)

Custos iniciais

Certificacdo Soldadores 7 225,00 1.575,00
Certificacdo ADR Cisterna 3 75,00 225,00
Certificacdo ADR Condutores 3 180,00 540,00
Custos de Servigo/Operacéo
Certificacdo ADR Cisterna 12 75,00 900,00
Certificagdo ADR Condutores 12 180,00 2.160,00
Custos de Manutencéo
Renovacdo Certificacdo Soldadores 7 225,00 1.575,00
Energia Elétrica 5000 kWh 0,14270 713,50
Consumo de agua >500 m3 3.2659 1.632,95
Consumiveis de Soldadura 1 caixa 100 100
Pecas Sobresselentes 25 24.943,00 24.943,00
Valor Total (€) 34.364,45

Fonte: Elaborado pelo autor

Com os custos especificos para cada cisterna definidos e diferenciados ja se pode aplicar a

metodologia ABC seguindo os 4 passos do método, tal como se encontra indicado abaixo.

Passo 1 — Identificar as atividades relevantes.

Tabela 22 - Departamentos e Atividades

Departamento Atividade

Compra de Matéria-Prima

Compras Compra de pecas Sobressalentes

Compra de consumiveis de Soldadura

Gerir periodicidades das inspecfes

Gerir periodicidades das renovagdes das formacdes

Administrativo Gerir  periodicidades das renovacbes das

autorizagdes de circulacdo

Gerir 0s consumos da empresa

Fonte: Elaborado pelo autor
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Passo 2 — Atribuir custos as atividades

Para fazer o céalculo dos custos da MOD (mao de obra direta) é necessario definir um parametro que
indica a forma como cada equipamento influencia o tempo de paragem necessario. Assim, para as
atividades mais morosas considere-se um tempo de utilizacdo minimo de 8 horas e para as restantes
consoante a necessidade consideram-se periodos variaveis. Ao multiplicarmos este tempo pelo
namero de atividades concluidas num més, temos 320 horas para a construgao da cisterna 1, 80 horas
para conclusdo do tratamento dos papeis obrigatorios, isto é certificacdes, relatorios e autorizagdes.
Nas inspe¢des sdo mais 8 horas cada, ja com relatorios incluidos para as cinco vezes que estas tém
de ser inspecionadas. Para as intervencGes das cisternas 2 e 3 sdo necessarios periodos de 8 e 24
horas respetivamente, mais 80 horas para os papeis.

Com o tempo necessario para a producdo de cada item, o tempo total de producdo (528 horas) e
também os custos fixos, podemos encontrar qual o valor que cada unidade produzida vai absorver
dos custos fixos. Para isso, basta a chamada regra de trés simples, isto é, multiplicando o valor total
dos custos (6.261,45 €) pelo tempo de producéo total de cada uma (440 horas, 128 horas e 144 horas)

e dividindo pelo tempo de producéo total (712 horas), obtém — se os valores apresentados na tabela

abaixo.
Tabela 23 - Percentagem de ocupacéo de cada cisterna
Tempo Tempo total )
Produto utilizado utilizado Valor absorvido. | Percentagem
(horas) (horas) Total (€) ()
320
Cisterna 1 80 440 3.869,44 61,80
40
80
Cisterna 2 40 128 1.125,65 17,98
8
80
Cisterna 3 24 144 1.266,36 20,22
40
Total - 712 6.261,45 100

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 24 - Custos das atividades

Departamentos

Atividade

Custos (€)

Compras

pecas necessarias

Fazer as compras de material e

195.085,00

Administrativo

inspegdes e

MOD

Controlar as periodicidades das
certificacOes,

controlar os consumos e gerir a

34.364,45

Custo Total (€)

229.449,45

Passo 3 — Fazer o levantamento das necessidades para cada atividade e para cada equipamento.

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 25 - Atividades e suas necessidades

Departamento Atividade Necessidade
Compra de Matéria-Prima Saber a quantidade indicada no projeto
Saber quais as pegas necessarias e sua
Compra de pecas Sobressalentes ]
Compras quantidade

Compra de consumiveis de Soldadura

Saber a quantidade aproximada de

consumiveis

Administrativo

Gerir periodicidades das inspe¢Bes

Saber a validade das inspe¢des

Gerir periodicidades das renovagfes das

formacGes

Saber a validade das formacdes

Gerir periodicidades das renovacOes das

autorizacgdes de circulagédo

Saber a validade das autorizagBes

Gerir 0s consumos da empresa

Saber 0s recursos necessarios

Gerir a MOD

Estimar a duracédo do trabalho

Fonte: Elaborado pelo autor
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Tabela 26 — Custos das necessidades gerias de cada cisterna

Necessidades Cisterna 1 Cisterna 2 Cisterna 3 Total (€)
Saber a quantidade de matéria
o ) 4000 Kg - - 8.000,00
prima indicada no projeto
Saber quais as pecas necessarias
. 6 pecas 3 pecas 16 pegas 24.883,00
e sua quantidade
Saber a quantidade aproximada ] . .
o 6 caixas 3 caixas 12 caixas 2.100,00
de consumiveis
Saber a validade das inspe¢bes | 3 anos 3 anos 3 anos 720,00
Saber a validade das formacdes | 3 anos 3 anos 3 anos 765,00
Saber a validade das
L 3 anos 3 anos 3 anos 525,00
autorizacgdes
Saber a duragéo do trabalho 320 horas 16 horas 40 horas 11.280,00

Font

e: Elaborado pelo autor

Tabela 27 - Custos detalhados por atividade de cada equipamento

Cisternal | Cisterna?2 Cisterna 3 Total

Compras
Saber a quantidade de matéria prima
o ) 4.000 - - 4.000
indicada no projeto (kg)
Proporcéo (%0) 100 - - 100
Custo de compra (€) 8.000 - - 8.000
Saber a quantidade aproximada de

) ) 6 3 12 21
consumiveis (caixas)
Proporcéo (%0) 28,57 14,29 57,14 100
Custo de compra (€) 599,97 300,09 1.199,94 2.100,00
Saber quais as pegas necessarias e sua
) 6 3 16 25
quantidade (pecas)
Proporcéo (%) 24 12 64 100
Custo de compra (€) 5.971,92 2.985,96 15.925,12 24.883,00
Administrativo

Saber a validade das inspec@es (anos) 3 3 3 -
Proporcéo (%0) 33,33 33,33 33,34 100
Custo de compra (€) 1.200,00 1.200,00 1.200,00 3.600,00
Saber a validade das formacdes (anos) 3 3 3 -
Proporcéo (%0) 33,33 33,33 33,34 100
Custo de compra (€) 1.275,00 1.275,00 1.275,00 3.825,00
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Saber a validade das autorizacgdes (anos) 3 3 3 -
Proporcéo (%) 33,33 33,33 33,34 100
Custo de compra (€) 875 875 875 2.625,00
Saber a duracéo do trabalho (horas) 320 16 40 376
Proporcéo (%) 85,11 4,30 10,64 100
Custo de compra (€) 9.600,41 485,04 1.200,20 11.280,00

Fonte: Elaborado pelo autor

Com a informacdo anterior é possivel definir um custo final para cada atividade tendo em

consideracéo todas as necessidades destas.

Passo 4 — Apresentar resultados.

Neste passo é onde se apresenta um resumo, no qual da o panorama geral dos custos associados a

producdo que se quer fazer o estudo, que para este caso especifico definir os custos das trés cisternas

em estudo.
Tabela 28 - Resultados dos custos
Custos Individuais Valor Total (€)
Cisterna 1 21.670,00
Cisterna 2 74.625,00
Cisterna 3 98.790,00
Custos Administrativos Valor Total (€)
Atividades e despesas 34.364,45
Custos Finais individuais Valor Total (€)
Cisterna 1 56.034,45
Cisterna 2 108.989,45
Cisterna 3 133.154,45
Somatoério de todos os custos finais Valor Total €
298.178,35

Tabela 29 — Valores unitarios expectaveis para recuperacao de capital

Fonte: Elaborado pelo autor

Valor Mensal

48.930,17 €

Valor Anual

587.162,04 €

Valor do Ciclo de Vida (12 anos)

7.045.944,48 €

Fonte: Elaborado pelo autor
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Nestes trés projetos o tempo de vida ideal (indicado pelo IPQ) ronda os 10 - 12 anos dai o tempo de
estudo escolhido ser de 12 anos. Apo6s analisados os diferentes custos e feita a contabilizacdo destes
para o ciclo de vida dos trés equipamentos e feito também o céalculo das possiveis receitas nesse
mesmo periodo, conclui-se que apesar de todos estes apresentarem lucro no fim do periodo de
estudo o que obtém um lucro de forma mais rapida e imediata é o caso da cisterna 1. Pois apesar de
ao fim de um més a receita ainda ser inferior ao custo do ciclo de vida é aquele que mais préximo
se apresenta do CCV. Como tal é o projeto mais rentavel.

Para finalizar esta anélise é importante salientar que a manutencg&o regular ajuda a diminuir os custos
e por consequéncia o tempo de recuperacao apds cada paragem para manutencao/inspecao é menor.
Com isto significa que as fiabilidades dos diversos equipamentos da cisterna duram mais tempo e
assim a mesma nao necessita de sofrer tantas intervencGes e assim a cisterna circula com maior

regularidade logo o lucro é maior e contante.
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Capitulo 6 — Conclusoes e Trabalhos

Futuros

6.1 ConsideracgOes Finais

Por forma a concluir o raciocinio desenvolvido é necessario ter em conta todos os custos e lucros
envolvidos na industria dos transportes petroliferos. Para tal € preciso conhecer-se o ciclo de vida
dos equipamentos, fazer planos de manutencéo adequados a cada situagdo e por isso € necessario
criar ou pegar em modelos de gestdo econdémica do ciclo de vida de um ativo pré-existentes e adequar
a situacdo das empresas. Uma forma de adaptar ou criar esses modelos é atraves dos exemplos dados
neste documento, isto €, inicialmente adquirir o conhecimento necessario sobre as diferentes politicas
de manutencdo existentes no mercado e se possivel adapta-las de forma a melhorar a fiabilidade dos
equipamentos, é fulcral o conhecimento sobre politicas de gestdo e as suas metodologias e saber
molda-las a realidade da organizacédo para que desta forma os planos criados encaixem na perfeicao,
deixando sempre a possibilidade de uma melhoria continua, pois nada é perfeito e a prova de falhas.
E necessario existir sempre um controlo para uma melhoria continua, sendo este controlo feito
através de auditorias e inspecOes. Apo6s escolhido o método de analise é preciso saber quais 0s
componentes de avaliacdo desse método e quais os fatores chave para a analise. Esta avaliacdo
fundamentada é quanto melhor quanto maior a objetividade desses fatores. Com isto é possivel
afirmar que com fatores chave objetivos e concisos melhor ird ser a avaliagdo feita no ciclo de vida

e consequentemente a gestdo de custos e da fiabilidade serdo as melhores e mais produtivas.

6.2 Dificuldades Sentidas

Neste documento a principal dificuldade sentida foi 0 acesso a algumas normas, visto muitas delas
ndo serem de acesso livre. Na restante realizacdo deste correu como o esperado, os intervenientes
para o fornecimento da informacdo para os casos de estudo foram bastante acessiveis e

disponibilizaram toda a informacéao necessaria.

Na parte respeitante a gestdo de ativos e gestdo de custos, foi possivel verificar como algumas
empresas funcionam nessas areas, pois no dia-a-dia estou em contacto com diversas empresas e em

todas elas os funcionérios foram prestaveis para fornecer as informacdes que foram necessérias ao
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logo do trabalho. E também foi possivel visualizar na pratica a aplicacdo das politicas de manutencéo

e quais as decisdes tomadas que influenciam a gestao de ativos e custos e quais as suas consequéncias.

6.3 Trabalhos Futuros

De forma a dar continuidade ao estudo efetuado no presente trabalho dever-se-ia realizar um
levantamento mais completo de todo o tipo de informacg&o referente a todos os possiveis cenérios de
avaliagdo de custos, isto &, quais os tipos de falhas mais frequentes em outro tipo de objetos de custo
e o fazer um levantamento ainda mais detalhado de todas as atividades envolventes do processo em
estudo. Atividades esses como diferentes planos de manutencéo e a sua eficacia monetaria, acidentes
com o pessoal, avaliagcbes de risco, verificacdo dos equipamentos de trabalho pelo Decreto-Lei
50/2005 (seguranca dos equipamentos de trabalho), isto tudo num plano temporal maior para se ter

um maior detalhe e preciséo na avaliacdo dos dados obtidos.
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