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RESUMO

ATAULDO, R. S. S. Gestdo de ativos industriais: matriz informacional de apoio a decisdo
tatica. 2013. 127 f. — Trabalho de Conclusdo de Curso (Especialista) — Escola de Engenharia
de Séo Carlos, Departamento de Engenharia de Producdo, Universidade de Sdo Paulo, S&o
Carlos, 2013.

A eficacia operacional é vital & sustentabilidade dos setores produtores de commodities,
sobretudo quanto ao desenvolvimento econdmico e meio ambiente. Ao tratarmos 0s ativos
industriais na tomada de decisdo em projetos de investimento, a visao estratégica considerada
na analise do ciclo de vida de ativos fisicos torna-se imprescindivel a eficiéncia de sistemas
produtivos em médio e longo prazo, maximizando esses ativos. Nesse contexto, um adequado
sistema de informacdo qualifica os cenéarios para as decisdes taticas, nivel de planejamento
importante a integracdo entre gestdo estratégica e gestdo de operacles, que por sua vez,
apresenta alto impacto na eficiéncia dos ativos fisicos e resultados do setor industrial. Com
objetivo de propor uma ferramenta de apoio a decisdo tatica para gestdo de ativos industriais,
este trabalho abordou conceitos e fundamentos intrinsecos as inter-relacdes entre gestdo
estratégica, gestdo da manutencdo, gestdo de riscos operacionais e gestdo de portfélio de
projetos de investimento, respectivamente associadas as dimensdes da qualidade, manutencao,
confiabilidade e projetos. A partir dai, uma matriz informacional de apoio a deciséo tatica foi
estruturada, apresentando meétricas essenciais ao sistema de informacdo para processos
decisorios envolvendo ativos fisicos e sistemas de ativos. Por fim, para exemplificar a
determinacdo da informacdo de entrada na matriz, um estudo de caso foi realizado para
mensuracao de riscos operacionais, aplicado em uma empresa do setor de quimicos e
fertilizantes, tratando dados de falhas funcionais de ativos pertencentes a sistemas de
producdo envolvidos em projetos de investimento da empresa.

Palavras-chave: Gestdo de ativos; Gestdo estratégica; Confiabilidade; Gestdo de risco;
Gestdo de manutencdo; Analise de projetos de investimento.



ABSTRACT

ATAULDO, R. S. S. Industrial asset management: informational matrix to support tactical
decision. 2013. 127 f. — Trabalho de Conclusdo de Curso (Especialista) — Escola de
Engenharia de Sdo Carlos, Departamento de Engenharia de Producéo, Universidade de Séo
Paulo, S&o Carlos, 2013.

The operational effectiveness is vital to sustainability of the commodities producers sectors,
especially for economic development and environment. Regarding industrial assets, the
strategic vision should be considered in the physical asset life cycle analysis during decision-
making in investment projects. This condition provides the efficiency of produced systems in
medium and long term, maximizing these assets. In this context, an appropriated information
system qualifies the scenario for tactical decisions, which is an important level of planning for
integration between strategic management and operations management, greatly improving the
conditions for enhance efficiency of physical assets and results of industrial sector. Aiming to
propose a support tool to tactical decision for industrial asset management, this work
approaches concepts and bedrocks involved in the interrelationships among strategic
management, maintenance management, operational risk management, and portfolio projects
management. These elements are associated, respectively, with the dimensions of quality,
maintenance, reliability and projects. Thereafter, an information matrix to support tactical
decision was organized, presenting important metrics to the information system for decision-
making processes involving physical assets and asset systems. Ultimately, in order to
illustrate the settings of the input information in the matrix, a case study was performed to
measure operational risks. This study was applied to a company in the chemical and fertilizer
plant, by means of treating data from functional failures of assets belonging to production
systems involved in investment projects of enterprise.

Key-words: Asset management; Strategic management; Reliability; Risk management;
Maintenance management; Investment project analysis.
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1 INTRODUCAO

A producdo industrial, como qualquer atividade econdmica, torna-se sustentavel na
medida em que sdo consolidados retornos superiores ao capital investido na unidade de
negdcios, em cumprimento dos objetivos financeiros a meta de longo prazo da organizagdo. O
modelo Balanced Scorecard *, apresentado por Kaplan (1997), permite tornar explicitos os
objetivos financeiros e ajusta-los as diferentes fases das unidades de negdcios durante todos
seus ciclos de vida e crescimento. Isto significa, em termos de eficacia da gestao financeira, a

abordagem ndo apenas do lucro, como também do risco.

O gerenciamento de riscos na gestéo financeira deve promover uma dinamica onde

objetivos relacionados a crescimento, lucratividade e fluxo de caixa
enfatizam sempre os melhores retornos sobre o investimento. Mas as
empresas devem equilibrar os retornos esperados com o gerenciamento e o
controle do risco. Por isso, muitas empresas incluem em sua perspectiva
financeira um objetivo voltado para a dimensdo de risco da estratégia [...]
Em geral, o gerenciamento de risco € um objetivo acessério que deve
complementar o retorno esperado definido pela estratégia da unidade de
negocios. (KAPLAN, 1997, p.53)

Tal estratégia empresarial pode ser fundamentada em trés temas financeiros, definidos
por Kaplan (1997) como: crescimento e mix de receita; reducdo de custos e melhoria de
produtividade; utilizacdo dos ativos e estratégia de investimento. Enquanto o tema
crescimento e mix de receita remete a ideia de expansdo da oferta e/ou demanda, além da
maior flexibilidade quanto ao mix e precos de produtos e servigos, em busca de maior valor
agregado, os dois subsequentes exemplificam, de uma forma ampla, elementos da gestéo
financeira mais sensiveis a gestdo de ativos fisicos, esta constituindo o tema central deste

trabalho.

Essa sensibilidade a gestdo de ativos fisicos deve-se ao fato de que

' Segundo Kaplan (1997), o Balanced Scorecard consiste em um sistema de gestdo estratégica,
organizado em torno de quatro perspectivas distintas — financeira, dos clientes, dos processos internos,
e de aprendizado e crescimento — sendo considerado uma ferramenta organizacional para importantes
processos gerenciais, entre eles: estabelecimento de metas individuais e de equipe, remuneracao,
alocagdo de recursos, planejamento e orcamento, e feedback e aprendizado estratégicos.
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0s objetivos da reducdo de custos e melhoria da produtividade referem-se a
iniciativas no sentido de baixar os custos diretos de produtos e servicos,
reduzir os custos indiretos e compartilhar recursos com outras unidades de
negécios. No caso da utilizacdo dos ativos, 0s executivos tentam reduzir os
niveis de capital de giro necessarios para sustentar um determinado volume e
mix de negédcios. Eles se esforcam também para utilizar melhor a sua base de
ativo fixo, direcionando 0s novos negocios para recursos até entdo ndo
utilizados em sua plena capacidade, tornando mais eficaz a utilizacdo de
recursos escassos e desfazendo-se de ativos que gerem retorno inadequado
sobre seu valor de mercado. Todas essas acBes permitem que a unidade de
negécios aumente o retorno gerado por seus ativos financeiros e fisicos.
(KAPLAN, 1997, p.54)

A vantagem de custo, alavancada pela reducdo de custos e melhoria da produtividade,
pode ser obtida mais comumente, segundo Robbins (2002), por eficiéncia das operacoes,
economias de escala e inovacdes tecnoldgicas. Essas medidas estdo intimamente atreladas a
utilizacdo dos ativos e estratégia de investimento, que por sua vez, impactam na eficiéncia dos
procedimentos para investimentos em capital fisico e intelectual, conforme Kaplan (1997,
p.62), “tanto para melhorar a produtividade decorrente dos projetos de investimento de capital
guanto para acelerar o processo, de modo que os retornos financeiros gerados por esses

investimentos sejam realizados mais cedo; na prética, uma reducéo do ciclo de caixa®”.

A maior lucratividade gerada através do crescimento, da reducdo de custos, da
produtividade e da utilizacdo dos ativos ndo constitui a Unica diretriz relevante a gestdo
financeira, sobretudo quando sdo consideradas as incertezas, tanto financeiras quanto
operacionais. Para Kaplan (1997), o controle da variabilidade de seus lucros exige da
organizacdo objetivos explicitos de gestdo de riscos & sua perspectiva financeira, apoiados

pela maior previsibilidade de seus resultados operacionais.

Algumas organizagoes

admitem sua incapacidade de prever os resultados operacionais. Projegdes
equivocadas, principalmente quando os resultados ficavam abaixo do
esperado, levaram a empréstimos inesperados e, consequentemente, a
maiores riscos para 0 negocio. Essas empresas optaram pelo objetivo de

2 Kaplan (1997, p.61) define o ciclo de caixa como “uma das medidas da eficiéncia do gerenciamento
do capital de giro [...] calculado como a soma do custo dos dias de vendas em estoque, dos dias de
vendas no contas a receber, menos os dias de compras no contas a pagar”.
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reducdo do percentual de desvio entre os resultados reais e os resultados
projetados. (KAPLAN, 1997, p.64)

Condicdo importante a reducdo de tal desvio no ambiente industrial, a visdo integrada
da gestdo dos processos de producdo, manutencdo e projetos, e suas inter-relagfes criticas as
estratégias organizacionais sdo essenciais a estruturacdo de um sistema de tomada de decisdo
que agregue valor a eficiéncia operacional de ativos e sistemas de ativos, especialmente ao
gerenciamento de resultados e oportunidades nos planejamentos tatico e estratégico. Inerente
a esse ambiente decisorio, a incerteza técnica quanto ao desempenho dos sistemas de
producdo pode provocar significativa amplitude nas projecGes de resultados operacionais,
sendo ela tanto maior quanto o horizonte de planejamento adotado nas andlises para
elaboracdo de alternativas. Entdo, sendo um horizonte de planejamento em médio e,
principalmente, longo prazo uma condicdo de planejamento vital a gestdo estratégica, a
minimizacdo do grau de incerteza torna-se requisito critico ao sucesso em seus processos de

tomada de decisao.

Em processos decisorios,

uma das tarefas mais desafiadoras diante de quem vai tomar uma deciséo é a
andlise das alternativas [...] Uma situagdo muito mais tipica € uma situacao
de risco. Por risco queremos dizer as condi¢cBes nas quais o tomador de
decisdo pode calcular a probabilidade de alternativas ou resultados. Essa
possibilidade de atribuir probabilidades pode ser decorrente de experiéncia
pessoal ou de informacdes secundarias [...] A condicdo mais dificil sob a
qual tomar decisdes € a incerteza, situacdo na qual os tomadores de decisdo
ndo dispbem de informac@es suficientes para ter clareza sobre as alternativas
ou calcular o seu risco. (ROBBINS, 2002, p.59)

Por essa razdo, a gestdo de riscos deve exercer importante influéncia em decisbes
taticas e estratégicas. Nesse sentido, a aplicacdo de métodos matematicos para modelagem e
simulacdo, tratados pela confiabilidade, proporciona interessante recurso & gestdo de riscos
operacionais, quantificando o risco a fim de se buscar a reducdo do grau de incerteza em
tomadas de decis@o envolvendo o planejamento e controle quanto ao desempenho operacional
de ativos e sistemas de ativos, tanto em projetos de investimento quanto em estratégias de

manutencao.
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1.1 A gestéo de ativos industriais no ambiente interno as organizagdes

A gestdo de ativos industriais adquire, progressivamente, maior relevancia em
questBes estratégicas no ambiente interno as organizagdes. Com o passar do tempo, seu status
funcional vem sofrendo uma mudanga quanto ao seu papel dentro da organizacdo, de uma
alternativa a gestdo de manutencédo, ao gerenciamento de restricGes e oportunidades na gestdo
estratégica. Um fator de forte contribuicdo a essa nova leitura funcional da gestdo de ativos
industriais ¢ o inicio do processo de consolidacdo de padrdes normativos que tratam
estruturas, métodos e ferramentas gerenciais com enfoque em ativos e sistemas de ativos, com
destaque a especificacdo BSI PAS 55:2008 (PAS 55) e as futuras normas da série ABNT
NBR ISO 55000, a ser lancada, provavelmente, em 2014. Naturalmente, nesse estagio inicial
da implementacdo de praticas para gestdo de ativos com fins estratégicos na industria
brasileira®, 0 desenvolvimento de sistemas de gestdo de ativos fisicos ainda carece de maior
integracdo de processos e objetivos estratégicos, principalmente em se considerando a visao

do ciclo de vida de ativos e sistemas de ativos.

Para contextualizacdo desse cenario, uma evidéncia muito significativa a industria
nacional foi constatada pela Associagdo Brasileira de Manutencdo e Gestdo de Ativos
(Abraman), em parceria com a empresa Accenture, atraves da realizacdo de uma pesquisa
intitulada “Diagnoéstico sobre maturidade e capacitagdo para gestdo de ativos na industria

brasileira”. Os resultados s&o apresentados por Abraman (2013), conforme a seguir:

Nivel de maturidade e capacitacio

Questdes tratadas na pesquisa Lider Avancada Basica Limitada
Ex1stf3 algum.a estratégia de’g‘.astao de Ettl\-fos bem 50% 10% 10% 0%
definida, derivada da estratégia de negdcios?

As decisdes de substitui¢do de egmpameptos sdo 250, 20% 30% 250
tomadas com base no custo do ciclo de vida dos ativos?

Como € desenvolvida a estratégia de manutengao? 35% 10% 40% 15%

Quadro 1.1 — Diagndstico sobre maturidade e capacitacdo para gestéo de ativos na indUstria brasileira.
Fonte: adaptado de Abraman (2013)

* Em dezembro de 2012, a AES Tieté foi a primeira empresa da América Latina a obter a certificacéo
na especificagdo BSI PAS 55:2008, conforme noticia disponivel no website da Abraman em:
http://www.abraman.org.br/noticias/28-12-2012-aes-tiete-garante-certificacao-internacional-segundo-
a-pas-55, acessado em 14/11/2013.



http://www.abraman.org.br/noticias/28-12-2012-aes-tiete-garante-certificacao-internacional-segundo-a-pas-55
http://www.abraman.org.br/noticias/28-12-2012-aes-tiete-garante-certificacao-internacional-segundo-a-pas-55
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Os resultados da pesquisa, apresentados no Quadro 1.1, provocam uma reflexdo
importante sobre o atual estagio de desenvolvimento da gestdo de ativos fisicos as estratégias
das empresas brasileiras, pois proporcionam uma interessante constatacdo quanto ao
equivocado entendimento, por parte das empresas participantes dessa pesquisa, sobre o nivel
de desenvolvimento de suas proprias praticas de gestdo de ativos a estratégia organizacional.
Isso fica evidente ao analisar-se a relacdo entre os resultados obtidos nas duas primeiras
questdes, que, respectivamente, tratam da estratégia de gestdo de ativos derivada da estratégia
de negdcios e da decisdo de substituicdo de equipamentos baseada no custo do ciclo de vida
dos ativos. Nota-se que 55% das empresas avaliaram suas praticas para tomada de decisao de
substituicdo de equipamentos, com base no custo do ciclo de vida dos ativos, como basica ou
limitada, enquanto 90% destas mesmas empresas consideraram-se no nivel de lideranca ou
avancado, em relacdo a suas estratégias de gestdo de ativos serem bem definidas a partir de
estratégia de negdcios. Ora, seria mais coerente, em funcdo dos 90% citados, que a questao
referente a decisdo de substituicdo de equipamentos apresentasse em seus resultados, na

somatoria dos niveis de lideranca e avancado, uma parcela bem superior aos 45% obtidos.

Tal ponderacdo é relevante, pois possibilita ao diagndéstico identificar oportunidades
acerca de objetivos, estratégias e programas, capazes de consolidar a¢bes de planejamento,
implementacdo, monitoramento e controle de diretrizes da gestdo de ativos e suas relacdes

com a estratégia organizacional.

1.2 Tendéncias e progressos atuais na area de gestdo de ativos industriais

As recentes pesquisas académicas aplicadas ao ambiente que envolve a gestdo de
ativos industriais configuram excelente oportunidade a abordagem sistémica dos processos
compreendidos, sobretudo no tratamento da gestdo de manutencdo e gestdo de projetos, por

meio da visao estratégica da organizacéo.

Nesse sentido, uma visao estratégica integrada envolvendo o desempenho de ativos e 0
monitoramento de suas condi¢des operacionais, mediante requisitos de normas internacionais

e de meio ambiente, € proposta por Roe e Mba (2009). Segundo eles, a consolidacdo dos
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protocolos de manutencdo (preventiva, preditiva, reativa, baseada na condicéo e centrada na
confiabilidade) e o monitoramento da condicdo operacional dos ativos criticos contribuem
para a compreensdo dos modos de falha potenciais, viabilizando objetivos como: garantir a
seguranca do sistema; otimizar a eficiéncia de equipamentos; maximizar a producdo
minimizando energia e reduzindo perdas. Esses objetivos sdo essenciais as industrias que
gerenciam indicadores de desempenho operacional e financeiro, como OEE* e WLCC?, pois a
tendéncia e modelagem dos parametros envolvidos no monitoramento da condigédo
operacional sdo fundamentais a eficiéncia comercial, a rentabilidade e ao retorno sobre o
investimento (ROI), alem de guarnecer o desenvolvimento da sustentabilidade econdmica e

ambiental.

A consolidacdo dos protocolos de manutencdo, bem como o consistente
monitoramento da condicdo operacional dos ativos criticos, exige uma sélida estruturacdo dos
processos de manutencado aplicaveis ao ciclo de vida de ativos e sistemas de ativos. Campos e
Marquez (2011) destacam a abrangéncia da PAS 55, como uma estruturagdo completa ndo
apenas a gestdo da manutencdo, mas ao gerenciamento de todo ciclo de vida dos ativos. Essa
abrangéncia envolve as entradas e saidas de processos, a vinculacdo de objetivos, a orientacao
as novas tecnologias e a melhoria continua. Eles apresentam o processo de desenvolvimento
de um modelo de gestdo da manutencdo fundamentado nos requisitos gerais da PAS 55,
propondo os diagramas de fluxo e processos de forma e representar a implementacdo da
estrutura da PAS 55 em uma organizacdo®. A integracéo entre esse sistema de informagéo — o
sistema para gestdo de ativos — e sistemas de gestdo empresarial € tratada através da proposta
de utilizacdo da metodologia Business Process Management (BPM), visando melhorar a
eficiéncia organizacional através da gestdo de processos de negocio que sdo modelados,
automatizados, integrados, controlados e continuamente otimizados. Ao adotar a metodologia
BPM, é possivel modelar um processo de gestdo de manutencdo especial e, posteriormente,

interligar este modelo a um sistema de informagé&o geral.

Um papel significativo de um modelo de gestdo da manutencdo bem estruturado é

viabilizar a sistematizacdo das praticas gerenciais a fim de se obter uma dindmica da rotina do

* A sigla OEE refere-se a Overall Equipment Efficiency, termo em inglés que corresponde a Eficiéncia
Global do Equipamento.

> A sigla WLCC refere-se a Whole Life Cycle Cost, termo em inglés que corresponde a Custo Integral
do Ciclo de Vida.

® Campos e Méarquez (2011) ressaltam que a PAS 55 declara 0 que tem de ser feito, mas nio
exatamente como fazé-lo. Por esta razdo, cada empresa é capaz de desenvolver suas préprias técnicas e
metodologias especificas para cumprir os requisitos da PAS 55.
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controle estratégico, que possibilite a revisdo das politicas de manutencdo em favor da
condig@o operacional, de ativos e sistemas de ativos, com custos e despesas adequados ao
orcamento de manutencdo. Boyles, Zhang e Waller (2010) apresentam técnicas para
determinar e avaliar politicas de manutencdo que considerem alguns comportamentos em
relacdo as despesas de manutencdo, como a aversdo ao risco e o estabelecimento e busca de
metas, nos horizontes de curto e longo prazo. Ao mesmo tempo em que 0S custos de
manutencdo ndo sdo triviais, 0s orcamentos das atividades de manutencdo sdo limitados,
tornando-se necessario determinar as acdes de manutencdo a serem executadas e suas
respectivas programagdes, a fim de se garantir um bom funcionamento do sistema a um custo
razoadvel. Com a dificuldade em prever deterioracGes futuras e as necessidades manutencéo de
uma instalacdo com total precisdo, politicas de manutencdo sdo desenvolvidas, basicamente,
para tratar dois problemas: o planejamento de despesas em longo prazo e a alocacdo do
orcamento em decisOes de curto prazo. Para tal, Boyles, Zhang e Waller (2010) propdem dois
algoritmos baseados em programacéo dindmica: FindPolicy e EvalPolicy.

Entretanto, a eficacia da politica de manutencdo esta condicionada, também, a
eficiéncia dos modelos de processos decisorios, que, em sua estruturacdo, devem refletir as
diretrizes e objetivos da organizacdo nos niveis de planejamento tatico e estratégico. Segundo
Pascual et al. (2009), para atender aos crescentes desafios da realidade industrial atual, as
organizagOes precisam aprimorar continuamente sua capacidade de agregar valor e melhorar a
relacdo custo-eficacia de seus processos decisorios. A tomada de decisdo na gestdo de ativos
fisicos é geralmente centrada em dois niveis: estratégico e tatico. A andlise em nivel
estratégico é mais ampla, pois envolve: (i) identificacdo e classificacdo de sistemas potenciais
para melhorias; (ii) orcamentacdo no nivel do sistema e previsdes orgcamentais; (iii) nivel de
avaliacdo de desempenho de sistema; (iv) previsdo do mercado futuro e condicOes
operacionais. No nivel tatico, por outro lado, as preocupacfes estdo em decisbes mais
especificas a gestdo técnica de projetos individuais, que inclui: (i) avaliar as causas de
deterioracdo e determinar/selecionar possiveis solugdes, (ii) avaliar os beneficios das
alternativas pelo custo do ciclo de vida, (iii) selecionar e projetar as solugdes desejadas.
Pascual et al. (2009) apresentam uma nova ferramenta de apoio a decisdo para selecionar 0s
sistemas e modos de falha a partir de um ponto de vista orientado ao negocio. A ferramenta

Cost Scatter Diagrams (CSD) proporciona uma condicdo para explorar graficamente
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oportunidades de melhoria considerando KPIs’ atrelados ao negécio, como custos globais,
custos de intervencéo, disponibilidade, entre outros. O CSD baseia-se num modelo de custo e
confiabilidade que estd intimamente relacionado com a gestdo de ativos fisicos, sendo

fundamentado em equacdes que envolvem todos os KPIs.

A implementacdo de decisdes tomadas na gestdo de ativos fisicos, principalmente no
nivel de planejamento tatico, deve contemplar a elaboragdo, ou revisdo, de programas de
manutengdo preventiva, de acordo com 0s eventuais novos requisitos de desempenho
operacional, de ativos e sistemas de ativos, decorrentes da nova estratégia de utilizacdo dos
ativos definida no processo decisorio. Braaksmaa, Klingenberga e Veldman (2013)
desenvolveram um estudo que fornece uma perspectiva empirica sobre RCM® e FMEA®.
Ressaltam que a manutencao da planta é uma importante atividade operacional na industria de
processo, com seus custos, normalmente, representando algo em torno de 4% do capital
empregado, segundo Veenman e Besselink!® (2010) apud Braaksmaa, Klingenberga e
Veldman (2013). Considerando além desse contexto, as perdas de producdo e o consumo
energético, decorrentes de eventual ineficiéncia no desempenho de ativos e sistemas de ativos,
a manutencgdo preventiva torna-se um elemento de extrema relevancia a produgdo industrial.
Diversos autores destacam RCM e FMEA como importantes métodos a definicdo de
programas de manutencdao preventiva, constituindo uma forte influéncia as estratégias de
manutencdo e consequente impacto em uma fracdo significativa dos custos e despesas
operacionais. Braaksmaa, Klingenberga e Veldman (2013) analisam como os métodos de
RCM e FMEA sdo aplicados na préatica e se uma série de pressupostos comuns encontrados
na literatura, a respeito da forma como os programas RCM e FMEA sdo implementados,
podem ser suportados pela evidéncia empirica. A partir dessa analise, propdem melhorias
associadas a: estabelecimento de politicas e processos baseados na coleta de dados, registro de
incertezas na analise FMEA, precisdo no registro de dados de falha e modos de falha, e
educacdo sobre o uso da analise quantitativa. A concepcdo e utilizacdo de uma abordagem

baseada na criticidade para coleta de dados podem contribuir para a reducdao dos esforgos e

" A sigla KPI refere-se a Key Performance Indicator, termo em inglés que corresponde a indicador
chave de desempenho.

8 A sigla RCM refere-se a Reliability Centered Maintenance, termo em inglés que corresponde a
manutencdo centrada em confiabilidade.

° A sigla FMEA refere-se a Failure Modes and Effects Analysis, termo em inglés que corresponde a
anélise dos modos e efeitos de falha.

% Veenman, A. and Besselink, L., 2010. Asset owners and maintenance. Breda. The Netherlands:
Program Office WCM.
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melhorar o retorno sobre o investimento, desde que sejam concentrados em ativos com funcao

operacional requerida critica ao processo.

A consolidagdo das praticas de RCM e FMEA constitui um novo canal de
comunicacdo entre as areas de producdo, manutencdo e projetos, principalmente as duas
ultimas, em razéo do fluxo de informac6es referente as revisdes de requisitos funcionais e de
desempenho, e seus consequentes ajustes quanto as estratégias de manutencdo ou projetos.
Segundo Patanakul (2013), a importancia do gerenciamento de projetos é cada vez mais
reconhecida pelas organizagdes, com algumas considerando a gestdo de projetos um ativo
estratégico', enquanto outras utilizam a gestao de projetos como meio para a implementacéo

da estratégia.'? 3 14 15

A pesquisa de Patanakul (2013) propde um estudo para investigar a gestdo da
interdependéncia de projetos, constatando que, pelo fato desta interdependéncia ser
significativa para MGPM?™, pode-se admitir que, os gerentes de mdltiplos projetos devem
focar mais do que o sucesso individual de projetos. Nao existe um processo formal para
gerenciamento desta interdependéncia, por essa razdo tem-se uma oportunidade de
desenvolvimento de um sistema de gestdo para promover o gerenciamento de projetos
interdependentes. Além da gestdo de projetos interdependentes, outra questdo relevante é a
necessidade da criacdo de um processo que possibilite a identificacdo de interdependéncias de
projetos, no nivel de projeto, durante as atividades de planejamento. A interdependéncia de
projetos torna-se uma condicdo recorrente, quando adotada uma perspectiva sisttmica na
gestdo de ativos industriais, devido as inter-relacdes fisicas e, principalmente, funcionais entre

ativos e sistemas de ativos.

" K. Jugdev, “Developing and sustaining project management as a strategic asset: A multiple case
study using the resource-based view”, Ph.D. dissertation, Dept. Civil Eng., Univ. Calgary, Calgary,
AB, Canada, 2003, p.495.

'2'S. Pellegrinelli and C. Bowman, “Implementing strategy through projects,” Long Range Planning,
vol. 27, n.4, p. 125-132, 1994.

3 A. Longman and J. Mullins, “Project management: Key tool for implementing strategy,” J. Bus.
Strategy, vol. 25, no. 5, pp. 54-60, 2004.

K. A. Artto, P. H. Dietrich, and M. I. Nurminen, “Strategy implementation by projects,” presented at
the PMI Res. Conf., London, U.K., 2004.

' P. G. Morris, “Implementing strategy through project management: The importance of managing the
project front-end,” in Making Essential Choice With Scant Information: Front-End Decision Making
in Major Projects, T. M. Williams, K. Samset, and K. J. Sunnevag, Eds. Basingstoke, U.K.: Palgrave
Macmillan, 2009, pp. 39-67.

* MGMP refere-se a management of a group of multiple projects.
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1.3 Oportunidades, objetivos e estruturacdo da pesquisa

Esse cenario de oportunidades para alavancagem da perspectiva sistémica na gestdo de
ativos industriais exige, basicamente, visdo holistica e processos de tomada de decisdo
adequados a dindmica técnica e econdmica das atividades de planejamento tatico e
estratégico. Ao adotar-se as fases do ciclo de vida de ativos e sistemas de ativos como
referéncias essenciais as decisdes nesses niveis de planejamento, surge uma oportuna questao
a ser tratada: com quais informagdes pode-se gerenciar o portfolio de projetos, sob aspectos
tecnoldgicos e financeiros, a partir da gestdo de risco operacional em ativos fisicos?

Com este propésito, o trabalho tem o objetivo de propor uma ferramenta de apoio a
decisdo tatica para gestdo de ativos industriais, relacionando perdas, riscos e custos as
decisbes taticas em estratégias de manutencdo e projetos, que por sua vez, se melhor
estruturadas, impactam significativamente em ganhos associados, progressivamente, a:
sistematizacdo do processo de mensuracao de riscos operacionais a gestdo tatica; qualificacdo
dos processos informacionais para decisdo em projetos de investimento envolvendo ativos e
sistemas de ativos fisicos; maior flexibilidade estratégica em setores com estratégia de baixo

custo; aumento da produtividade industrial e rentabilidade.

O trabalho esta estruturado em trés secdes: gestdo de ativos industriais; gestdo de

portfélio de projetos baseada em risco; matriz informacional de apoio a decisdo tatica.

A primeira se¢do, denominada “Gestdo de ativos industriais”, € constituida por trés

subsecdes:

i.  Competitividade: estratégia e eficacia operacional. Demonstra a relacdo entre
gestdo de ativos industriais e gestdo estratégica, atraves da abordagem da
competitividade em estratégia de baixo custo total de acordo com objetivos de
desempenho da producdo especificos aos setores produtores de commodities.
As principais referéncias consideradas foram Davis (2001); Kaplan (2004);
Falconi (2009); Porter (2009); Slack (2009); Oliveira (2010); Almeida e
Novais (2012); CNI (2013).

ii. A importancia de um sistema de gestdo de ativos fisicos. Relaciona 0s
beneficios da gestdo de ativos fisicos a estratégia da organizacédo, tratando a

visdo tatica de um sistema de gestdo de ativos fisicos no planejamento e
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controle de manutencdo. As principais referéncias consideradas foram
Moubray (2000); Lafraia (2001); BSI PAS 55:2008; Gulati (2009).
Racionalizacdo da producdo a partir da eficiéncia operacional. Explora a
otimizacdo do sistema produtivo baseada no controle do desempenho
operacional de ativos, com a aplicacdo de métodos e ferramentas da engenharia
da confiabilidade para aumento da eficiéncia operacional. As principais
referéncias consideradas foram Lafraia (2001); O’Connor (2002); Dhillon
(2005); Back (2008).

Ja a segunda secdo, “Gestdo de portfdlio de projetos baseada em risco”, também

constituida por trés subseces, aborda:

Identificacéo de riscos operacionais nas func@es: producdo, seguranca e meio
ambiente. Trata a sistematizacdo das préaticas para identificacdo de riscos
operacionais em ativos fisicos, com a quantificacdo de riscos apoiada pela
confiabilidade. As principais referéncias consideradas foram Lafraia (2001);
Narayan (2004); Baraldi (2005); Dhillon (2005); ABNT NBR ISO
31000:2009.

Avaliacdo de riscos operacionais na gestao de portfolio de projetos. Aborda a
qualificacdo da tomada de decisdo em projetos de investimento a fim de se
atingir os objetivos estratégicos, fundamentada pela estruturacdo dos critérios
técnicos e financeiros necessarios a avaliagdo de riscos em projetos de ativos
fisicos. As principais referéncias consideradas foram Rozenfeld et al. (2006);
Rajegopal (2007); PMI (2008).

Tomada de decisdo em projetos de investimento. Salienta a fundamentacéo da
analise econémica em decisdes da gestdo de portfolio de projetos, através da
conceituacdo e descricdo dos métodos de analise de investimento VPL, VAUE
e TIR. As principais referéncias consideradas foram Ross (2007); Blank
(2008); Assaf Neto (2009).

Por fim, a terceira secdo, intitulada “Matriz informacional de apoio a deciséo tatica”, é

constituida pelas subsecdes:
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Conceitos e fundamentos de um sistema de informacéo. Identifica os requisitos
funcionais de um sistema informacional de apoio a decisdo, conforme
caracteristicas especificas de processos de tomada de decisdo na gestdo de
ativos fisicos. As principais referéncias consideradas foram Robbins (2002);
O’Brien (2004); Laudon (2007); BSI PAS 55:2008; ABNT NBR ISO
31000:20009.

Matriz informacional de apoio a decisdo tatica (MIADT). Apresenta a
estruturacdo da matriz, organizacdo do fluxo informacional e constituicdo de
métricas a partir de combinages entre os elementos matriciais.

Mensuracéo de riscos operacionais. Exemplifica o processo de determinagéo
da informacdo de entrada na matriz MIADT, desenvolvendo analises de
confiabilidade para modelagem e simulacdo a partir de dados de falhas
funcionais de ativos envolvidos em projetos de investimento de uma empresa
do setor de quimicos e fertilizantes. As principais referéncias consideradas
foram Lafraia (2001); O’Connor (2002); Todinov (2005); ReliaSoft (2007).
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2 GESTAO DE ATIVOS INDUSTRIAIS

As organizacdes estdo continuamente expostas as mudancas em seu ambiente externo,
segundo Chiavenato (2010), decorrentes de aspectos influenciados por mercado, clientes,
competicdes intensas, crises ou oportunidades, novas tecnologias, entre outros. Esse
comportamento dinamico do ambiente externo sugere, como consequéncia, a permanente
revisdo de processos internos direcionados a novos produtos ou Servigos, Processos,
metodologias, novos formatos de negdcios ou novas tecnologias em implantacdo, conforme

percepcao da organizacao.

Para Falconi (2009), o foco do gerenciamento é estabelecido a partir das metas nos
horizontes estratégico, tatico e operacional. Entretanto, para maior consisténcia dos
resultados, Rummler'” (2007) apud Falconi (2009) propde que a organizagio seja escalonada
em trés niveis de desempenho essencialmente distintos — Opera¢des, Processos e Organizacao
— estando alinhados com a classificagdo defendida por Shingo® (1989) apud Falconi (2009) e

adotada na Toyota.

Esses niveis de desempenho podem ser definidos da seguinte forma:

(a) Operacdo é a sequéncia de trabalho conduzida por homens e maquinas
para agregar determinado valor especifico (meta da operacao); (b) Processo
é uma sequéncia de valores agregados que resulta no produto final (interno
ou externo); (c) Organizacdo é a estrutura de relacionamentos necessaria
para que a instituicdo possa cumprir as suas funcdes. (FALCONI, 2009,
p.33)

Embora verificada a distincdo entre os niveis de desempenho propostos por Rummler,
estes apresentam trés necessidades comuns: as metas, 0 projeto e o gerenciamento. Falconi
(2009) destaca o gerenciamento como meio para obtencdo de resultados esperados e
atingimento de metas, que por sua vez, devem ser atualizadas e orientadas as necessidades da

organizacdo. Ja o projeto da organizacao, salienta a atencdo necessaria a continua revisdo em

' RUMMLER, Geary A. Serious performance consulting; according to rummler. OR, USA: John
Wiley & Sons, 2007. 176 p.

8 SHINGO, Shigeo. A study of the Toyota production system; from an industrial engineering
viewpoint. Reviewed edition. New York: productivity Press, 1989. 257 p.
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razdo de constantes alteragcbes das demandas sobre a organizagdo, desencadeando impacto
direto na necessidade ou ndo de processos e operagOes. A Figura 2.1 representa a associagdo
dos trés niveis de desempenho da organizacdo as trés necessidades de desempenho,

proporcionando a identificacdo das varidveis requeridas ao desempenho da organizagéo.

As trés
necessidades de
desempenho
Metas Projeto Gerenciamento
s Metas da Projeto da Gerenciamento
— Organizacdo . N . ~ . =
Organizagio Organizagdo da Organizacdo
Os trés niveis de Metas dos Projeto dos Gerenciamento
Processos
desempenho Processos Processos dos Processos
N Metas das Projeto das Gerenciamento
— Operacoes - . N
Operagdes Operagdes das Operagdes

Figura 2.1 — As nove variaveis de desempenho de Rummler.
Fonte: Rummler (2007) apud Falconi (2009, p.36)

Levando em conta as varidveis apresentadas, um desempenho equilibrado buscando a
convergéncia dos objetivos especificos em seus trés niveis requer um modelo de gestdo
holistico e sistémico no tratamento das metas, com suas praticas sistematizadas, corroborando
0 principio de que “a qualidade da tomada de decisdo em uma organizacdo depende da
selecdo de metas adequadas e da identificagdo de meios para atingi-las” (GIBSON, 2006,
p.13).

Nesse sentido, o planejamento de um desempenho eficaz

envolve a especificacdo ndo apenas do destino para onde a organizagéo esta
se dirigindo, como também dos meios para se chegar 14 Mais
especificamente, as alternativas devem ser analisadas e avaliadas em termos
de critérios baseados nas metas alinhadas a miss&o. (GIBSON, 2006, p.17)
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Em outras palavras, considerando o tema central deste trabalho, o desenvolvimento de
um modelo de gestdo de ativos industriais torna-se essencial ao sucesso dos processos e das
operacdes, especialmente as organizagdes onde os ativos fisicos representam valor
significativo a cadeia produtiva e ao negocio, onde a determinacao de uma politica de gestéo e
a congruéncia de seus beneficios estratégicos sinalizam o direcionamento de processos
internos de modo a aproveitar a0 méaximo a flexibilidade estratégica através de mecanismos
intrinsecos ao modelo gerencial adotado. A Figura 2.2 esboca como as dimensdes
Manutencdo, Confiabilidade, Qualidade e Projetos podem ser associadas para orientacdo dos
limites de inter-relacionamento entre as categorias de gestdo integradas a gestdo de ativos
industriais. Os limites de inter-relacionamento (estratégia de producdo, eficacia operacional,
eficiéncia operacional e ciclo de vida de ativos fisicos) constituem referéncias para mediacédo
dos interesses especificos as categorias de gestdo, conferindo uma capacidade dinamica de
auto equilibrio da gestdo de ativos, a partir da convergéncia dos objetivos especificos de
processos das areas de manutenc¢do, confiabilidade, qualidade e projetos.

EFICIENCIA
Gestdo de Processos: OPERACIONAL Gestio de Riscos
Planejamento e Operacionais:
Controle de Produgio,
Manutencio Seguranca e
/ \ ( \ Meio Ambiente
Manuten¢do Confiabilidade
EFICACIA \_ VAN s CICLO DE VIDA
OPERACIONAL ( N\ / N\ DE ATIVOS FISICOS
Qualidade Projetos
\_ AN J

Gestio de Portfolio:

i Projetos de
ESTRATEGIA Investimento

DE PRODUCAO

Gestio Estratégica:
Competitividade

Figura 2.2 — Visdo holistica das diretrizes estratégicas a gestdo de ativos industriais.
Fonte: o autor
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A garantia de verificacdo da esperada convergéncia desses objetivos especificos deve

ser potencializada pela adequada estruturagéo, planejamento e controle das quatro categorias

de gestdo integradas ao sistema de gestdo de ativos industriais:

Gestdo de Processos: atribuida aos processos de manutencdo, deve qualificar as
atividades de planejamento e controle de manutengdo ao atendimento dos
interesses especificos de diversas areas funcionais da organizacdo, principalmente
Marketing, Producdo, Compras, Contratos e Financeiro. Apresenta como maior
objetivo a otimizacdo global do processo produtivo a partir das estratégias, planos,
metodologias e tecnologias envolvidos em processos de manutengéo, visando a
orientacdo da funcéo operacional requerida e requisitos de desempenho para maior
eficiéncia produtiva;

Gestdo de Riscos Operacionais: considerando o nivel de desempenho operacional
dos ativos fisicos, promove a aplicacdo de metodologias e tecnologias de
engenharia da confiabilidade para quantificacdo de riscos a aspectos de producéo,
seguranca e meio ambiente, de modo a verificar os requisitos do Sistema de Gestéo
Integrada (SGI) adotados pela organizacdo. Por tratar de analises de dados de vida,
baseada em variaveis continuas em funcdo do tempo de operacdo ou de ciclos,
favorece a visdo em longo prazo quanto ao ciclo de vida dos ativos fisicos,
contribuindo sensivelmente para as decisfes técnicas e financeiras em projetos de
investimento;

Gestdo Estratégica: responsavel pelo desenvolvimento e manutencdo da
competitividade, sua alavancagem pode ser amplamente facilitada pela
estruturagdo das préaticas de qualidade, estruturadas por modelos de gerenciamento
capazes de integrar uma politica consistente de planejamento e controle
estratégico, por exemplo, Analise de Falhas (ROM e RNC)*, Melhoria Continua,
Gestdo de Perdas, entre outros;

Gestdo de Portfélio: exercendo importante papel no nivel de planejamento tatico,
contribui significativamente para o controle estratégico, principalmente em longo
prazo, direcionando as decisbes em projetos de investimento de acordo com as

estratégias da organizacdo com influéncia direta na producao industrial.

9 As siglas ROM e RNC correspondem a relatdrios tratados em sistemas de gestdo da qualidade.
ROM ¢ a sigla de Relatorio de Oportunidade de Melhoria, enquanto RNC corresponde a Relatoério de
N&o-Conformidade.
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Este capitulo abordara a gestdo de ativos fisicos destacando a interdependéncia entre:
competitividade, sistema de gestdo de ativos fisicos, racionalizagdo da producdo a partir da

eficiéncia operacional e impacto de riscos operacionais.

2.1 Competitividade: estratégia e eficacia operacional

Um fator importante ao nivel de competitividade da organizacdo refere-se a
contextualizacdo do setor especifico da economia. Independente do nivel de compatibilidade
entre politicas funcionais e os impactos entre atividades distintas através de seus efeitos, a

empresa, considerando sua atividade fim, também tem seu ciclo de vida especifico.

A gestdo estratégica

deve-se lembrar que uma industria, ou um setor da economia, também tem
um ciclo de vida. Isto é importante, porque o executivo deve saber em que
fase do ciclo de vida sua industria ou setor de atuacéo esta localizada quando
esta estabelecendo sua estratégia principal. Este conceito de ciclo de vida da
indGstria ou setor analisa um grupo de inddstrias, e ndo um grupo de
produtos ou servigos, tendo como fatores relevantes 0s aspectos tecnol6gicos
e 0 ambiente econdémico. Tanto o ciclo de vida do produto ou servico como o
ciclo de vida da industria ou setor apresentam 0s mesmos estagios, ou seja, a
introdugdo, o crescimento, a maturidade e o declinio. (OLIVEIRA, 2010,
p.197)

Baseado, conceitualmente, em um modelo de matriz SWOT®, Oliveira (2010)
estabelece referéncias para diagnéstico da postura estratégica sugerida a empresa. Como
resultado dessa analise, o Quadro 2.1 sugere quatro possibilidades de estratégia:

sobrevivéncia, manutencao, crescimento ou desenvolvimento.

2 Philip Kotler define a analise SWOT (sigla referente aos termos Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats) como uma avaliacdo global das forc¢as, fraquezas, oportunidades e ameacas,
envolvendo os ambientes interno e externo a organizacao.
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Quadro 2.1 — Posturas estratégicas das empresas.
Fonte: OLIVEIRA, 2010, p.123

No ambito da producdo industrial, as estratégias refletem os principais objetivos a
serem verificados nas atividades de gestdo de ativos fisicos relacionadas as areas de
manutencdo, confiabilidade, qualidade e projetos. Basicamente, as estratégias requerem maior

robustez das atividades vinculadas aos seguintes objetivos:

e Estratégia de sobrevivéncia: continuidade operacional;
e Estratégia de manutencdo: eficiéncia operacional,
e Estratégia de crescimento: aumento da capacidade instalada;

e Estratégia de desenvolvimento: diversificacdo de sistemas produtivos.

Apesar das estratégias serem consolidadas pelo aprimoramento das praticas da rotina
operacional, principalmente aquelas orientadas por procedimentos e instrucbes técnicas
oriundas do processo de planejamento e controle de manutencdo, todas as estratégias sdo
alavancadas a partir de projetos de investimento, aplicados nos niveis de desempenho de
processos e operacdes, principalmente no primeiro caso. Ao tratar a gestdo de ativos fisicos, a
flexibilidade gerencial necessaria a estratégia deve estar sustentada por politicas consistentes a
gestdo de riscos e projetos de investimento. Essa relacdo entre estratégias, gerenciamento de

riscos e projetos de investimento sera tratada no Capitulo 3.

Retomando a visdo ampla sobre estratégia, Kaplan (2004) salienta duas linhas de
organizacdo da estratégia: produtividade e crescimento, respectivamente, equivalentes as
posturas estratégicas de sobrevivéncia/manutencdo e crescimento/desenvolvimento,
apresentadas por Oliveira (2010). Independente da postura estratégica adotada, “a organizagao

deve medir os poucos pardmetros criticos que representam sua estratégia para a criacdo de
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valor a longo prazo” (KAPLAN, 2004, p.5), projetando os Balanced Scorecards, onde, de
acordo com Kaplan (2004), a estratégia em organizacdes do setor privado pode assumir

quatro perspectivas: financeira; do cliente; interna; de aprendizado e crescimento.

O nivel de desdobramento dessas perspectivas sera diretamente proporcional as
caréncias e oportunidades identificadas conforme a postura estratégica estabelecida,
proporcionando a organizacdo condigdes favoraveis para criagdo de valor compatibilizando as
necessidades do ambiente externo e as possibilidades do interno. Na Figura 2.3, Kaplan

(2004) ilustra como a organizacao cria valor a partir de mapas estratégicos.

| Estratégia de produtividade | | Estratégia de crescimento |

Valor a longo prazo
para os acionistas

Perspectiva
financeira

Aumentar o
valor para os
clientes

Aumentar a
utilizagcdo dos
ativos

Melhorar a
estrutura de
custos

Expandir as
oportunidades
de receitas

Proposicdo de valor para o cliente

Perspectiva
do cliente @ S Disponibilidade

Atributos do produto/servico Relacionamento Imagem
Processos de gestio Processos de gestio de Processos Processos regulaidrios
operacional clientes de inovacio e sociais

Perspectiva - Abastecimento - Selegio - Identificacdo de - Meio ambiente
interna - Producdo - Conquista oportunidades - Seguranca e satide

- Distribuicio - Retencido - Portfolio de P&D - Emprego

- Gerenciamento de riscos - Crescimento - Projeto/desenvolvimento - Comunidade

- Lancamento
|- | | ]
Capital humano

Capital da informacdo

Capital organizacional
equipe
I 1 1 T |

Figura 2.3 — O mapa estratégico representa como a organizacao cria valor.
Fonte: KAPLAN, 2004, p.11

Perspectiva de
aprendizado e
crescimento

Alguns pontos importantes para a consisténcia do mapa descrito estdo caracterizados
pela hierarquia composta pelas perspectivas, escalonamento do capital na perspectiva de
aprendizado e crescimento e, para 0 nosso estudo em particular, a forte relacdo entre a
estrutura de custos e a utilizacdo dos ativos, alavancados pelos atributos do produto/servico e

de ampla relevancia para a estratégia de produtividade.
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Apesar da aparente simplicidade l6gica para alinhamento entre estratégia e operacao

verificada no mapa estratégico descrito,

o0 desenvolvimento da estratégia e a ligagdo entre estratégia e operacdo ainda
sdo isolados, ndo-padronizados e fragmentados. Considerando a variedade
de ferramentas de gestdo estratégica e de gestdo operacional hoje
disponiveis, acreditamos que as empresas podem beneficiar-se com a adogédo
de uma abordagem sistémica para a integracdo entre estratégia e operagdes.
Um sistema gerencial abrangente e integrado pode ajudar a superar as
dificuldades e frustacGes com que se depara a maioria das organizagdes ao
tentar implementar suas estratégias — sobretudo estratégias inovadoras e
transformadoras. (KAPLAN, 2008, p.7-8)

As possibilidades de combinacdo de ferramentas de gestdo potencializa, além da
abordagem sistémica, a dindmica de gestdo, trazendo velocidade as decisfes entre cenarios de
oportunidades gerados a partir de uma politica flexivel, esta essencial a qualificacdo de
processos de gerenciamento. Certamente, as atuais praticas de gestdo estratégica ainda
carecem de maior valorizagcdo de suas politicas funcionais. Gradualmente, de acordo com
Porter (2009), a compatibilidade entre politicas funcionais tem sido negligenciada na agenda
gerencial, induzindo a ndo convergéncia dos objetivos estratégicos especificos as diversas

areas de gestdo, desencadeando ineficiéncia, e até ineficAcia em casos mais extremos.

A razdo para isso € a postura de executivos, onde

em vez de visualizar a empresa como um todo, 0s gestores se voltaram para
as competéncias “essenciais”’, para os recursos ‘“basicos” e para os fatores
criticos do sucesso. Na realidade, a compatibilidade € um componente muito
mais central da vantagem competitiva do que indica a percepc¢éo da maioria.
A compatibilidade é importante porque as atividades distintas em geral
afetam umas as outras. (PORTER, 2009, p.59)

Nesse hiato da compatibilidade pairam oportunidades de alto valor a gestdo tética,
sobretudo aquelas atreladas a inovagdo de praticas em processos de gestdo operacional de alto
impacto a atividade operacional da organizacdo. Para Brown (2000), as causas mais
frequentes em mas decisdes estratégicas estdo associadas aos fatores criticos de sucesso, tanto

em ralacdo a falta de clareza em suas defini¢bes, quanto a auséncia de boas métricas de
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desempenho. Tal diagndstico compromete a consisténcia do planejamento em todos 0s seus
niveis, restringindo resultados potenciais em termos de eficacia operacional, produtividade e
sustentabilidade. Kaplan (2004) faz uma ressalva quanto a importancia da gestdo operacional
como prioridade nas organizacbes, embora a estratégia sustentdvel ndo dependa
exclusivamente da exceléncia operacional: “sem operagOes excelentes, as empresas teréo
dificuldade em executar as estratégias, até mesmo aquelas que ndo dependam de ter a mais

baixa estrutura de custos do setor” (KAPLAN, 2004, p.67).

A exceléncia em operagdes contribui diretamente a sustentabilidade, em médio e longo
prazo, respectivamente condicionada por fatores internos e externos, equivalentes as
perspectivas, interna e do cliente, ilustradas por Kaplan (2004). A Figura 2.4 ilustra 0 mapa
estratégico para gestdo operacional, admitindo a perspectiva interna para consolidacdo de
importantes processos que podem ser abrangidos pela gestdo operacional: desenvolver e
sustentar relacionamentos com os fornecedores; produzir produtos e servicos; distribuir e

entregar produtos e servicos aos clientes; gerenciar riscos.

| Estratégia de produtividade | | Estratégia de crescimento |

Valor a longo prazo

Perspectiva para os acionistas
financeira Masimizar uso Aumentar
Lider de custo ] Novas fontes de participagdo nas
dos ativos . y
do setor . receita compras dos
existentes .
A Proposicido de valor para o cliente
Perspectiva - - -
do client Precos Baixo custo Qualidade Compras velozes Portfolio
o0 cliente competitivos total perfeita e pontuais excelente
l)es_em’toﬁer :
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relacionamentos com os . Distribuir aos clientes Gerenciar riscos
Y L servigcos
- Reduzir custos de - Reduzir custos de - Reduzir os custos de servir - Risco financeiro (rigorosa
propriedade producéo - Prazo de entrega avaliacdo de crédito)
. - Entrega just-in-time - Methoria continua ive -Ri ionai
Perspectiva 22 j T responsivo ] Rgscos operacionais
. - Fornecimento de alta - Duragao dos processos - Melhorar a qualidade - Riscos tecnologicos
interna qualidade - Utilizacdo do ativo fixo
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fornecedores giro
- Parcerias com os
fornecedores
- Terceirizar servigos
maduros nao-estratégicos

Perspectiva de
aprendizado e
crescimento

Capital humano

Habilidades em gestdo da
qualidade e em melhoria
dos processos

Capital da informacdo

Tecnologia que facilite a Cultura de melhoria
melhoria dos processos continua

Capital organizacional

Figura 2.4 — Gabarito de mapa estratégico de gestdo operacional.
Fonte: KAPLAN, 2004, p.69
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O mapa estratégico destaca como uma das diretrizes da perspectiva financeira para
estratégia de produtividade, a maximizagdo do uso dos ativos existentes, que por sua vez,
depende muito das proposicdes de valor de qualidade, de portfolio e de baixo custo total. Para
tanto, alguns aspectos sdo importantes a perspectiva interna sob o foco da gestdo de ativos
fisicos: reduzir custos de producdo; melhoria continua de processos; utilizagao do ativo fisico;
duracdo dos processos (se referente a capacidade dos ativos fisicos); riscos operacionais;

riscos tecnoldgicos.

A dimensdo do quanto e como tratar esses aspectos, para aprimoramento da gestéo de
ativos aplicada ao setor industrial, pode ser orientada de acordo com as oportunidades
identificadas através de um processo de avaliacdo e diagndstico estratégico, contextualizando

0s ambientes externo e interno para constitui¢cdo de uma visao holistica da industria.

2.1.1 Contextualizacdo do setor industrial no Brasil

Para contextualizacdo do setor industrial no Brasil foram adotadas duas bases de
informacbes, com fundamentos muito representativos para fins de gerenciamento:
desempenho econémico-financeiro e planejamento estratégico. No primeiro caso, a fonte
considerada foi o Boletim de Economia®, publicado pelo Grupo de Economia da Fundacdo
do Desenvolvimento Administrativo (Fundap), vinculada a Secretaria de Gestdo Publica do
Estado de Séo Paulo, enquanto o segundo baseia-se no documento “Mapa estratégico da
inddstria 2013-2022” %, publicado pela Confederacio Nacional da Industria (CNI).

No Boletim de Economia, Almeida e Novais (2012) apresentam os resultados de um
estudo setorial, intitulado “O desempenho das grandes empresas de capital aberto no periodo
recente (2007-2011) e no primeiro trimestre de 2012”. Esta pesquisa apresenta uma
abordagem econdmico-financeira das grandes empresas ndo financeiras de capital aberto no

Brasil, com objetivo de avaliar sua rentabilidade e a composicdo dos seus ativos e passivos.

2! Conforme descrito em sua propria segdo de apresentago, o Boletim de Economia é uma publicagio mensal do
Grupo de Economia da Fundap. Composto de trés sec¢Bes (conjuntura econdmica, um estudo sobre temas
setoriais e anexo estatistico), o Boletim aborda temas de interesse do setor publico.

22 Confederacéo Nacional da Industria. Mapa estratégico da indistria 2013-2022. — Brasilia: CNI, 2013. 137 p.
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A partir da anélise dos resultados obtidos foi levantada a seguinte quest&o:

as medidas de estimulo a economia brasileira serdo suficientes para reverter
as tendéncias econdmico-financeiras das grandes empresas de capital aberto,
quais sejam: menor rentabilidade operacional e financeira, baixa capacidade
de geracdo de recursos proprios e recuo do investimento? (ALMEIDA e
NOVAIS, 2012, p.3)

Na pesquisa, para andlise dos dados de rentabilidade entre 2007 e 2011 foram
consideradas 222 grandes empresas de capital aberto, sendo 137 do setor industrial, 71 do
setor de servicos e 14 do comércio. Sao destacadas, a partir da analise dos dados apresentados
na Tabela 1, conjunturas que caracterizaram alguns momentos relevantes no periodo adotado

para essa pesquisa.

Entre tais conjunturas verifica-se

0 impacto sobre as dividas em moeda estrangeira da desvalorizagdo
verificada no final de 2008 e as perdas com os derivativos cambiais das
empresas, que apostavam na valorizacdo do real para obter ganhos
financeiros, fizeram com que a margem liquida se retraisse sobremaneira
entre 2007 e 2008 [...] nos segundos semestres de 2009 e, particularmente,
de 2010, a melhora da atividade econémica estimulada pelos incentivos do
governo e pela valorizagdo do real fez ampliar a recuperacdo da
rentabilidade [...] o ambiente econdmico no poés-crise de 2008 gerou
vantagens as empresas que ndo sofriam concorréncia dos bens importados e
que tinham os precos fortemente influenciados pelas cotacBes das
commodities. (ALMEIDA e NOVAIS, 2012, p.11-12)

Observando a Tabela 1, e seus reflexos diretos a gestdo de ativos industriais, um dado
apresenta significativa importancia para as politicas e estratégias de gestdo: a variacdo da
margem liquida sobre a receita liquida, para os macrossetores “Industria” e “Indistria sem
Petro e Vale”, nos periodos 2007-2010 e 2010-2011, respectivamente, (1,2%) e (-2,4%) para
“Industria”, e (-0,6%) e (-3,3%) para “Indastria sem Petro e Vale”. Analisando a variagao
desses indices, torna-se evidente a atual tendéncia de reducdo da margem liquida e 0 peso
significativo das empresas Vale e Petrobras, produtores de commodities, no contexto da

industria nacional.



Tabela 1 — Margem Liquida e Lucro Operacional sobre a Receita Liquida (em %)
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Lucro da Atividade sobre Receita Variagdo em Margem Liquida sobre a Receita Variagdo em
Macrossetores Liquida p.p. Liquida p.p.

2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2010 2041 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 2010- ] 2041

2007 2010 2007 2010

COMERCIO 7,1% 7,0% 6,1% 7,7% 5,5% 0,6% -2,2% 3,1% 3,2% 2,7% 3,4% 1,6% 0,2% -1,7%
INDUSTRIA 21,0% | 21,1% | 17,7% | 21,0% | 19,.3% | 0,0% -1,8% | 13,6% | 10,7% | 12,4% | 14,8% | 12,4% 1,2% -2,4%
IndUstria sem Petrobras 20,8% | 20,1% | 13,7% | 20,9% | 19,8% | 0,1% -1,0% | 14,1% | 8,0% | 10,4% | 14,0% | 11,8% | -0,1% -2,1%
IndUstria sem Petro e Vale 144% | 16,1% | 11,2% | 14,4% | 11,7% | 0,0% -2,7% 9,4% 2,8% 8,6% 8,8% 5,5% -0,6% -3,3%
SERVICOS 20,4% | 18,2% | 18,4% | 20,0% | 19,1% | -0,5% | -0,9% | 12,0% | 93% | 11,1% | 115% | 10,4% | -0,5% | -1,1%
Servigos sem Energia 16,2% | 13,9% | 14,9% | 19,6% | 17,4% | 3,4% | -21% | 99% | 35% | 11,1% | 12,1% | 93% | 22% | -2,8%
COMERCIALIZAVEIS 211% | 21,3% | 17,6% | 21,1% | 19,6% | -0,0% -15% | 13,5% | 10,7% | 12,2% | 14,7% | 12,7% 1,2% -2,0%
NAO COMERCIALIZAVEIS | 17,9% | 16,0% | 16,2% | 17,6% | 154% | -0,3% -2,3% | 10,6% | 8,3% 9,9% | 105% | 8,2% -0,1% -2,3%
TOTAL 20,1% | 19,6% | 17,1% | 19,8% | 18,0% | -0,3% -1,8% | 12,6% | 10,0% | 11,3% | 13,1% | 11,0% | 0,5% -2,2%

Fonte: Demonstracao de resultados de 222 empresas de capital aberto.
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Ao contextualizarmos cenarios da inddstria para aprimoramento de um sistema de
gestdo de ativos fisicos, o desempenho de ativos e sistemas de ativos pode ser avaliado
qualitativamente, de modo indireto, através de indices que, em sua composicdo, contemplem
0s custos variaveis de producdo. Essa abordagem em custos € sensivel as variac@es de custos
derivadas do nivel de eficiéncia operacional verificado no processo produtivo,

proporcionando a correlagdo entre os desempenhos técnico e financeiro.

Um dado relacionado aos custos béasicos de producdo, tratado nesse estudo, € a
variagcdo do custo dos produtos vendidos (CVP). Assim como na medicdo da variagdo da
margem liquida, os macrossetores “Industria” e “Induastria sem Petro e Vale”, nos periodos
2007-2010 e 2010-2011, também foram considerados na pesquisa, conforme apresentado na
Tabela 2:

» Variagdo do CVP para o macrossetor “Industria”, nos periodos 2007-2010 e
2010-2011: respectivamente (13,0%) e (18,8%);
» Variagdo do CVP para o macrossetor “Indistria sem Petro e Vale”, nos

periodos 2007-2010 e 2010-2011: respectivamente (16,8%) e (16,5%).

Analisando a variacdo dos indices atribuidos ao periodo de 2010-2011, nota-se uma
aceleracdo da taxa de aumento do CVP, quando também consideradas as grandes empresas.
Outra constatacdo importante refere-se a atual tendéncia dos custos aumentarem a presséo na
rentabilidade das grandes empresas brasileiras, visto que a variacdo de custos (18,8%), se
comparada a variacdo da receita liquida (14,8%), no periodo 2010-2011, apresenta maior
variacdo. Em outras palavras, os custos das grandes empresas vém aumentando a uma

proporcao maior do que o aumento das receitas liquidas, reduzindo a rentabilidade.



Tabela 2 — Receita Liquida, Custo dos Produtos Vendidos (CPV) e Lucro Operacional (em R$ bilhdes)
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Receita Liquida CPV Lucro Operacional
Ci Ci Ci
rese Var. rese Var. rese Var.
0, 0, 0,
Macrossetores x % XL % % %
2007 2008 2009 2010 2011 anual 2007 2008 2009 2010 2011 anual 2007 2008 2009 2010 2011 anual
2010- 2011- 2010- 2011- 2010- 2011-
2007 2010 2007 2010 2007 2010
. 23,5 41,1 25,2 39,1 20,0
COMERCIO 38,2 46,2 54,7 71,9 101,4 26,7 32,7 39,8 52,3 72,8 2,7 3,3 34 55 5,6 1,3%
% % % % %
. 11,9 14,8 13,0 18,8 10,2
INDUSTRIA 467,4 584,9 509,6 654,2 750,8 296,6 383,7 341,0 428,0 508,3 98,1 123,2 90,2 137,6 1446 51%
% % % % %
L. 14,1 14,9 15,0 16,9 12,9
IndUstria sem Petrobras 296,9 369,7 326,9 440,9 506,6 192,2 2421 232,0 292,0 341,4 61,8 74,3 44,7 92,0 100,4 9,1%
% % % % %
L. 15,5 12,8 16,8 16,5
IndUstria sem Petro e Vale 232,1 299,2 278,4 357,7 403,4 y y 162,1 209,9 204,3 258,2 300,9 y y 33,4 48,1 31,3 51,6 47,3 9,1% -8,3%
0 0 0 0
15,8 10,1 15,3 11,5 12,4
SERVIQOS 164,2 195,2 205,0 255,0 280,8 92,6 112,4 116,5 142,0 158,3 33,5 354 37,8 50,9 53,6 5,3%
% % % % %
) ) 20,6 10,6 18,0 13,1 20,2
Servu;os sem Energla 77,2 93,2 102,7 135,6 149,9 47,1 57,2 62,7 77,4 87,5 12,5 13,0 15,3 26,5 26,1 -1,5%
% % % % %
P 10,4 14,9 11,5 18,7
COMERCIALIZAVEIS 454,8 564,2 481,4 611,6 702,5 % % 289,8 371,9 323,9 401,3 476,4 % % 95,9 120,1 84,7 128,9 137,7 9,5% 6,8%
0 0 (] 0
~ . 19,8 16,5 20,6 19,0 14,5
NAO COMERCIALIZAVEIS 215,0 262,1 288,0 369,5 430,5 126,1 156,8 1734 221,0 263,0 38,5 41,8 46,6 65,1 66,1 1,5%
% % % % %
1133, 13,6 15,5 14,4 18,8 11,0
TOTAL 669,8 826,3 769,4 981,1 415,9 528,8 497,3 622,3 739,3 134,3 161,9 1314 194,0 203,8 5,0%
0 % % % % %

Fonte: Demonstracdo de resultados de 222 empresas de
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J& na contextualizacdo em termos da visdo estratégica da industria, a CNI, com o
envolvimento de mais de 500 representantes empresariais, apresenta a sua Vvisao para o0 pais
através do Mapa Estratégico da Industria 2013-2022, fundamentada na percepcao do futuro da
industria no Brasil, em fun¢do da “capacidade de atuar sobre oS problemas, do
desenvolvimento de novas competéncias em educagdo e inovacao e da adaptacdo as condi¢es
da economia global” (CNI, 2013, p.9). Basicamente, o documento define as a¢fes necessarias
para o crescimento sustentavel, além de reflexdes sobre eventuais questfes, impeditivas ou

limitantes.

Os objetivos e acOes estratégicos devem permear a sustentabilidade, constituindo um
ambiente de gestdo que qualifique os processos decisorios e influencie as posicbes das
camadas de todo setor industrial, publicas ou privadas. Isto é claramente representado pela
restricio quanto a relacdo condicional entre competitividade e sustentabilidade:
“0 objetivo central do Mapa Estratégico da Industria 2013-2022 é a competitividade com
sustentabilidade. A esséncia da visdo € que, até 2022, a inddstria brasileira alcancara um
elevado grau de competitividade internacional, respeitando critérios de sustentabilidade.”
(CNI, 2013, p.23).

Em razdo do carater multidimensional da competitividade, CNI (2013) adota a
estratégia de atuar nos fatores-chave a competitividade da industria brasileira na proxima
década, considerando duas dimensBes para alavancagem da produtividade, considerada o
principal determinante nesse processo. Essas duas dimensdes sdo a empresa e o ambiente
externo. Enquanto a primeira enfatiza a estratégia e as acdes na opera¢do, a segunda aborda
aspectos externos com influéncia a operacdo da empresa, porém ndo de controle da
organizacdo. Sustentados nessas duas dimensdes, dois critérios principais fundamentaram a
proposicdo e a selecdo dos fatores-chave: o impacto relevante e direto na competitividade da
industria; e a abrangéncia e durabilidade do impacto do fator-chave, em termos de ganhos de
produtividade. Para determinacdo dos fatores-chave e seus focos de atuacdo, CNI (2013)
ressalta a verificagdo das mudangas em curso, no Brasil e no mundo, com forte impacto na
atividade industrial, conforme oportunidades e ameacas desencadeadas, estabelecendo os

seguintes grupos de classificacdo dos fatores-chave:

e Educacdo: fundamentais para a inovagao, a educacéo e a formacao profissional

proporcionam um ambiente favoravel a atividade empresarial,
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e Ambiente de atuacdo da inddstria: ambiente macroecondmico, eficiéncia do
Estado, seguranca juridica e burocracia, e desenvolvimento de mercados
constituem fatores-chave que desencadeiam condi¢des favoraveis a presenca e
influéncia de demais fatores;

e Impactam diretamente em custos de producgéo e de investimentos: representam
0s gargalos a serem atacados pelas politicas publicas e por meio da atuacédo
empresarial, influenciando as condicGes de oferta. S&o eles a tributacdo, o
financiamento, as relagdes de trabalho e a infraestrutura;

¢ Inovacdo e produtividade: ligado as competéncias da empresa industrial.

COMPETITIVIDADE COM SUSTENTABILIDADE

MACROECONOMICO \ 3 73 DE MERCADOS
\ Senvigos tecnologicos
* Eshbilicade e \ Gestio empresarial * Acesso a mercades
previsibilidade » Internacionalizagdo
* Taa de investimento * Cadeias produtivas
globais
* Politicas setoriais
* Desenvolvimento
regianal
* Modemizagdo das * Financiamento
relagdes de trabalho bancario
* Custo do trabalho * Mercado de capitais
* Micro, paquenas
EFCIENCIA e e e SEGURANGA JURIDICA
DO ESTADO EBUROCRACIA
* G=si30 do gasto * Previsivilidade
piblico das normas
INFRAESTRUTUI
« Agiicate
do Judiciario
* Logistica de transportes * Carga fributaria + Desburoerafizagio
* Enemgia * Desoneragdo de S et
» Telecomunicagdes investimentos & ambiental
* Saneamento R
* Simplificazdo e
transparéncia
Educagdo basica Educagdo profissional Formagdo d2 enganheiros e teendlogos

Figura 2.5 — Diagrama do mapa estratégico da industria 2013-2022.
Fonte: CNI, 2013, p.26

Entre os fatores-chave, a produtividade e a inovagdo apresentam uma relagéo direta
com a sustentabilidade, em razdo dos ganhos de produtividade reduzirem o uso de recursos

naturais e eliminarem desperdicios. Por sua vez, a inovagdo acarreta a reducdo dos impactos
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ambiental e social, em decorréncia do desenvolvimento de novos produtos, processos e

modelos de negdcio.

Além da sustentabilidade, a competitividade também representa uma forte relacdo com
a produtividade, no ambiente interno da inddstria, esta podendo ser maximizada através de
economias de escala ou melhoria da gestdo, fundamentalmente pelas préprias experiéncias a
partir da consolidacdo do processo de “aprender fazendo”. As possibilidades com esse
processo habilitam as dindmicas de educacgdo e formacdao profissional, essenciais a criagdo de
valor as operacGes de producdo. Todavia, para a continuidade dos ganhos de produtividade
em longo prazo, faz-se necessaria a adocdo da inovacdo, como uma estratégia para novos

processos ou métodos gerenciais.

Em uma breve analise para compara¢do com o cenario internacional, a CNI (2013)
destaca que, entre 2000 e 2010, a produtividade na indUstria de manufatura do Brasil registrou
um crescimento médio de apenas 0,6% ao ano, ficando muito aquém da obtida por paises
como Coreia do Sul (5,6%), Estados Unidos (5,2%), Cingapura (3,4%), Reino Unido (3,1%) e
Australia (2,0%), apesar do aumento dos gastos empresariais em pesquisa e desenvolvimento
no Brasil. A visdo para 2022 contempla o estimulo a inovacdo das empresas de todos 0s
portes, apoiado no ambiente institucional e na estrutura de financiamento e incentivos
considerados. Como impacto direto da inovacao, ha a tendéncia de ampliacdo substancial da
oferta de servicos tecnoldgicos a inddstria nacional, bem como a maior capacidade de
investimentos para continua contribuicdo ao aumento da produtividade, seja em novas

tecnologias e processos, seja na ado¢do de novos modelos de gestéo.

INOVACAO E PRODUTIVIDADE:
Aumentar a produtividade da industria

Temas prioritarios Objetivos prioritarios

. . Melhorar o ambiente institucional
Ambiente institucional e

de incentivos a inovagao

Facilitar o acesso a financiamentos e incentivos

Servigos tecnoldgicos Aumentar a oferta de servigos tecnologicos para as empresas

Gestao empresarial Melhorar a qualidade da gestdao empresarial

Quadro 2.2 — Inovacéo e produtividade: aumentar a produtividade da indUstria — temas e objetivos.
Fonte: adaptado de CNI (2013)
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Entre os trés temas prioritarios, descritos no Quadro 2.2, o que objetiva a melhor
qualidade da gestdo empresarial apresenta grande importancia para a questdo da gestdo de
ativos industriais, em razdo da alta contribuicdo dos processos de qualidade na gestdo de
ativos fisicos, sendo diretamente atrelados as atividades de projeto e manutencdo para o
gerenciamento da estratégia de producdo e eficicia operacional, respectivamente, conforme
ilustrado na Figura 2.2 — Visdo holistica das diretrizes estratégicas a gestdo de ativos
industriais. Nesse processo de inovacdo tecnoldgica, ao considerar os ganhos de
competitividade para a organizacgdo, “a acdo se concentra no aumento da produtividade e da
qualidade do produto e do processo produtivo” (CNI, 2013, p.93), sobretudo em funcéo de
investimentos para adequacdo de processos conforme referéncias do mercado e com valor
agregado superior ao dos concorrentes, configurando a capacidade de gestdo como

componente central requerido pela dindmica de mercados.

Nesse contexto, a inovacdo organizacional torna-se requisito fundamental para a
sustentacdo de “processos cada vez mais enxutos e produtivos, estruturas organizacionais
mais descentralizadas e flexiveis e organiza¢fes mais conectadas ao ambiente externo para
captar mais rapidamente as mudangas nos padrdes tecnoldgicos e de consumo” (CNI, 2013,
p.93). Dessa forma, os processos de gestdo deverdo estar alinhados com os requisitos do
ambiente externo e a capacidade do ambiente interno, potencializados pela constante
verificacdo de fatores criticos e métricas associadas aos objetivos de desempenho sensiveis a
estratégia de producdo especifica.

2.1.2 Estratégia de producéo

A partir da contextualizacdo dos atuais cenarios de desempenho econdmico-financeiro
e planejamento estratégico, torna-se mais consistente a determinagdo das oportunidades para
estratégia de producdo, visando o desenvolvimento e a consolidacdo da vantagem competitiva
oriunda de processos internos associados a atividade industrial. Um ponto importante a ser
considerado quando o foco esta no ambiente interno é o entendimento, como cliente, de todos
0s agentes “receptores’” nos processos internos. Essa percepgao ¢ fundamental para a visao de

Davis (2001) ao atribuir a prioridade ou as prioridades competitivas, selecionadas para apoiar
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uma determinada estratégia, a responsabilidade pela agregacdo de valor para os clientes,
constituindo assim o fator-chave para o desenvolvimento de uma estratégia de produgéo
efetiva, favorecendo o alinhamento espontaneo entre as prioridades competitivas e as

competéncias centrais, estas como meio de obtencdo das prioridades competitivas.

Portanto, a estratégia de producéo esta

preocupada com o desenvolvimento de um planejamento de longo prazo
para determinar como melhor utilizar os principais recursos da empresa, de
modo que haja um alto grau de compatibilidade entre esses recursos e a
estratégia corporativa de longo prazo da companhia. A estratégia de
producdo aborda questfes muito amplas sobre como esses grandes recursos
deveriam ser configurados, a fim de se alcancar os objetivos corporativos
desejados. (DAVIS, 2001, p.42)

As estratégias de producdo sdo geradas a partir de objetivos de desempenho. A
especificacdo dos objetivos de desempenho aplicaveis a estratégia da organizacdo deve
contemplar, numa visdo ampliada, necessidades e restricdes atreladas aos requisitos dos
stakeholders relevantes ao processo decisério da producdo. Entretanto, para o nivel
operacional, far-se-& adequado um rol de objetivos estritamente definidos para atendimento as
exigéncias dos clientes. Cinco sdo os objetivos de desempenho basicos, aplicaveis a qualquer

tipo de operacdo produtiva, definidos por Slack (2009):

»= Qualidade: com maior influéncia na satisfacdo ou insatisfacdo de clientes
externos e internos, visa a execucdo de operagbes em conformidade com
requisitos previamente estabelecidos;

= Velocidade: na operagdo interna, reflete a rapidez na tomada de deciséo, na
movimentacdo de materiais e no fluxo de informacdes associado aos processos
internos;

= Confiabilidade: adotando a operagdo interna, os clientes internos avaliaréo o
nivel de confiabilidade entre os processos internos, seja em relacdo a materiais
ou a informacodes;

= Flexibilidade: capacidade de alterar o que a operacédo faz, como faz ou quando
faz, devendo satisfazer a quatro tipos de exigéncias (produto/servico,

composto, volume e entrega);
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= Custo: objetivo universalmente atraente, principalmente em empresas que
concorrem diretamente em preco, onde assume o papel decisivo na andlise de
estratégias de producdo, decorrente da consolidacdo de fatores internos
associados aos demais objetivos de desempenho a produtividade total, com

uma fracéo desta refletida diretamente em custo.

Os valores gerados pelos os objetivos de desempenho sdo definidos por Slack (2009)
conforme apresentado no Quadro 2.3. Observa-se que esses valores estdo, conceitualmente,
tratados no gabarito de mapa estratégico de gestdo operacional elaborado por Kaplan (2004),
citado na Figura 2.4 deste trabalho. A ineficiéncia, ou até ineficacia, quanto a proposicéo de
valor para o cliente, pelos objetivos de desempenho da producdo, provoca maior
vulnerabilidade aos resultados esperados a producdo industrial, em decorréncia do néo
atendimento dos atributos da perspectiva do cliente em funcdo de falhas em processos
associados a perspectiva interna, basicamente, aqueles que impactam fortemente em custos,
como por exemplo, gestdo e aquisicdo de materiais, gestdo de operacdes, gestdo de riscos,

entre outros.

Objetivos Valor gerado
. Reduz custos
Qualidade o
Aumenta a confiabilidade
) Reduz estoques
Velocidade ,
Reduz riscos
Economiza tempo
Confiabilidade Economiza dinheiro
Da estabilidade
Agiliza a resposta
Flexibilidade Economiza tempo

Mantém a confiabilidade

Quadro 2.3 — Valor gerado pelos objetivos de desempenho da producéo.
Fonte: adaptado de Slack (2009)

Um contexto particular, e muito relevante na inddstria brasileira, € caracterizado pela

producdo de commodities. Davis (2001) destaca que esses produtos sdo vendidos



43

essencialmente com base em custos, ndo sendo possivel a diferenciagdo entre produtos feitos
por duas firmas diferentes. Por apresentarem um alto nivel de padronizagdo, sdo produzidos
altos volumes, o que torna ainda mais critico, em termos de oportunidades, o custo unitario de

producdo pelo seu forte impacto na rentabilidade da producéao industrial.

Uma visdo importante a respeito desse contexto, € que

esse segmento do mercado costuma ser muito grande, e muitas empresas
iludem-se pelo potencial de lucros significativos que estdo associados com
grandes volumes de producdo. Como consequéncia, a concorréncia nesse
segmento € excessivamente acirrada — e assim também é a taxa de
insucessos. Afinal, s6 pode haver um produtor de baixo custo, e essa
empresa costuma estabelecer o preco de venda no mercado. (DAVIS, 2001,
p.44)

Visando atingir essa condicdo de estabelecer o preco de venda no mercado de
commodities, as empresas devem buscar continuamente a reducdo de custos, mantendo, é
claro, os niveis de qualidade em processos e a verificacdo dos requisitos de clientes em seus
produtos e servicos. Nessa direcdo, Slack (2009) defende a reducdo de custo por meio da
estratégia interna, a partir da ideia de que os objetivos de desempenho possuem varios efeitos
internos especificos, porém todos eles impactam em custo, ou seja, 0 desempenho de custo
pode ser amplamente aprimorado a partir do aprimoramento dos outros objetivos operacionais

de desempenho, de acordo com as relagdes ilustradas a seguir:
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Efeitos externos dos cinco objetivos de desempenho

Prego baixo, margem alta
ou ambos

e

Tempo de entrega Entrega

reduzido confiavel
(vjlzzil::;e) Alta produtividade Confiabilidade
/ total \

Atravessamento
rapido

Operagdo

Efeitos internos dos confiavel

cinco objetivos de
desempenho

/ \

Processos Habilidade
livre de erro para mudar

Qualidade Flexibilidade

Produtos/servicos
conforme especificacdo Ampla variedade de
produto/servigo

Frequéncia de
novos produtos/servigos

Ajuste de volume e entrega

Figura 2.6 — Objetivos de desempenho provocam efeitos externos e internos. O custo interno é
influenciado por outros objetivos de desempenho.
Fonte: SLACK, 2009, p.51

Ao realizar uma oportunidade para ganhos em produtividade total, inevitavelmente
deve-se avaliar, conforme sinalizado na Figura 2.6, os efeitos internos dos cinco objetivos de
desempenho e o0s niveis de convergéncia entre si, de maneira a direcionar as decisdes em
estratégias de producdo ao aumento da produtividade, a partir do tratamento de fatores
internos do ambiente produtivo. Essas a¢Oes para aumento da produtividade requerem a
aplicacdo de recursos fisicos e financeiros, que, se empenhados em atividades operacionais
internas, tendem a impactar desfavoravelmente a composi¢do do custo total de producéo.
Diante dessa tendéncia e da visdo em alta produtividade total, a implementagdo da estratégia
de baixo custo total constitui um interessante posicionamento da organizagdo a exceléncia em

processos produtivos.
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2.1.3 Estratégia de baixo custo total

O entendimento das relacGes entre os objetivos de desempenho e seus efeitos internos
amplia o horizonte de técnicas gerenciais para sustentabilidade da estratégia de baixo custo
total, ndo somente pelos objetivos de desempenho em si, mas, fundamentalmente, pelas
formas que as inter-relacdes entre as restricbes técnicas dos processos sdo respeitadas e

correlacionadas de acordo com os diferentes niveis de planejamento.

A estratégia adotada somente proporcionara resultados significativos e duradouros se
houver a sistematizacdo das préaticas taticas e operacionais, estas, obrigatoriamente, em
conformidade com as diretrizes estratégicas determinadas. Esta sistematizacdo engloba
processos relacionados a operacdo, manutencdo, projeto, suprimento e gerenciamento, que
devido sua abrangéncia a producdo, permite atingir niveis de exceléncia na eficacia

operacional.

Considerando niveis de exceléncia,

imagine por um momento uma fronteira da produtividade constituida da
soma de todas as melhores praticas existentes num determinado momento.
Pense nela como o valor maximo que uma empresa é capaz de proporcionar
com o fornecimento de um certo produto ou servigo, a um dado custo,
utilizando os melhores recursos disponiveis em termos de tecnologia,
habilidade, técnica gerencial e insumos de terceiros [...] Ao melhorar a
eficacia operacional, a empresa se movimenta em dire¢do a fronteira. Para
tanto, talvez necessite de investimentos de capital, de mudanca de pessoal
ou, simplesmente, de novos métodos de gestdo. (PORTER, 2009, p.40)

A Figura 2.7 ilustra o comportamento da fronteira da produtividade, baseado na
relacdo entre eficacia operacional e posicionamento estratégico. Ponto de destaque em sua
analise, o aprimoramento das praticas operacionais para gestdo de ativos fisicos desloca a

fronteira conforme novas referéncias para disponibilidade, desempenho e qualidade.
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Figura 2.7 — Eficacia operacional versus posicionamento estratégico.
Fonte: PORTER, 2009, p.39

Com o aprimoramento das praticas operacionais, Porter (2009) sinaliza a espontanea
expansdo continua da fronteira da produtividade, em funcdo de novas tecnologias e
abordagens gerenciais, e da disponibilidade de novos insumos. Esse aumento do nivel de
exceléncia em processos permite sensiveis melhorias na produtividade industrial e na
utilizacdo dos ativos, incluindo os fisicos, podendo aproveitar oportunidades decorrentes da
implementacao de diversas atividades para racionalizacdo da producao, como por exemplo, a
producdo enxuta. “Na esperanga de acompanhar os deslocamentos na fronteira da
produtividade, os gestores aderiram a melhoria continua, & capacitacdo do pessoal, a gestdo da
mudanca ¢ a denominada organizagdo que aprende” (PORTER, 2009, p.40). Todavia, o fator
custo apresenta-se de modo determinante para a rentabilidade, principalmente quando a
estratégia requer melhor eficiéncia dos processos, consequentemente a maximizacdo dos

ativos.
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Porter (2009) defende a ideia de que uma empresa s6 é capaz de apresentar um
desempenho superior aos dos concorrentes, caso estabeleca uma diferenca preservavel, seja
pelo maior valor proporcionado aos clientes ou por um valor comparavel a um menor custo,
ou ambas as condicdes. A partir de entdo, é possivel estabelecer relacbes que sustentam a
rentabilidade superior, sendo verificado impacto direto em termos de precos e custos,

conforme a seguir:

v Fornecimento de maior valor — pregos unitarios mais elevados;

v" Maior eficiéncia — custos unitarios médios mais baixos.

Para obtencéo da rentabilidade superior, a gestdo de ativos industriais auxilia, e muito,
a reducdo dos custos unitarios médios, seja por ganhos na eficacia operacional do processo
produtivo, decorrentes da maior confiabilidade adquirida, como também pela reducdo dos
custos de operacdo e manutencdo devido a menor variabilidade do processo produtivo,
proporcionando a reducdo do consumo de insumos e menor desgaste de equipamentos, estes

motivados pelo melhor controle de desempenho do sistema produtivo.

Visando a obtencdo desses ganhos,

a busca da produtividade, da qualidade e da velocidade disseminou uma
guantidade extraordinaria de ferramentas e técnicas gerenciais: gestdo da
qualidade total, benchmarking, competi¢do baseada no tempo, terceirizacéo,
parceria, reengenharia e gestdo da mudanca. Embora as melhorias
operacionais dai resultantes muitas vezes tenham sido drasticas, muitas
empresas se frustraram com a incapacidade de refletir estes ganhos em
rentabilidade sustentada. E aos poucos, de forma quase imperceptivel, as
ferramentas gerenciais tomaram o lugar da estratégia. A medida que se
desdobram para melhorar em todas as frentes, os gestores se distanciam cada
vez mais das posi¢oes competitivas vidveis. (PORTER, 2009, p.38)

A ndo distin¢do entre eficacia operacional e estratégia, como consequéncia, tende a
levar as praticas a estagnacdo, reféns de si mesmas, comprometendo a identificacdo e
viabilizacdo de novas oportunidades estratégicas para a empresa, gque por sua Vvez,
estabeleceriam novos horizontes de rentabilidade em médio e longo prazo. Ao visar a
rentabilidade superior através do aprimoramento dos processos internos, a organizacao adere

naturalmente a uma proposta de competitividade baseada em custos, que, segundo Porter
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(2009), séo gerados pelo desempenho das atividades, com suas vantagens estabelecidas pela
execucdo de determinadas atividades de forma mais eficiente do que os concorrentes. Da
mesma forma, a diferenciacdo € resultante da escolha e do modo como as atividades sdo

desempenhadas, constituindo as unidades basicas da vantagem competitiva.

Analisando a vantagem baseada em custos, sob a perspectiva do cliente, Kaplan
(2004) inclui o custo das falhas e o de detectar e reparar defeitos no custo total de aquisicéo e
utilizacdo do produto ou servigo. Assim, as organiza¢fes que adotarem uma estratégia de
baixo custo total devem desenvolver processos operacionais de alta qualidade, minimizando o

custo total de aquisicao e utilizacdo para o cliente.

A Figura 2.8 apresenta

0 mapa estratégico genérico da estratégia e baixo custo total. Os principais
processos internos situam-se dentro do grupamento de gestdo operacional.
As empresas que seguem as melhores estratégias de baixo custo total [...]
devem manter relacionamentos duradouros com fornecedores excelentes.
Além disso, essas empresas precisam desenvolver processos operacionais
altamente eficientes, que convertam os inputs dos fornecedores em outputs —
produtos e servigos — para os clientes. Esses processos de conversdo devem
ndo so ser os de mais baixo custo do setor, mas também sobressair pela
consisténcia, pela alta qualidade e pela extrema responsividade, além da
curta duragdo do ciclo de conversdo dos inputs, ou especificagbes dos
clientes, em outputs. Os processos de distribuicdo para os clientes também
devem ser de baixo custo, pontuais e isentos de erros. Essas empresas
gerenciam seus riscos operacionais para maximizar a disponibilidade e
minimizar as rupturas para os clientes. (KAPLAN, 2004, p.331)

Uma questdo relevante em ambientes industriais com forte influéncia dos ativos
fisicos € o desempenho nos processos regulatorios e sociais, que, segundo Kaplan (2004),
devem ser continuamente tratados visando a mitigacdo dos riscos aos clientes, sejam riscos

operacionais a producdo, seguranga ou meio ambiente.
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Figura 2.8 — Modelo de mapa estratégico: baixo custo total.
Fonte: KAPLAN, 2004, p.332

2.2 A importancia de um sistema de gestéo de ativos fisicos %

A competitividade industrial, principalmente em setores produtores de commaodities,
requer um ambiente interno favordvel a grandes volumes de producdo e baixos custos
operacionais. Estas condi¢Bes devem ser sustentadas, tecnologicamente, pelo equilibrio entre
as estratégias para projetos de capital e a eficiéncia operacional esperada, de modo a conferir
maior flexibilidade a gestao estratégica para ajustes e validacdo do planejamento tatico.

Para apoio as diretrizes taticas, os requisitos de desempenho dos sistemas de ativos

devem fundamentar alguns indicadores de planejamento e controle da producéo,

2 Subsecdo desenvolvida a partir de texto elaborado pelo autor, disponibilizado desde 26/02/2013 no
website da empresa Souza e Silva Consultoria, <http://www.souzaesilvaconsultoria.com.br>, empresa
com atividades de consultoria em gestdo de ativos industriais.
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maximizando a eficiéncia operacional a partir da racionalizagédo do consumo de insumos e do
atendimento a qualidade requerida pelo processo produtivo. Outro fator imprescindivel a
eficiéncia operacional é a capacidade de producdo sustentada pela manutencdo da
disponibilidade funcional dos ativos e dos sistemas de ativos, de acordo com as condicGes
operacionais especificadas em projeto. Por essas raz0es, a eficiéncia operacional merece
especial atengdo ao longo do ciclo de vida do ativo conforme determinagdo de cenarios a sua

vida util, seja ela operacional ou econémica.

Nesse processo, a gestdo de riscos torna-se importante instrumento a eficiéncia
operacional, através da aplicacdo de métodos e ferramentas para o processo de identificacéo e
avaliacdo de riscos, conforme orienta a norma ABNT NBR ISO/IEC 31010:2012 Gestdo de
riscos — Técnicas para o0 processo de avaliacdo de riscos. Aliadas a esse processo, analises
quantitativas, resultantes do desenvolvimento de modelos probabilisticos decorrentes de
técnicas de Engenharia da Confiabilidade, consolidam a projecdo dos indicadores de
desempenho com confiavel referéncia quanto ao grau de incerteza para o planejamento de
cenarios em todos 0s niveis da organizacao, contribuindo para maior agregacdo de valor aos
ativos. Em relacdo a gestdo desses ativos, no sentido de especificar praticas para otimizacao
da gestdo de ativos fisicos, a BSI PAS 55:2008 trata a gestdo dos ativos em todo seu ciclo de
vida, estabelecendo os requisitos de um sistema para a gestdo de ativos fisicos e sistemas de
ativos. A BSI PAS 55:2008 também fornece diretrizes no estabelecimento, na implementacéo,
na manutengédo e melhoria de um sistema de ativos e sua coordenagdo com outros sistemas de

gestao.

Nos Gltimos anos, em setores onde 0s ativos fisicos apresentam expressivo impacto ao
negocio, o consenso internacional sobre os beneficios resultantes do processo de gestdo de um
sistema de ativos adquiriu maior vigor, basicamente em funcéo da otimizacdo do desempenho
de sistemas combinada a racionalizacdo da gestdo de custos por todo o ciclo de vida dos
ativos, mediante aprimoramento das estratégias e de boas praticas aplicadas & manutencé&o,
confiabilidade, qualidade e projetos. Tal efeito é assegurado, segundo os principios da BSI
PAS 55:2008, por uma gestdo holistica, sistematica, sistémica, baseada em risco, Otima,
sustentavel e integrada. Assim sendo, a estrutura de um sistema de ativos oferece novas
perspectivas as estratégias envolvendo mercado, tecnologia e capital, corroborando o

planejamento estratégico organizacional.
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Para alavancagem das oportunidades de ganho compartilhado a essas trés dimensdes —
mercado, tecnologia e capital — a organizacdo deve apresentar um comportamento estratégico
dindmico, marcado pela visdo sisttmica, mapeando e potencializando as relacGes entre

processos internos e seus respectivos estimulos determinados pelo ambiente externo.

Na visdo sistémica,

a empresa deve ser visualizada como um conjunto de partes em constante
interagdo, constituindo-se um todo orientado para determinados fins, em
permanente relagdo de interdependéncia com o ambiente externo. A adocao
do enfoque sistémico, encarando a organizacdo como um macrossistema
aberto interagindo com o meio ambiente, pode ser entendida como um
Processo que procura converter recursos em produtos — bens e servigos —, em
consonancia com seu modelo de gestdo de negdcios e objetivos corporativos.
(TACHIZAWA, 2006, p.42-43)

Um eficiente modelo de gestdo de ativos fisicos exige, em termos de exceléncia
operacional, alta qualificacdo das praticas pertinentes aos processos das dimensbes
manutencdo, confiabilidade, qualidade e projetos. A relacdo entre manutencdo e
confiabilidade suporta as acdes de rotina operacional, enquanto confiabilidade e projetos
desenvolvem atividades baseadas em objetivos e estratégias em médio e longo prazo. Ja a
qualidade esta presente em todo processo de gestdo, sistematizando as acdes, de medicdo e
controle, relacionadas as préaticas de gerenciamento das operacdes.

A implementacéo da especificagdo BSI PAS 55:2008 deve proporcionar a organizagao
condigcdes para integracdo do sistema de gestdo de ativos a outros sistemas de gestdo
associados, em virtude disso, sua estrutura, ilustrada na Figura 2.9, esta organizada de modo
analogo & metodologia PDCA?*, apresentando as fases: planejar, desenvolver, controlar e agir.
Na estrutura do sistema de gestdo, a politica da gestdo de ativos e os requisitos associados a
estratégia, objetivos e planos da gestdo de ativos apresentam necessidades e oportunidades
com aspectos funcionais caracteristicos a visdo estratégica da organizacdo, j& discutidos na

abordagem da competitividade. Quanto aos demais requisitos, aqueles influentes ao nivel de

?* 0 método gerencial PDCA (Plan — Do — Check — Act) é apresentado por Falconi (2009) como um
método de solugdo de problemas oriundo dos japoneses e difundido mundialmente, além de constituir
a alma do Sistema Toyota de producdo, segundo a referéncia: SOBEK, Durward K. et al.
Understanding A3 thinking: a critical componente of Toyota’s PDCA management system. Boca
Raton, Florida: CRC Press, 2008.
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planejamento tatico da gestdo de ativos industriais serdo retomados oportunamente na

sequéncia deste trabalho.

4.7 Analise Critica pela Direcao. 4.2 Politica da Gestao de Ativos. ]

Planejar

4.3 Estratégia, objetivos e planos da

ﬂﬁ Avaliacao e melhoria do gestao de ativos.

desempenho. b . d PAS 55:2008 4.3.1 Estratégia da gestdo de ativos.
4.6.(11.Dmesempe 0 e monttoramento da Estrutura do 4.3.2 Objetivos da gestdo de ativos.
condicao. . 4.3.3 Plano(s) da gestao de ativos.
4.6.2 Investigacdo de falhas, incidentes e Sistema de 4.3.4 Plan o(dg . ofﬁngéncia
nio-conformidades relacionadas ao ativo. Gestiao o ’

4.6.3 Avaliagdo de conformidade.
4.6.4 Auditoria.
4.6.5 Acoes de melhoria.

Qﬁﬁ Registros.

[ 4.1 Requisitos Gerais. Desenvolver

4.4 Facilitadores e controles da gestao
de ativos.

Controlar 4.4.1 Estrutura autoridade ¢
responsabilidades.

4.4.2 Terceirizacdo das atividades da
gestdo de ativos.

4.4.3 Treinamento, conscientizaco e

4.5Implementacao dos planos de gestao
de ativos.
4.5.1 Atividades do ciclo de vida.

e ot competencia.
3.2 erramentas, instalagdes ¢ 4.4.4 Comunicagdo, participagio e
equipamentos. consulta.

4.4.5 Documentacdo do sistema de
gestdo de ativos.

4.4.6 Gestao da informacéo.

4.4.7 Gestao de risco.

4.4.8 Requisitos legais e outros.
Q.Q Gestdo da mudanca. /

Figura 2.9 — Estrutura do PAS 55-1:2008.
Fonte: BSI PAS 55-1, 2008, p.XIV

2.2.1 Evolug&o historica da manutengéo

Parte integrante do ambiente produtivo, a manutencdo industrial deve ser tratada com
um olhar além da visdo operacional. Por ser o principal agente responsavel pela manutencao,
ndo apenas quanto a deterioracdo fisica dos ativos, mas, principalmente, pela manutencdo da
disponibilidade das condi¢bes operacionais de ativos e sistemas de ativos, de modo a

promover as funcdes e padrdes de desempenho requeridos, a manutengéo industrial apresenta
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uma dindmica em seus processos com forte impacto tatico para o planejamento estratégico da

organizacao.

Por essa questdo estratégica, os objetivos da manutencdo industrial devem estar
sempre fundamentados em aspectos gerenciais, apoiados nas estratégias da organizacao e na
capacidade de otimizacdo dos processos internos de producdo, principalmente em relacdo a
eficiéncia operacional. Para Gulati (2009), a manutengéo tem a fungéo de manter e reparar o
ativo de modo a garantir um bom estado de funcionamento, visando sua capacidade plena de
producdo. Ele também apresenta uma definicdo mais ampla, atribuindo & manutencéo o papel
de eliminar ou minimizar as perdas funcionais ou por desempenho, evitando a ocorréncia de
falhas e consequente execucdo de tarefas corretivas para restauracao da condicdo operacional
do ativo. Esta definicdo enriquece a visao estratégica da funcdo manutencdo, pois direciona o
planejamento da estratégia conforme a funcdo operacional requerida e os padrbes de
desempenho do ativo de acordo com os requisitos de clientes envolvidos em todo processo de

producao.

Esta conotacdo mais estratégica da manutencdo, expandindo seu horizonte, até entdo
essencialmente operacional, carece do desenvolvimento de um sistema de gestdo capaz de
contribuir para a competitividade da empresa, tanto em aspectos estratégicos como
operacionais, fortalecendo as relagdes com o0s processos das areas de projetos e producéo,
respectivamente. Segundo Moubray (2000), uma nova abordagem gerencial para a
manutencdo busca um esquema estratégico que sintetize 0s novos avangos em um modelo
coerente, de modo que possam avalid-los racionalmente e aplicar aqueles mais provaveis de
apresentarem maior valor para 0S gerentes e suas empresas. A manutencdo estd
correspondendo as novas expectativas sobre sua fungdo, que incluem uma crescente
conscientizacao do risco de uma falha de equipamento afetar a seguranca e 0 meio ambiente,
uma crescente conscientizacdo do poder de contribuigdo da manutencdo para a qualidade do
produto e maior grau de exigéncia para se atingir alta disponibilidade da instalagdo e

contencao de custos.

A evolucdo da manutencdo pode ser escalonada em algumas fases bem distintas uma
das outras, principalmente ao tratarmos da politica estratégica adotada. Moubray (2000)

propGe o estudo dessa evolucéo através de trés geragdes, caracterizando-as da seguinte forma:

»= Primeira Geracgdo: periodo até a Il Guerra Mundial, com pouca mecanizagao

da industria, onde as interrupcdes operacionais gerados pela ocorréncia de
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falhas ndo eram tdo importantes, ou seja, a prevencdo de falhas ndo era
prioritiria e 0s equipamentos, em sua maior parte, eram simples e
superdimensionados, ndo exigindo a sistematizacdo de atividades de
manutencdo e, muito menos, alta habilidade de mantenedores;

Segunda Geracdo: com a guerra, em funcdo do aumento da demanda de
diversos tipos de bens e a reducdo da mao-de-obra industrial disponivel, ocorre
um aumento da mecanizacdo, desencadeando maior diversidade e
complexidade das maquinas, que passam a representar maior importancia a
inddstria;

Terceira Geragao: desde meados dos anos setenta, algumas alteragdes tém sido
incorporadas no processo de mudanca da inddstria, sendo classificadas como

novas expectativas, nova pesquisa e novas técnicas.

A Figura 2.10 esboca a relacdo entre as expectativas e as técnicas de manutencao,

conforme as trés geraces identificadas por Moubray (2000):

Tempo

(décadas)

ﬂ Expectativas de manutenc¢do — 3° Geragdo

Maior disponibilidade e confiabilidade
Maior seguranca

Melhor qualidade dos produtos
Auséncia de danos ao meio ambiente
Maior vida util dos equipamentos
Maior eficiéncia em custos

\

0

C)

v

Técnicas de manutencido — 3 Geragio

Monitoramento das condi¢les
= Projeto visando a confiabilidade e a
facilidade de manutengio
Estudos sobre riscos
Computadores pequenos e rapidos
Sistemas especialistas
Versatilidade e trabalho em equipe
Analise dos modos e efeitos de falha

\

ﬂ Expectativas de manuten¢do — 2° Geragdo

= Maior disponibilidade de equipamento
=  Maior vida 0til dos equipamentos
= Reducgio de custos

.

oo 8lg

A

<

Técnicas de manutencdo — 2° Geragio

= Revisdes gerais programadas

= Sistemas de planejamento e controle do
trabalho

= Computadores grandes e lentos

%
\

v Expectativas de manutengio — 1° Geragdo

= Reparo apos a quebra

<

1940

00

«

Técnicas de manutengdo — 1° Geragio

= Intervengdo corretiva

4
\

Figura 2.10 — Relagdo historica entre expectativas e técnicas de manutengao.

Fonte: adaptado de Moubray (2000)
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Inicialmente, ao longo da segunda e terceira geracoes, o tempo de paralisagdes passou
a apresentar maior importancia, devido ao aumento da dependéncia dos equipamentos.
Moubray (2000) destaca que nos anos 60, basicamente eram realizadas revisfes gerais dos
equipamentos em intervalos de tempo fixos, surgindo o conceito de manutencdo preventiva.
Assim, se tornou plausivel “a ideia de que as falhas dos equipamentos poderiam e deveriam

ser evitadas” (MOUBRAY, 2000, p.2).

Com a implementagdo da manutencdo preventiva, 0s custos de manutencdo
aumentaram proporcionalmente, passando a assumir um papel de destaque entre os custos
operacionais. Essa sensivel variacdo de seus custos estimulou, a manutencdo, o
desenvolvimento de sistemas de planejamento e controle, alavancando o gerenciamento das
préticas de manutencgdo. A percepcdo gerencial, aliada ao capital investido em ativos, desperta
a atencdo para um foco importante a manutencdo industrial: a vida util dos ativos.
Imprescindivel as analises e tomada de decisdo tatica no ambiente de producao industrial, a
vida til dos ativos representa uma interessante referéncia para alinhamento das estratégias de
producdo e custos, a partir de niveis de eficiéncia operacional planejados e obtidos pelo
gerenciamento do ciclo de vida dos ativos.

Associado as atividades de manutencdo, um conceito aplicado a partir da analise de
dados de processos de restauracdo de ativos é a mantenabilidade de um sistema, definida
como “a facilidade com que se efetuam reparos e outras atividades de manutengdo”
(LAFRAIA, 2001, p.161), também definida pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos
como “a qualidade das feigdes e caracteristicas combinadas do projeto de equipamentos que
permite ou realca a realizagdo de manutencdo por pessoal de média especializacdo sob
condigdes naturais e ambientais em que ira operar” (LAFRAIA, 2001, p.161). A
mantenabilidade € uma importante propriedade do ativo para projecdo da disponibilidade de
sistemas de ativos, constituindo uma forte referéncia ao processo de planejamento e controle

de manutencéo.
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2.3 Racionalizacdo da producdo a partir da eficiéncia operacional

A implementacdo do conceito mantenabilidade, aliado as atuais expectativas quanto as
atividades de manutencao, requer e promove, respectivamente, o aprimoramento das praticas
de gestdo de ativos e 0 aumento da eficiéncia operacional decorrente da maior qualidade e
otimizacdo de insumos, maximizando os ativos fisicos. No entanto, a busca por eficiéncia em
processos é dispendiosa, ainda mais sensivel quando o processo considerado ndo agrega valor
diretamente ao produto, como no caso dos constituidos pelas atividades de manutencdo. Essa
valoragdo indireta ao produto por eficiéncia em processos implica na necessidade de
elaboracdo de cenarios para tomada de decisdo para gestdo de riscos, norteando as estratégias
de manutencdo e gestdo de ativos em funcdo dos objetivos de desempenho especificos
adotados no planejamento e controle da manutencdo. Nesse oportuno contexto tatico, a
aplicagdo da engenharia da confiabilidade fundamenta o desenvolvimento de consistentes
cenarios quantitativos a gestdo de risco, mediante o desenvolvimento de técnicas de
modelagem e simulacdo para analise de confiabilidade de ativos e sistemas de ativos, por

modelos de distribuicdo probabilistica.

Antes do aprofundamento nos métodos de planejamento e implementacdo da
engenharia da confiabilidade, aplicaveis em favor dos requisitos normativos da BSI PAS
55:2008, vale a consideracdo de alguns conceitos, fundamentos e restricdes, técnicas e
econbmicas, importantes para o pleno entendimento dos beneficios potencializados pela

engenharia da confiabilidade.

2.3.1 Os beneficios da engenharia da confiabilidade a eficiéncia operacional

Uma definicdo bem usual de confiabilidade é considerada por Lafraia (2001),
O’Connor (2002), Dhillon (2005) e Gulati (2009): confiabilidade é a probabilidade que um
item, ou sistema, terd em desempenhar uma funcdo requerida satisfatoriamente, sob condigdes
especificas, por um periodo de tempo determinado. Apoiado nessa mesma definig&o,

sobretudo com uma visdo mais refletida nos processos, € plausivel a associacao dos beneficios
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da confiabilidade aos niveis de qualidade requeridos: “confiabilidade diz respeito a todas as
caracteristicas de um produto que podem mudar com o tempo ou, ainda, com a possibilidade
de deixar de ser conforme ap6s um certo periodo de tempo” (LAFRAIA, 2001, p.5), ou seja,
enquanto a qualidade apresenta uma abordagem estatica, a confiabilidade promove condicdes
para um tratamento dindmico de requisitos, que incluem os da qualidade, através do
desempenho de ativos e sistemas de ativos, referenciais as estratégias de planejamento e
controle de processos que assegurem o atendimento aos requisitos estabelecidos. Enfim,
“¢ imprescindivel compreender o gerenciamento orientado para o equipamento, pois a
confiabilidade, a seguranca, a manutencdo e as caracteristicas operacionais da fabrica sdo

elementos decisivos para a qualidade, quantidade e custos” (TAKAHASHI, 1993, p.1).

Segundo Lafraia (2001), a relacdo entre a qualidade e a confiabilidade pode ser

esbocada da seguinte maneira:

EXPECTATIVA DO

SATISFACAQ DO

USUARIO OU USUARIO OU
CONSUMIDOR CONSUMIDOR
| ESPECIFICAC.&O | | TECNOLOGIA |
REQUISITO
R. HUMANOS ESTATICO
PROJETOS QCMAS.
MATERIAIS
PROCESSOS DINAMICO CONFIABILIDADE
HABILIDADE PARA

RETER AS PROP. NO
TEMPO

Figura 2.11 — A relagdo entre a qualidade e a confiabilidade.
Fonte: LAFRAIA, 2001, p.6

Os processos para aplicagdo das técnicas de confiabilidade podem estar vinculados a
diversas areas funcionais. Analisando sob a dtica de uma aplicagdo genérica num ambiente
operacional, O’Connor (2002) estabelece como objetivos da engenharia da confiabilidade, de
acordo com a seguinte ordem de priorizacdo: aplicacdo de conhecimentos de engenharia e
técnicas especificas para prevenir ou reduzir a probabilidade ou frequéncia de falhas;
identificacdo e correcdo das causas das falhas que ocorrem, apesar dos esforcos para preveni-

las; determinacdo das maneiras de administrar as falhas que ocorrem, se suas causas nao tém
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sido tratadas; aplicacdo dos métodos para estimar a probabilidade de sucesso de novos
projetos e para analise de dados de confiabilidade. Focando as oportunidades inerentes as
areas de projetos e producdo, Lafraia (2001) destaca algumas oportunidades de

aprimoramento como objetivo da aplicacao das técnicas de confiabilidade:

» Projetos: reducdo da complexidade; redundancia para assegurar tolerancia a
falha; eliminacdo dos fatores de tensdo; teste de qualificagdo e reviséo do
projeto; andlise de falhas;

* Producdo (Operacdo e Manutengdo): controle de materiais, métodos e
alteracdes; controle de métodos de trabalho e especificacbes; instrucdes
adequadas de uso e manutencdo; analise de falhas em servicos; estratégias de

reposicao e de apoio logistico.

Essas oportunidades desencadeiam beneficios diretos a questdes gerenciais e
lucratividade, conforme apresentado no Quadro 2.4:

Aumento dos lucros

* Reducgdo de paradas ndo programadas;
* Reducdo dos custos de manutengio, operacdo e apoio;
* Reducdo de perdas por lucro cessante;
* Reducdo da probabilidade de ocorréncia de acidentes.

Solucdes as necessidades atuais das industrias

* Aumento da produgio de produtos/unidades mais lucrativas;

« Flexibilidade para utilizacio de diversos tipos de carga;
* Resposta rapida as mudancas nas especificacdes dos produtos;
+ Cumprimento da legislagdo ambiental, de seguranga e higiene.

Aplicacio de investimento com base em informacdes quantitativas

* Seguranca;
* Continuidade operacional;
* Meio Ambiente.

Eliminaciio de causas basicas de paradas nio programadas de industrias ou instalacdes

* Reducio dos prazos de paradas programadas;
* Aumento da mantenabilidade das instalacdes.

Atuacdio nas causas basicas dos problemas e ndo nos efeitos

* Historico de falhas dos equipamentos;

* Determinagio das causas basicas das falhas;

« Prevencdo de falhas em equipamentos similares;

* Determinagdo de fatores criticos para a mantenabilidade de equipamentos.

Quadro 2.4 — Beneficios com a aplicacdo da confiabilidade.
Fonte: adaptado de Lafraia (2001)
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De acordo com a definicdo dos beneficios priorizados estrategicamente pela gestéo,

com o custo e a complexidade cada vez maiores dos muitos sistemas
industriais e de defesa, a importancia da confiabilidade como um pardmetro
de eficiéncia, o qual deve ser especificado e pelo qual se paga, tornou-se
evidente [..] para qualquer produto existe um gasto teérico étimo na
confiabilidade em relac&o ao beneficio subsequente. (LAFRAIA, 2001, p.8)

A determinacdo do gasto tedrico 6timo na confiabilidade deve conciliar beneficios as
gestdes de riscos e de custos. Admitindo-se o impacto de riscos refletido no nivel de
confiabilidade aferido, Lafraia (2001) esboca a relagdo entre confiabilidade e custos conforme
Figura 2.12, onde o custo total € composto por custos operacionais, custo de aquisi¢do, custo
de manutencéo e lucro cessante. A posicdo B representa o nivel 6timo de confiabilidade em
funcdo do custo total, constituindo uma referéncia tedrica para acles estratégicas e
operacionais a ativos e sistemas de ativos, como por exemplo, a relagcdo entre as fracdes de
custo que compbem o custo total e o planejamento das intervencdes de manutencdo
preventiva, respectivamente. Entretanto, em termos praticos, essa referéncia ndo pode ser
considerada absoluta, pois ela apenas representa uma condi¢cdo determinada a partir da
restricdo matematica do ponto de minimo da funcdo custo total, ndo levando em conta
aspectos operacionais que proporcionem a confiabilidade esperada, estejam eles associados as
possibilidades de logistica, de manutencdo ou, simplesmente, de producdo. Ou seja, a analise
funcional dessas informagfes devera indicar ndo o ponto 6timo de confiabilidade, mas sim a
faixa otima de confiabilidade para o ativo ou sistema de ativos, permitindo certa flexibilidade
gerencial na administracdo de processos de diversas areas envolvidas diretamente na gestao
operacional da organizagdo, como processos, producdo, manutencdo, projetos, compras,
contratos, qualidade, seguranca e meio ambiente. Tal flexibilidade confere oportunidades para
alavancagem de novas estratégias operacionais, principalmente, estratégias de baixo custo

total.
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Figura 2.12 — A relagdo entre confiabilidade e custo.
Fonte: LAFRAIA, 2001, p.8

Em decorréncia dessa relagdo com custo, a confiabilidade influencia o planejamento e
controle de estratégias operacionais, tornando-se um dos principais atributos de sistemas
técnicos complexos e altamente competitivos, segundo Back (2008), que, ao destacar a
importancia do projeto para otimizagdo da confiabilidade de um produto, recomenda a
consideracdo dos seguintes principios de projeto:

e Simplificar o projeto a0 maximo sem prejudicar o desempenho da fun¢do. Grande
parte dos problemas de confiabilidade verificados na operacdo é consequéncia de
projetos com elevada complexidade de concepcdes e sofisticacdo de tecnologias.

e Melhorar a confiabilidade individual dos componentes. A confiabilidade do produto
final é fundamentada pelo grau de confiabilidade verificado individualmente nos
componentes.

e Adotar, quando possivel, componentes normalizados com confiabilidade comprovada.

A aplicacdo de componentes normalizados determina menor grau de incerteza quanto
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a confiabilidade do componente, pois ele apresenta um padrdo de desempenho
comprovado as condi¢Oes operacionais consideradas no projeto.

e O produto pode ser projetado com redundancias. A continuidade operacional é
garantida em caso de outro componente, com funcdo similar, falhar. Porém, esse

principio induz concep¢des mais complexas devido as redundancias projetadas.

Para minimizagdo de custos e produtos confiaveis, O’Connor (2002) aponta, como
meio eficaz, a priorizacdo de algumas habilidades, denominadas habilidades primarias,
definidas pela capacidade de compreender os modos de falha potencial e conhecimento de
como preveni-los. Outro ponto importante & confiabilidade e & minimizacdo de custos é o
conhecimento dos métodos e modelos de distribuicdo estatistica que podem ser utilizados para
a analise de dados de vida. A engenharia da confiabilidade realiza diversas tarefas ao longo
das fases de concepcdo, desenvolvimento, fabricagdo e melhoria de um sistema. Dhillon

(2005) atribui a engenharia da confiabilidade:

e Analisar projeto proposto em relacdo a confiabilidade;

e Desenvolver programa e planos de confiabilidade;

e Investigar falhas de campo;

e Assegurar recursos adequados para a fase de planejamento de um programa de
seguranca eficaz;

e Avaliar confiabilidade de projetos alternativos;

e Participar das revisdes de projeto, fornecendo informacGes relevantes para a
gestdo da confiabilidade;

e Participar da avaliacdo de propostas solicitadas;

e Desenvolver métodos e modelos de previsdo da confiabilidade;

e Analisar reclamacg6es de clientes em relagdo a confiabilidade;

e Alocar a falha toleravel do sistema até o nivel de componente;

e Executar testes de confiabilidade associados ao sistema, subsistemas e
equipamentos;

e Monitorar a confiabilidade do desempenho de subcontratados;

e Manter o controle de pecas sobressalentes;

e Revisar dificuldades associadas a manutencao de um sistema;

e Participar da determinacdo de requisitos para novos sistemas;
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e Garantir o fluxo da informacdo de confiabilidade relevante para todas as
pessoas interessadas;

e Fornecer informacGes para os projetistas para melhoria da mantenabilidade do
sistema ao longo de sua vida;

e Desenvolver testes em sistema, subsistemas, equipamentos e componentes;

e Assegurar a devida importancia a confiabilidade em novos contratos.

Tais atividades tém como principal objetivo a gestdo de risco. Essa relacdo direta entre
risco e confiabilidade também é explorada por O’Connor (2002), que identifica alguns fatores
que levam a percepcdo geral de risco: pressdao do mercado; énfase em gestdo; requisitos do
cliente; aspectos legais; riscos de desenvolvimento; responsabilidade publica; custos de
garantia e servico; seguranca; competicdo. No entanto, ha momentos em que Novos riscos
estdo sendo assumidos, e as diretrizes e praticas sistematizadas deixam de ser eficazes ou nédo
se aplicam. Por vezes, gerentes, engenheiros e projetistas se arriscam involuntariamente,
qguando acreditam que podem extrapolar esses limites com seguranca, a partir do
conhecimento atual. Esse excesso de otimismo, ou a relutdncia em reconhecer o atual limite,
dificultando a percepcdo dos riscos ainda ndo evidentes. E por estas razdes que uma
compreensdo dos principios e métodos de engenharia de confiabilidade é agora um

ingrediente essencial da engenharia moderna.
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3 GESTAO DE PORTFOLIO DE PROJETOS BASEADA EM RISCO

Baseado em diversos casos com consequéncias de forte impacto a vida humana,
relacionadas a aspectos de seguranca e/ou meio ambiente, Narayan (2004) observou que a
sequéncia de eventos que conduzem a esses efeitos parece seguir um padrdo comum,
comportamento semelhante ao também constatado em perdas associadas a producao. Nessas
circunstancias, quando nédo é dada a devida atencdo aos sinais de alerta, desvios de processo
ou falhas de equipamento, a perda de controle do processo é o resultado mais provavel,
podendo desencadear em falhas graves, caso ndo sejam tratados a tempo. Visando a
minimizagdo de tais falhas, é possivel reduzir, a niveis tolerdveis, os riscos associados a
producdo, seguranca e meio ambiente, melhorando a eficacia dos sistemas com funcdes
relevantes ao sistema, através do tratamento de dados e ferramentas para analise de
desempenho. Com esses elementos, podemos montar um plano para melhorar a eficacia,

eficiéncia e confiabilidade de um sistema de produgéo industrial.

Este capitulo apresentara conceitos e oportunidades de integracdo, ao nivel de decisao
tatica num sistema de gestdo de ativos fisicos, considerando trés elementos vitais a esse
processo: identificacdo de riscos operacionais nas funcdes producdo, seguranca e meio
ambiente; avaliacdo de riscos operacionais na gestdo de portfélio de projetos; tomada de

deciséo em projetos de investimento.

3.1 Identificacdo de riscos operacionais: producdo, seguranca e meio ambiente

Em termos gerais, adotando a perspectiva da produgéo industrial,

0 conceito risco estd intimamente relacionado a presenca de situacGes
indesejaveis, sob o ponto de vista do usuario do sistema, produto ou
equipamento. Se estas situacdes indesejaveis implicarem em risco de vidas
humanas e/ou prejuizos econdmico-financeiros de elevado valor, devem ser
adotados esforcos adicionais no sentido de minimizar ou mesmo evitar estas
situa¢Bes quando possivel. (LAFRAIA, 2001, p.1)
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Essa possibilidade de minimizacéo, ou até eliminacéo, do risco fortalece a ideia de que
0 risco estd intimamente ligado a confiabilidade, devendo ser tratado ndo apenas no aspecto

qualitativo, mas também no quantitativo.

Por mais estruturada que seja qualquer aplicacdo de ferramentas qualitativas de

confiabilidade,

é a avaliacdo probabilistica do risco/falha de um sistema ou produto que
caracteriza o aspecto fundamental da chamada Anélise de Confiabilidade
[...] indicando desta forma os pontos ‘falhos’ de um produto, sistema ou
equipamento, de forma a conferir/sugerir agdes preventivas ou corretivas
mais eficientes. (LAFRAIA, 2001, p.1)

Para maior consisténcia do controle de riscos, a compatibilidade entre a gestdo de
ativos fisicos e os sistemas de gestdo da qualidade, ambiental e da seguranca, € uma condicao
extremamente favoravel a gestdo de riscos a partir do desempenho de ativos e sistemas de
ativos, de modo a atender os requisitos normativos do Sistema de Gestéo Integrada (SGI). A
BSI PAS 55:2008, para a identificacdo e avaliacdo de risco, determina que deve ser

considerada a probabilidade de eventos plausiveis e suas consequéncias associadas a:

e Riscos de falha fisica: falha funcional, dano acidental, sabotagem ou acdo
terrorista;

e Riscos operacionais: controle do ativo, fatores humanos e todas as atividades
que afetam seu desempenho, condi¢do ou seguranca;

e Desastres naturais: tempestades, inundacgdes e efeitos de mudanca de clima;

e [Fatores externos ao controle da organizacao: falhas em materiais e servicgos
fornecidos externamente;

e Riscos as partes interessadas: falhas ao seguir requisitos regulamentares de
desempenho ou riscos para a reputacdo da organizacao;

e Ciclo de vida dos ativos, em suas diferentes fases.
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Com forte reflexo aos riscos operacionais, sem deixar de considerar os riscos de falha
fisica e o ciclo de vida dos ativos, Narayan (2004) salienta trés fatores que afetam a producé&o:
perda da integridade, a perda de eficiéncia e a incorporacédo de alteracdes na planta. Esses trés
fatores podem ser definidos por falhas funcionais ou por padrdo de desempenho, derivadas da
deterioracdo fisica do ativo ou sistema de ativos, que por sua vez, podem ser constatadas
através da perda da qualidade do produto, reducdo no rendimento ou na taxa de transferéncia,
ou um aumento de energia ou outros inputs de recursos. Narayan (2004) destaca duas
importantes questdes para reducdo de riscos, devendo ser tdo intensas quanto o grau de

exigéncia na gestdo de riscos:

e Identificar e, sempre que possivel, medir os riscos. Podemos quantificar o0s
riscos a partir de métodos matematicos que consideram a relacdo entre a
frequéncia e a gravidade dos eventos. Caso o risco seja qualitativo, observamos
os fatores que afetam a percepcdo. Vale ressaltar que os riscos quantitativos
podem afetar riscos qualitativos e vice-versa;

e Temos que trazer estes riscos para um nivel que a sociedade estara disposta a
tolerar, e com um custo que pode pagar. O momento ideal para tratar tais
riscos € durante o projeto do ativo ou sistema de ativos, 0 que nem sempre
acontece por varios motivos, como a falta de consciéncia, tempo, ferramentas,
recursos ou habilidades.

LAFRAIA (2001, p.245) entende que “funcdo ¢ toda e qualquer atividade que o item
desempenha, sob o ponto de vista operacional”, e complementa destacando que na descri¢ao
das funcdes estejam incluidos: os padrdes de desempenho desejado e/ou esperado; os padrbes
de qualidade estabelecidos pelo cliente; os padres de seguranca e preservacdo do meio
ambiente. Dessa forma, associando essa Visdo ao conceito de riscos operacionais proposto
pela BSI PAS 55:2008, definido por riscos associados ao controle do ativo, fatores humanos e
todas as atividades que afetam seu desempenho, condi¢do ou seguranca, fundamentalmente a
gestdo de ativos fisicos, 0 gerenciamento dos riscos operacionais ndo podera deixar de

enfatizar as funcdes objetivas & producgéo, seguranca e meio ambiente.

Integrando a gestdo de riscos do nivel operacional ao tatico, métodos gerenciais,
compativeis a cultura organizacional, deverdo ser consolidados em busca da sistematizagdo de
praticas para analises criticas e agdes de controle, visando ao continuo gerenciamento de

riscos de acordo com os objetivos estratégicos da organizacao.
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Conforme proposto pela ABNT NBR ISO 31000:2009, para a gestdo de riscos® ser

eficaz, convém que a organizacdo, em todos os niveis, atenda seus principios conforme

estrutura e processo, propostos na Figura 3.1, visando a identificacdo, avaliacdo e tratamento

de riscos:
a)  Cria valor ﬁ
b) Parte integrante dos processos ]
) . gr . p Mandato ¢
orgarnizacionais »  comprometimento || Estabelecimento do contexto (5.3) [
- 4.2
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w
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“3) 2 5
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Secdo 3 Secdo 4 Secdo 5
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Figura 3.1 — Relacionamentos entre os principios da gestdo de riscos, estrutura e processo.
Fonte: ABNT NBR ISO 31000:2009, p.vii

Ainda de acordo com a ABNT NBR ISO 31000:2009, a eficacia dessa estrutura de

gestdo, em todos os niveis da organizacdo, condiciona 0 sucesso da gestdo de riscos,

auxiliando o gerenciamento eficaz de riscos conforme aplicacdo do processo de gestéo,

respeitando 0s conceitos especificos da organizacdo. Além das definicdes normativas, a

percepcao do conceito risco sob perspectivas funcionais especificas constitui um interessante

mecanismo potencial para adequacdo de instrumentos de medi¢do e controle, conforme

caracteristicas dos processos em questao.

% ABNT NBR 31000:2009, Gestdo de riscos — Principios e diretrizes, define gestdo de riscos como
um conjunto de atividades coordenadas para dirigir e controlar uma organizagdo no que se refere a
riscos, e estes, por sua vez, como o efeito das incertezas nos objetivos.
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Enfatizando a questao estratégica, os riscos podem ser definidos como sendo

os elementos incertos e as expectativas que agem constantemente sobre 0s
meios estratégicos e 0 ambiente e que provocam os desastres financeiros e
morais e, por consequéncia, se bem gerenciados, forcam a criatividade e
fazem nascer as oportunidades. Assim, as oportunidades (inclusive os
retornos e metas positivas) surgem do gerenciamento dos riscos,
principalmente em como vamos nos comportar diante das nossas percepcdes
e acOes sobre os riscos que devemos gerenciar em todas as situagdes da vida.
(BARALDI, 2005, p.13-14)

Para essa perspectiva, Baraldi (2005) propbe que o processo de gerenciamento de
riscos®® pode ser sintetizado por: identificar, quantificar, selecionar, decidir (administrar,
evitar ou transferir), informar e comunicar, acompanhar e aperfeicoar de forma completa,
exata, atualizada, oportuna e aprovada. Ainda complementa observando que alguns riscos e
suas causas e efeitos podem interagir entre si, impactando na realizacdo dos objetivos. O
mapeamento desse cenario contribui fortemente para a eficiéncia funcional do gerenciamento
de riscos. Tal eficiéncia alavanca diversos beneficios a organizacdo, que, a partir da relacéo de
ganhos relacionados, estabelecida pela ABNT NBR 1SO 31000:2009, podem ser agrupados

conforme visdo em:

e Gestdo estratégica: aumentar a probabilidade de atingir os objetivos; encorajar
uma gestdo proativa; estar atento para a necessidade de identificar e tratar os
riscos através de toda a organizacao; melhorar a identificacdo de oportunidades
e ameacas; atender as normas internacionais e requisitos legais e regulatorios
pertinentes; melhorar o reporte das informagOes financeiras; melhorar a
governancga; melhorar a confianga das partes interessadas.

e Métodos gerenciais: estabelecer uma base confidvel para a tomada de decisédo e
o0 planejamento; melhorar os controles.

e Desempenho operacional: alocar e utilizar eficazmente 0s recursos para o
tratamento de riscos; melhorar a eficacia e a eficiéncia operacional; melhorar o
desempenho em saude e seguranca, bem como a protecdo do meio ambiente;

melhorar a prevencao de perdas e a gestao de incidentes; minimizar perdas.

% Segundo Baraldi (2005, p.14), “o gerenciamento de riscos empresariais sio os conhecimentos, os
métodos e 0s processos organizados para reduzir os prejuizos e aumentar os beneficios na
concretizagdo dos objetivos estratégicos”.
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e Cultura organizacional: melhorar a aprendizagem organizacional; aumentar a

resiliéncia da organizacéo.

A necessidade de convergéncia dos objetivos da organizacdo, orientados a esses
beneficios alavancados a partir da eficiéncia na gestdo de riscos, estimula o aprimoramento de
processos decisorios, pois a busca desse status de gestdo, “convém que as organizagdes visem
um nivel de desempenho apropriado de sua estrutura da gestdo de riscos em consonancia com
a criticidade das decisdes a serem tomadas” (ABNT NBR 31000:2009, p.22). Logo, visando
um alto nivel de desempenho para gerenciar riscos, os atributos de uma gestdo de riscos
avancada?’, conforme a ABNT NBR 31000:2009, sio: melhoria continua; responsabilidade
integral pelos riscos; aplicacdo da gestdo de riscos em todas as tomadas de deciséo;
comunicacdo continua; integracdo total na estrutura de governanca da organizacdo. Tais
atributos envolvem, fundamentalmente, a eficacia em processos de tomada de decisdo. No
Quadro 3.1, Choo (2006) apresenta modelos de tomada de decisdes conforme combinagédo das

variacOes quanto ao nivel de incerteza técnica e conflito sobre objetivos.

MODELQO MODELO
RACIONAL POLITICO
* Orientado para objetivos *  Objetivos ¢ interesses conflitantes
* Guiado por regras, rotinas ¢ * Certeza sobre abordagens e
programas de desempenho resultados preferidos
MODELO MODELO
PROCESSUAL ANARQUICO
* Orientado por objetivos *  Objetivos sdo ambiguos
Multiplas opgdes e solugdes * Processos para atingir os objetivos
alternativas sdo obscuros

Quadro 3.1 — Quatro modelos de tomada de decisdes.
Fonte: CHOO, 2006, p. 276

27 Anexo A — Atributos de uma gestdo de riscos avancada. (ABNT NBR ISO 31000:2009, p.22-23)
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A gestdo de ativos fisicos, por constituir forte vinculo com a condigdo de alto valor as
operacdes, apresenta em seus processos de tomada de decisdo a tendéncia de néo refletir um
significativo conflito de objetivos nos niveis de planejamento tatico e estratégico. Por essa
razdo, e pela possibilidade de variagdo da capacidade em determinar o nivel de incerteza
técnica, conforme grau de criticidade funcional de ativos e sistemas de ativos, 0s processos de
tomada de decisdo deverdo ser estruturados, de acordo com os modelos propostos por Choo

(2006), a partir dos modelos racional ou processual.

Nesse contexto estratégico da gestdo de riscos operacionais ao desempenho de
sistemas industriais, principalmente em setores produtores de commodities, portanto,
orientado a estratégia de baixo custo total, torna-se imprescindivel a sistematizacdo do
processo de gestdo do portfélio de projetos, sob aspectos tecnoldgicos e financeiros, para
tomada de decisdes taticas fundamentadas em perdas, riscos e custos.

3.2 Avaliacdo de riscos operacionais na gestdo de portfélio de projetos

A gestdo de portfélio de projetos esta intimamente ligada a cultura da organizacdo no
que diz respeito as praticas de planejamento, sobretudo no nivel estratégico. Por essa razdo, a
gestdo de portfolio de projetos deve apresentar caracteristicas inerentes as atividades de
planejamento, principalmente as que tratam referenciais técnicos e econémicos, em termos de
eventuais restricdes e premissas, ao direcionamento do processo de tomada de decisdo em

gestéo de portfdlio de projetos.

Para tal, sob uma ampla perspectiva a organizacéo,

a funcdo de planejamento consiste na definicdo dos resultados a serem
obtidos e na determinacdo do meio apropriado para alcancar os resultados
definidos. A necessidade dessa funcdo decorre da natureza das organizagdes
como entidades propositivas (que buscam resultados). As atividades de
planejamento podem ser complexas ou simples, implicitas ou explicitas,
impessoais ou pessoais. (GIBSON, 2006, p.17)
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Eventuais necessidades quanto a atividades de planejamento, como aquelas
complexas, implicitas e impessoais, corroboram o valor de metodos gerenciais para gestdo de
portfélio de projetos, suas acdes de desenvolvimento e, principalmente, a consolidacdo das
praticas associadas a obtencdo de um ciclo virtuoso a sistematizacdo e visdo sisttmica, em
favor de uma estruturada politica de riscos, que por sua vez, deve ser fundamentada e
delineada conforme relacdo entre otimismo e precaucgédo. O tratamento dessa dicotomia, sob
aspectos estratégicos, configura os limites a politica de risco, devendo apresentar ampla
flexibilidade em favor de ganhos de produtividade e rentabilidade a organizacdo, em alusdo a
sua capacidade de alavancagem. Quando pensa-se em limites a politica de risco, pode ser
“custoso ficar avesso ao risco para ganhos e atraido pelo risco para perdas. Essas atitudes
deixam vocé predisposto a pagar um prémio para obter um ganho seguro em vez de enfrentar
uma aposta, e também disposto a pagar um prémio (em valor esperado) para evitar uma perda
certa” (KAHNEMAN, 2012, p.420). Seja qual for a referéncia estratégica adotada quanto a
postura entre otimismo e precaucdo, Kahneman (2012) aponta dois modos de estruturar as
decisbes: o enguadramento estreito (narrow framing), quando ocorre uma sequéncia de
decisbes simples, consideradas separadamente, ou o enquadramento amplo (broad framing),

caracterizado por uma Unica decisdo abrangente.

Kahneman (2012) ainda identifica que

o0s tomadores de decisdo propensos ao enquadramento estreito desenvolvem
uma preferéncia toda vez que enfrentam uma escolha arriscada. Melhor
fariam se mantivessem uma politica de risco que aplicassem rotineiramente
sempre que um problema relevante surgisse [...] Uma politica de risco € um
quadro amplo [...] A questdo relevante é sua capacidade de reduzir ou
eliminar a dor da perda ocasional com o pensamento de que a politica que o
deixou exposto a ela ira com quase toda certeza ser financeiramente
vantajosa no longo prazo. (KAHNEMAN, 2012, p.425)

Kahneman (2012, p.425) também propde que “a visdo de fora muda o foco das
especificidades da situacdo corrente para as estatisticas de resultados em situacOes
semelhantes”, constituindo um importante elemento conjuntural em agdes envolvendo planos
e projetos. Com essa proposta, Kahneman (2012) estabelece uma analogia entre a visdo de
fora dos problemas de planejamento e uma politica de risco que agregue decisdes, esta
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representando “um quadro amplo que embute uma escolha arriscada particular em uma série

de escolhas semelhantes” (KAHNEMAN, 2012, p.426).

A visdo de fora e a politica de risco

sdo remédios contra dois vieses distintos que afetam muitas decisbes: o
otimismo exagerado da falacia do planejamento e a precaucdo exagerada
induzida pela aversdo a perda. Os dois vieses se opdem um ao outro. O
otimismo exagerado protege os individuos e as organizacGes dos efeitos
paralisantes da aversdo a perda; a aversdo a perda os protege das sandices do
otimismo superconfiante. O desfecho é um tanto confortavel para o tomador
de decisdo. Os otimistas acreditam que as decisfes que tomam sdo mais
prudentes do que realmente sdo, e tomadores de decisdo avessos a perda
rejeitam corretamente propostas marginais que de outro modo talvez
aceitariam. Ndo ha garantia, € claro, de que os vieses se cancelam
reciprocamente em qualquer situacdo. Uma organizacdo capaz de eliminar
tanto 0 otimismo excessivo como a excessiva aversao a perda deve fazé-lo.
A combinacédo da visdo de fora com uma politica de risco deve ser a meta.
(KAHNEMAN, 2012, p.426)

O tratamento da politica de risco e a visdo de fora, de um modo combinado, estimula
sensivelmente a adocdo de métodos gerenciais em processos decisorios. As restricbes e
premissas vinculadas ao planejamento estratégico devem ser consideradas na politica de risco,
enquanto a visdo de fora contextualiza cenarios, qualitativos e quantitativos, para avaliacao de

alternativas em estratégias, planos e projetos.

A continua avaliagdo de alternativas implica numa dindmica onde

a tomada de decisdo formal nas organizacbes € estruturada por
procedimentos e regras que especificam papéis, métodos e normas. A ideia é
que as regras e rotinas esclarecam 0 necessario processamento de
informacdo diante de problemas complexos, incorporem técnicas eficientes e
confiaveis aprendidas com a experiéncia e coordenem acdes e resultados dos
diferentes grupos organizacionais. (CHOO, 2006, p.253)

Diante dos diversos métodos gerenciais ja difundidos nas organizacdes, Falconi (2009)
observa que, apesar de serem tidos como singulares em suas proposicOes, eles apresentam
suas caracteristicas, inerentes aos respectivos processos propostos, derivadas de um método

amplamente reconhecido, o PDCA. A Figura 3.2 ilustra, de modo resumido, como a
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interligacdo de processos de gerenciamento (estratégico, pelas diretrizes, de projetos, e da
rotina) especificos a cada nivel de planejamento, apoiados na aplicacdo do método PDCA,
pode orientar as decisdes taticas as metas de melhoria®®, configurando a base de um sistema
de gest&o? voltado & producdo de resultados em operacées conforme objetivos estratégicos da

organizacao.

Gerenciamento
Estratégico

Planejamento
Estratégico

"""""""" Gerenciamento ~ €<g--==--------=---------------------F------------3==a
pelas Diretrizes

Gerenciamento
de Projetos

Planejamento
Tatico

1) Nova Meta
para manter
2) Novo padrao

.
“ D Plj‘

Gerenciamento
da Rotina

Planejamento
Operacional

Figura 3.2 — Modelo do método PDCA utilizado para operar uma organizacao e para melhorar aquela
operacao.
Fonte: adaptado de Falconi (2009, p.29)

Falconi (2009) ainda afirma que a condi¢do fundamental a dindmica de um sistema de
gestdo requer que 0s processos de gerenciamento devam seguir o meétodo, garantindo a
estrutura metodoldgica necessaria a consolidacdo do sistema de gestdo. Alinhada a essa
condicdo, a Figura 3.3 apresenta como efeitos esperados, inerentes a eficiéncia da gestdo de

portfélio, no processo de gerenciamento de projetos — citado na Figura 3.2, podem ser tidos

%8 Segundo Falconi (2009), quando o método gerencial PDCA é aplicado para adocdo de uma nova
meta para o resultado em operagdes da organizagdo, um novo padréo é estabelecido, dai a substituicéo
do termo Plan pelo Standardize, desencadeando uma varia¢éo na denominagdo do método, de PDCA
para SDCA.

# Falconi (2009, p.28) define que “um Sistema de Gestdo é um conjunto de a¢des interligadas de tal
maneira que os resultados da empresa sejam atingidos”.
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como referéncias a estruturacdo de um método gerencial para tomada de decisdo tética,

orientada aos resultados esperados no planejamento estratégico.

6ontmles da gestio estratégica: \ Gﬂnejamenm do portfolio: \

Adocdo de pardmetros para selegio de Composicdo da carteira de projetos
projetos alinhados e com orientacdo com dimensionamento adequado, de
estratégica. Apresenta como objetivos modo a proporcionar a maximizagio
a redugdo do esforgo para execugdo da de recursos e alta viabilidade de
carteira e resultados de projetos que execugdo de projetos. Apresenta como
apoiem as estratégias. objetivos a maior eficiéncia na relagdo

| \ resultado x tempo ¢ a redugio da taxa

de insucesso.

o AP /
N

G'riﬁcag&o de critérios criticos: C D ecisdes em projetos:
Aplicagdo de critérios rigorosos a \_/ Aprimoramento do modelo de gestdo
racionalizagdo do processo de selecdo de portfolio de projetos, favorecendo a
de projetos. Apresenta como objetivos reten¢do dos projetos de alto valor a
a reducdo de falhas na execucdo da organizacdo, a partir da eliminagdo
carteira de projetos e a eliminagdo de dos projetos de menor viabilidade.
projetos propensos a fracos resultados Apresenta como objetivos o amplo
operacionais e financeiros. sucesso técnico-financeiro em

diversos projetos e o alto desempenho
\ / Wracional /
Figura 3.3 — Efeitos da implementacdo da gestdo de portfdlio de projetos.
Fonte: adaptado de Rajegopal (2007)

O PMI (2008) identifica a frequente realizacdo de projetos como um dos principais
meios para a organizacao obter os resultados esperados em seu plano estratégico, sendo 0s
projetos motivados por razdes associadas a demanda de mercado, oportunidade/necessidade

estratégica de negdcios, solicitacdo de cliente, avanco tecnoldgico e/ou requisito legal.

Os projetos®, sejam tratados na forma de programas®: ou portfélios®,

% Segundo PMI (2008), deve-se entender o termo projeto como um esforgo temporario empreendido
para criar um produto, servico ou resultado Unico.

3! Para PMI (2008), um programa é definido como um grupo de projetos relacionados, gerenciados de
modo coordenado para a obtencdo de beneficios e controle que ndo estariam disponiveis se eles
fossem gerenciados individualmente.

%2 PMI (2008) define portfélio como um conjunto de projetos ou programas e outros trabalhos
agrupados para facilitar o gerenciamento eficaz desse trabalho a fim de atender aos objetivos
estratégicos de negdcio.
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sd0 um meio de atingir metas e objetivos organizacionais, geralmente no
contexto de um planejamento estratégico. Embora um grupo de projetos em
um programa possa ter beneficios distintos, eles também podem contribuir
para os beneficios do programa, para os objetivos do portfélio e para o plano
estratégico da organizacdo. (PMI, 2008, p.10)

Rozenfeld et al. (2006) salienta a capacidade de atendimento aos requisitos de clientes
em funcdo de um conjunto de projetos devidamente selecionados, estando em conformidade

com a estratégia de negocios de modo a proporcionar menores riscos e maior lucratividade.

As organizacOes realizam a gestdo de portfolios

com base em seu plano estratégico, o que pode ditar uma hierarquia para o
portfélio, programa ou projetos envolvidos. Um objetivo do gerenciamento
de portfélios € maximizar o valor do portfdlio através do exame cuidadoso
de seus componentes: 0s projetos e programas integrantes e outros trabalhos
selecionados. Os componentes que contribuem menos para os objetivos
estratégicos do portfolio podem ser excluidos. Dessa forma, o plano
estratégico da organizagdo torna-se o principal fator de orientacdo para
investimentos em projetos. Ao mesmo tempo, os projetos fornecem feedback
aos programas e portfolios através de relatérios de progresso e solicitacdes
de mudanga que possam impactar outros projetos, programas ou portfélios.
As necessidades dos projetos, incluindo as necessidades de recursos, sao
encaminhadas e comunicadas no nivel do portfélio, o qual, por sua vez,
determina a orientacdo para o planejamento organizacional. (PMI, 2008,
p.11)

A gestdo de portfélio de projetos deve ser um processo continuo de tomada de deciséo,
orientado as expectativas estratégicas da organizagdo. Seus resultados apresentam o fator
risco como elemento intrinseco a sua composicao, incluindo aspectos técnicos e econdmicos.
Rozenfeld et al. (2006), considera que cada projeto pode representar um negocio para
obtencdo de diversos resultados a organizagdo, como o lucro, atendimento a requisitos
especificos da estratégia ou algum aprendizado. Ainda incrementa essa consideracgéo,
complementando que “outra caracteristica que precisa ser notada ¢ o fato de todo projeto
possuir um risco associado [...] Os riscos inerentes a cada projeto podem ser maiores ou
menores, dependendo da natureza do projeto.” (ROZENFELD [et al.], 2006, p.133)

O gerenciamento de projetos, em organizagOes que apresentam sua estruturacdo mais

consistente, segundo PMI (2008), é tratado em um contexto mais amplo e em funcdo do
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gerenciamento de programas e gerenciamento de portfolio. A maneira como essa relagdo é

estabelecida estd esbogada na Figura 3.4, que também demonstra o vinculo entre estratégias e

prioridades organizacionais, e inter-relacionamentos, tanto entre portfolios e programas, como

entre programas e projetos individuais. O PMI (2008) ainda complementa a caracterizacdo de

portfdlio salientando que os projetos ou programas do portfélio podem ndo necessariamente

apresentar interdependéncia ou relacédo direta.

Dessa forma,

o0 gerenciamento de portfélios se refere ao gerenciamento centralizado de um
ou mais portfélios, que inclui identificagdo, priorizagdo, autorizagdo,
gerenciamento e controle de projetos, programas e outros trabalhos
relacionados, para atingir objetivos estratégicos especificos de negdcios.

(PMI, 2008, p.9)

Portfélio de

* Estratégias e prioridades
s Elaboracdo progressiva
* Governanga
+ Deliberactes das mudancas solicitadas
v * Impacto das mudangas em outros
A portfélios, programas ou projetos

nivel mais
L elevado J * FEstratégiase priDridédes
* Elaboracdo progressiva
A 4 A * Governanga
i * Deliberagdes das mudancas solicitadas
* Impacto das mudancas em outros

Portfélios de
nivel inferior

Programas de
nivel mais

Projetos

Projetos

o

Programas de
nivel inferior

portfélios, programas ou projetos
Projetos
+ Relatérios de desempenho * Relatorios de desempenho
+  Solicitag8es de mudanca com impacto *  Solicitagdes de mudanga com impacto
em outros portfélios, programas ou em outros portfélios, programas ou
projetos projetos

+ Estratégias e prioridades

+ Elaboragdo progressiva

+ Governanca

+ Deliberagdes das mudancas solicitadas 4

* Impacto das mudancgas em outros Programas de
portfolios, programas ou projetos nivel mais

* Relatdrios de desempenho elevado

¢ Solicitacdes de mudanga com impacto -
em outros portfélios, programas ou
projetos

Programas de

nivel inferior
Projetos

Projetos

Figura 3.4 — InteracOes de gerenciamento de projetos, programas e portfdlios.

Fonte: PMI, 2008, p.8
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Com uma visdo ndo tdo operacional, contudo, mais estratégica, Rajegopal (2007)
afirma que a gestdo de portfolio de projetos pode ser definida como a gestdo da carteira de
projetos, de modo a maximizar a contribuicdo dos projetos para o bem-estar e sucesso da
empresa em geral, podendo utilizar varias técnicas para obter resultados tangiveis para o
negdcio, garantindo que o0s investimentos em projetos contribuam diretamente para a
realizacdo dos objetivos corporativos. A gestdo desse conjunto de projetos e programas, em
que a empresa investe para implementar sua estratégia, pode envolver, por exemplo,
programas de ativos, acfes de melhoria e trabalhos de mudanca na linha estratégica, entre
outros. Apesar das possibilidades de sua abrangéncia, a gestdo de portfdlio de projetos, alerta
Rajegopal (2007), ndo é suficiente para a organizacdo gerenciar o mix de projetos sem a
gestdo dos proprios projetos, sendo fundamental o entendimento da necessidade do equilibrio
entre a gestdo especifica de cada projeto e a perspectiva do portfélio para indicar o
alinhamento aos objetivos, em outras palavras, deve-se considerar que: a gestdo de portfélio
de projetos é fundamental para a tomada de decisdo, governanca e para garantir que 0S
objetivos de negocios da organizacdo estdo apoiados pelo conjunto de projetos; o
gerenciamento de projetos é fundamental para garantir que os orcamentos, alocacdo de

recursos, atividades e trabalhos sdo precisos e entregues no prazo.

Outra definicdo, mais pratica sob o ponto de vista operacional define que

a gestdo do portfélio ou da carteira de projetos € um processo estruturado de
decisdo sobre quais projetos devem ou ndo ser desenvolvidos dentro da
organizagdo. Esse processo deve ser bem formalizado dentro da empresa e
envolve atividades de avaliagdo dos projetos e produtos existentes,
identificacdo de novas ideias, priorizacdo e escolha. Seu resultado é uma
decisdo sobre cada projeto ou produto da empresa, envolvendo um dos cinco
tipos bésicos de escolha: criar novo; aprovar; redirecionar; congelar;
cancelar. (ROZENFELD [et al.], 2006, p.134)

Tal deciséo, sinaliza Rozenfeld et al. (2006), deve direcionar o conjunto final de

projetos para satisfazer os trés objetivos basicos da gestdo de portfolio:

e Maximizar o retorno financeiro: a carteira de projetos deve proporcionar a maior
rentabilidade possivel & organizagéo;
e Alinhar com a estratégia da empresa: refere-se ao grau de alinhamento dos

projetos com as metas estratégicas da organizacao;



77

e Balancear o portfdlio de projetos: manter o equilibrio entre os niveis de inovacao,

risco e lucratividade, conforme estratégia da organizacdo e cenarios

mercadoldgicos de curto e longo prazos.

O éxito em seus objetivos basicos ratifica a capacidade, da gestdo de portfdlio de

projetos, de viabilizar a otimizacdo do investimento em iniciativas de mudanca ou

manutencdo dos niveis de desempenho de ativos e sistemas de ativos. Rajegopal (2007)

atribui trés responsabilidades aos projetos, que devem: contribuir para um fluxo de caixa

positivo para a organizacdo; utilizar eficazmente o0s recursos da organizacdo; ajudar a

posicionar a organizacao para o futuro sucesso e crescimento.

A atribuicdo de valor é uma questdo importantissima aos projetos propostos,

configurando critérios a selecdo de projetos e como estes serdo priorizados, enfatiza

Rajegopal (2007). Algumas técnicas para avaliacdo do portfolio sdo organizadas em trés

grupos distintos, por Rozenfeld et al. (2006), e avaliados em sua eficacia em relacdo aos

objetivos basicos da gestdo de portfélio:

Analise do Valor Comercial Esperado: trata questes de investimento, retorno
e riscos, aplicadas a um processo de avaliacdo de projetos sustentado por
modelos de matematica financeira — método mais eficaz na comparagdo da
maximizacdo do valor, entretanto, apenas auxilia quanto ao balanceamento do
portfélio e é ineficaz no alinhamento a estratégia da organizacao.

Modelos Baseados em Notas (Score): a partir de critérios definidos
previamente, proporciona a atribuicdo de notas para avaliagdo de projetos —
método considerado eficaz aos trés objetivos basicos da gestdo de portfolio,
pois pode ser baseado em critérios adequados a cada objetivo basico, porém é
menos eficiente em objetivos especificos, em razdo de eventuais atribuicoes
ndo imparciais na defini¢do de critérios e respectivos pesos;

Modelos de Gréficos de Bolhas: representacdo grafica constituida por trés
dimensdes, geralmente definidas em retorno financeiro, probabilidade de
sucesso técnico e investimento requerido ao projeto, de modo a sintetizar
diversas informag0es relevantes a avaliacdo de projetos — método mais eficaz
no balanceamento do portfolio e que auxilia no alinhamento estratégico,

contudo, ineficaz para priorizagdo da maximizacgéo do valor.
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Diante dessa relacdo entre os objetivos basicos e técnicas para avaliagdo, na gestdo de
portfélio de projetos, Rozenfeld [et al.] (2006, p.138) conclui que “o ideal é que a empresa
adapte esses diferentes indices e técnicas criando uma metodologia propria de avaliacdo de
portfolio, na qual as diferentes metodologias se complementem e se fundem”, de forma a
potencializar os resultados estratégicos a organizacdo, conforme decisdes taticas, tanto
técnicas quanto econdmicas, orientadas a consolidacdo de estratégias em projetos de

investimento, na gestao de ativos fisicos em sistemas de producao industrial.

3.3 Tomada de decisdo em projetos de investimento

A anélise em decisfes da gestdo de portfélio de projetos é abordada, basicamente, em
duas etapas distintas. A primeira avalia o projeto por si s0, indicando a manutencéo, ou néo,
da condicdo de sua viabilidade técnica-econémica, decorrente da substituicdo ou instalacao de
determinado ativo ou sistema de ativos, enquanto a etapa seguinte, a partir dos projetos
julgados viaveis, considera riscos, rentabilidade e restricdes orcamentarias para selecdo de
projetos do portfolio a serem executados. Tais restricdes sdo motivadas por diversos aspectos
econémicos, que, em tomada de decisdes envolvendo investimento de capital, constituem um
ambiente muito importante nesse processo, em razdo, principalmente, da influéncia externa do
mercado pelo comportamento dindmico de varidveis macroecondmicas. Esse comportamento
torna-se responsavel por um fator extremamente relevante e desencadeador a determinacgéo

dos cendrios econdémicos esperados: o fator risco.

Ao tratar o risco, numa visdo ampla do processo de avaliacdo econémica, devem ser
consideradas tanto as incertezas tecnoldgicas em funcao de riscos operacionais associados ao
desempenho de ativos ou sistemas de ativos, como também a variabilidade inerente ao
ambiente macroeconémico para projecdo de cenarios. Em relacéo as incertezas tecnolégicas,
podem ser refletidas na constituigéo de receitas e/ou custos sinalizados nos fluxos de caixa, a
partir de dados de confiabilidade de sistemas de ativos tratados em anéalises de desempenho
operacional e estimativas de riscos operacionais, no caso deste trabalho, associados a funcéo

producdo, seguranca e meio ambiente. Premissas e restricdes tecnolégicas em propostas de



79

investimentos delimitam as possibilidades em termos de decisdes empresariais e classificagéo

da modalidade do investimento.

Assaf Neto (2009) identifica algumas possiveis decisdes empresariais como parte
integrante de um processo de investimento de capital, sobretudo as decisdes de substitui¢do de
ativos, de ampliacdo da capacidade produtiva, de lancamento de novos produtos, entre outras.
Essas propostas de investimentos de capital podem ser classificadas em quatro principais

modalidades, conforme motivacao interna para determinacao de seus estudos:

e Ampliacdo (expansao) do volume de atividades: quando as capacidades, produtiva
e de venda, estdo aquém das necessarias para atendimento a demanda efetiva (atual
e projetada) de seus produtos. Essa modalidade caracteriza-se por investimentos
em maquinas, equipamentos e instalacdes, ou aquisicao de outra empresa;

e Reposi¢éo e modernizagédo de ativos fixos: ocorre em ambientes empresariais que
ja apresentem certo grau de crescimento e amadurecimento em suas atividades,
demandando, por isso, substituicdo de ativos fixos obsoletos ou desgastados pelo
uso. Também podem ser geradas propostas de investimento visando a
modernizacao de seus ativos fisicos;

e Arrendamento ou aquisi¢do: decisdes de investimento quando considerada a
utilizagdo de determinados ativos fixos sob a forma de arrendamento ou leasing,
ou a plena aquisicdo desses ativos;

e Outras origens: demais modalidades de investimentos, entre elas, as propostas
geradas por servicos externos de assessoria, pesquisa e desenvolvimento,

publicidade, entre outros.

Tratando as propostas de investimentos de forma mais ampla, elas

devem partir das formulagbes estratégicas e competitivas das empresas,
permitindo que se antecipem as novidades tecnoldgicas e de mercado
futuras. Uma decisdo de investimento de capital deve ser tratada,
essencialmente, como uma decisdo de longo prazo, em que se inserem
preocupacgdes com a continuidade e competitividade das empresas. (AASAF
NETO, 2009, p.350)
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O ganho em competitividade, considerado de acordo com o tema central deste
trabalho, a matriz informacional de apoio a decisdo tatica para gestdo de ativos industriais,
aborda, principalmente, métodos para selecdo de propostas de investimento, decorrentes de
analises técnicas sustentadas por perdas de desempenho operacional de ativos ou sistemas de
ativos. Para tanto, torna-se essencial, a gestdo de investimentos, a avaliacdo do nivel de
deterioracdo fisica do ativo, realizada recorrentemente conforme programacéo consolidada a
partir de critérios técnicos de monitoramento e controle de desempenho. A falta, ou falha, da
previsdo técnica do momento da substituicdo de um ativo fisico acarreta diversas perdas
industriais, como por exemplo, perdas por lucro cessante, por baixa qualidade do produto, por

aumento do consumo de insumos, por reducéo de capacidade, entre outras.

Todavia, “um bem fixo, mesmo que se apresente em condigdes normais de uso, pode
ser objeto de um estudo que vise a sua substituicdo por outro mais moderno, cujas despesas de
manuten¢do e capacidade de operacdo sejam mais atraentes” (ASSAF NETO, 2009, p.350),
visando a reducdo de gastos operacionais, através da modernizacdo de seus ativos fixos, em

decorréncia de ganhos em eficiéncia e confiabilidade.

Um modelo para classificagdo das modalidades de investimentos, mais centrado aos
aspectos tecnoldgicos, é proposto por Blank (2008), que identifica trés fontes para definicdo

da necessidade, ou ndo, de um estudo de substituicdo de ativos ou sistemas de ativos:

e Desempenho reduzido. Provocado pela deterioracdo fisica do ativo ou sistema de
ativos, implica na incapacidade de desempenho igual, ou superior, ao nivel
esperado de confiabilidade ou produtividade, podendo gerar: aumento em custos
operacionais, reducdo da qualidade, riscos & seguranca e/ou maior gasto em
manutencéo;

e Alteracdo das necessidades. Falhas no cumprimento de novos requisitos
funcionais e de desempenho, pelo ativo ou sistema de ativos, de acordo com novas
especificacbes adotadas em revisdbes de processos, desencadeando,
frequentemente, em remodelacdo ou ampliacdo na acdo de melhoria, ou até em
substituigdo completa;

e Obsolescéncia. A velocidade do desenvolvimento de novas tecnologias e o
aumento da competitividade internacional condicionam os ativos e sistemas de
ativos, apesar de ainda apresentarem um desempenho satisfatorio, a serem menos

produtivos em relacdo a novas alternativas disponiveis no mercado. Essa tendéncia
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de redugédo progressiva do ciclo de desenvolvimento de novos produtos pode
motivar substituicdes prematuras, ndo havendo a maximizagdo da vida atil ou

econémica estimada para o ativo ou sistema de ativos.

Um processo de avaliagdo e selecdo de projetos de investimento de capital, segundo
Assaf Neto (2009), considera os seguintes aspectos basicos de estudo: dimensionamento dos
fluxos de caixa; avaliacdo econdmica dos fluxos de caixa; definicdo da taxa de retorno
esperada; mensuragdo do risco no processo de avaliagdo de investimentos. Retomando os
modelos de tomada de deciséo proposto por Choo (2006), conforme ilustrado no Quadro 3.1,
a analise de investimento requer objetivos claros e rigida rotina em termos de procedimentos,
caracteristicas que configuram um modelo racional, que, em decisdes de investimento,
“envolve mensurar os resultados de caixa derivados das propostas de investimentos e avaliar
sua atratividade econdmica pela comparagcdo com o custo do dinheiro”, afirma Assaf Neto
(2009, p.348).

Nos processos de avaliacdo da atratividade econémica em projetos,

0 aspecto mais importante de uma decisdo de investimento centra-se no
dimensionamento dos fluxos previstos de caixa a serem produzidos pelas
propostas em analise. Em verdade, a confiabilidade sobre os resultados de
determinado investimento €, em grande parte, dependente do acerto com que
seus fluxos de entradas e saidas de caixa foram projetados. Na analise de
investimentos, é fundamental o conhecimento ndo sé de seus beneficios
futuros esperados de caixa, mas também de sua distribuicdo ao longo da vida
prevista do projeto. (AASAF NETO, 2009, p.357)

Justamente por qualificar informagdes a tomada de decisdes, a gestdo de risco, assim
como as técnicas de confiabilidade que a fundamentam, implementam praticas que apoiam o
processo decisorio em niveis de planejamento tatico e estratégico, independentemente das
caracteristicas especificas quanto ao tipo de investimento analisado. Segundo Assaf Neto
(2009, p.378), “os métodos quantitativos de andlise econdmica de investimentos podem ser
classificados em dois grandes grupos: os que ndo levam em conta o valor do dinheiro no
tempo e 0s que consideram essa variacdo por meio do critério do fluxo de caixa descontado”,

que ainda destaca a atencdo preferencial aos métodos de fluxo de caixa descontado, como a
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taxa interna de retorno (TIR) e o valor presente liquido (VPL), pela consisténcia conceitual e
impacto as decisdes de longo prazo. Ross (2007), além de VPL* e TIR*, também salienta o
método do valor anual uniforme equivalente (VAUE)®*®, como os mais considerados para
avaliacdo econémica de investimentos, entretanto, aponta certa superioridade do VPL, em
razdo de trés atributos especificos a ele: o VPL utiliza fluxos de caixa; o VVPL utiliza todos os
fluxos de caixa do projeto; o VPL desconta os fluxos de caixa corretamente. A medida do
VPL resulta da “diferenca entre o valor presente dos beneficios liquidos de caixa, previstos
para cada periodo do horizonte de duracdo do projeto, e o valor presente do investimento
(desembolso de caixa)”, define Assaf Neto (2009, p.380), apresentando a expressao
matematica (3.1) para calculo do VPL:

(3.1)

Onde:

FC, : fluxo de caixa de cada periodo.
K : taxa de desconto do projeto, representada pela rentabilidade minima requerida.
I, - investimento processado no momento inicial.

I; > valor do investimento previsto em cada periodo subsequente.

O VPL requer

a definicdo prévia da taxa de desconto a ser utilizada nos varios fluxos de
caixa. Na verdade, o NPV* ndo apura diretamente a mensuracdo da

3 Segundo Ross (2007, p.75), “o VPL é o valor presente dos fluxos futuros de caixa menos o valor
presente do custo do investimento”.

* A TIR é a taxa de juros que implica no VPL do projeto nulo, segundo Ross (2007). Ela constitui
uma referéncia para o reinvestimento de todos os fluxos recebidos.

% 0 VAUE ¢ o “valor anual uniforme equivalente de todos os recebimentos e desembolsos estimados
durante o ciclo de vida do projeto ou alternativa” (BLANK, 2008, p.218).

% NPV é a sigla de Net Present Value, termo em inglés para Valor Presente Liquido (VPL).
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rentabilidade do projeto; ao descontar todos os fluxos de entradas e saidas de
caixa de um investimento por uma taxa de desconto minima aceitavel pela
empresa (definida por k na formulagdo), o NPV expressa, em Gltima andlise,
seu resultado econdémico (riqueza) atualizado.” (ASSAF NETO, 2009,
p.380)

O critério de decisdo com o VPL ¢é definido por Assaf Neto (2009) da seguinte forma:

e VPL > $0 — Projeto cria valor econdmico. Aumenta a riqueza dos acionistas;
e VPL =$ 0 — Projeto ndo cria valor econdmico. Remunera somente o custo de
oportunidade. Nao altera a riqueza dos acionistas;

e VPL < $0 — Projeto destréi valor econdmico. Reduz a riqueza dos acionistas.

Portanto, o VPL “reflete quanto o projeto agregou de valor econdmico. Em outras
palavras, quanto valorizou em relacdo ao capital investido. O NPV ¢ a riqueza do projeto,
aproximando-se da medida de criacéo de valor do MVA®*” (ASSAF NETO, 2009, p.381).

Quanto a TIR, forte alternativa ao valor presente liquido,

representa 0 mais préximo que se pode chegar do VPL, sem que realmente
se tenha um critério como o do VPL. O raciocinio basico por tras da TIR é o
de que se procura obter uma Unica cifra para sintetizar os méritos de um
projeto. Essa cifra ndo depende do que ocorre no mercado de capitais. E por
esse motivo que é chamada de taxa interna de retorno; a cifra € interna ou
intrinseca ao projeto e ndo depende de mais nada, a ndo ser dos fluxos de
caixa do projeto. (ROSS, 2007, p.131)

Matematicamente, Assaf Neto (2009) define a TIR como a taxa de desconto que
iguala, a data de inicio do investimento, as entradas e saidas previstas de caixa, podendo ser

representada conforme equacéo (3.2):

¥ MVA é a sigla de Market Value Added, sigla em inglés correspondente a Valor de Mercado
Agregado (VMA).
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FC,

n ]t
fo +;(1 +K)F LA +K) 52

Onde:

I, : montante do investimento no momento de inicio do projeto.
I, : montantes previstos de investimento em cada momento subsequente.
K : taxa de rentabilidade equivalente periddica (TIR).

FC, : fluxos previstos de entradas de caixa em cada periodo de vida do projeto.

Quanto aos requisitos informacionais a TIR, em avaliagdes de propostas de
investimento, “o calculo da IRR*® requer, basicamente, 0 conhecimento dos montantes de
dispéndio de capital (ou dispéndios, se o investimento prevé mais de um desembolso de
caixa) e dos fluxos de caixa liquidos incrementais gerados pela decisdo”, destaca Assaf Neto
(2009, p.382).

O critério de decisdo, quando considerado o método da TIR, estabelece a aceitacdo ou
rejeicdo de determinada proposta de investimento, em funcdo da comparacdo entre a taxa
interna de retorno obtida e a rentabilidade minima requerida pela organizacdo aos seus

investimentos, afirma Assaf Neto (2009), que de forma resumida define:

e TIR > taxa minima de atratividade — investimento ¢é economicamente
atraente, devendo ser aceito;
e TIR < taxa minima de atratividade — investimento destroi valor, devendo ser

rejeitado.

Uma restricdo ao método da TIR, fundamental a sustentacdo conceitual, considera que
“o método de avaliacdo da IRR assume, implicitamente, que a taxa interna de retorno de um
projeto somente sera verdadeira se todos os fluxos de intermediédrios de caixa forem
reinvestidos a prépria IRR, conforme calculada para o investimento” (ASSAF NETO, 2009,
p.388).

% Internal Rate of Return (IRR) é o termo em inglés para a Taxa Interna de Retorno (TIR).
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O Quadro 3.2 resume os critérios de decisdo para os métodos da TIR e VPL.:

Fluxos N°de TIR Critério da TIR Critério do VPL

Primeiro fluxo de caixa é

negativo e todos os 1 Aceitarse TIR >r Aceitar de VPL >0
demais fluxos s&o Rejeitar se TIR <r Rejeitar se VPL <0
positivos
Primeiro fluxo de caixa é
positivo e todos os 1 Aceitarse TIR<r Aceitar de VPL >0
demais fluxos sdo Rejeitar se TIR>r Rejeitar se VPL <0
negativos

Alguns fluxos de caixa

. N . S

dep?‘? £ piliele s~a0 Pode haver mais de uma N&o ha uma TIR vélida Ac_el_tar dle il =

positivos e outros sao Rejeitar se VPL <0
negativos

Quadro 3.2 — Critérios para TIR e VPL.
Fonte: ROSS, 2007, p.136

Outros dois métodos, aplicados para avaliacdo de projetos, sdo o indice de

lucratividade e o indice de rentabilidade.

O primeiro, também denominado indice de valor presente, deriva do método do VPL,
sendo “determinado por meio da divisdo do valor presente dos beneficios liquidos de caixa
pelo valor presente dos dispéndios (desembolso de capital) [...] Indica, em termos de valor
presente, quanto o projeto oferece de retorno para cada unidade monetiria investida.”
(ASSAF NETO, 2009, p.395). Ja o indice de rentabilidade “é o quociente entre o valor
presente dos fluxos de caixa futuros esperados, posteriores ao investimento inicial, e o

montante do investimento inicial.” (ROSS, 2007, p.140).

Concluindo a analise comparativa entre métodos de analise de investimentos, ainda
vale ressaltar a variacdo das praticas adotadas quanto ao uso de técnicas quantitativas de
orcamento de capital, que, segundo Ross (2007), em setores onde as organizacfes tém a
capacidade de projetar fluxos de caixa mais precisos, ha a tendéncia da aplicacdo do VPL,
forte caracteristica identificada nas industrias de petroleo e gas, além do setor de energia, este

o primeiro a utilizar a analise de VPL.
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4 MATRIZ INFORMACIONAL DE APOIO A DECISAO TATICA

Todo processo de tomada de decisdo pode ser entendido por uma sucessdo de

atividades, interdependentes, alinhadas ao objetivo central da acdo de planejamento ou

controle em questdo. Robbins (2002) apresenta um modelo racional de tomada de decisdo

estruturado em seis etapas™’, conforme a seguir:

O Modelo Racional de Tomada de Decisdo em Seis Etapas

1. Definir o problema 4. Gerar alternativas

3. Classificar cada alternativa

2. Identificar critérios de decisido

segundo cada critério

3. Pesar os critérios 6. Calcular a decisao otima

Quadro 4.1 — O modelo racional de tomada de deciséo em seis etapas.
Fonte: ROBBINS, 2002, p.58

Baseado neste modelo, March* (1994) apud Robbins (2002) salienta os seguintes

pressupostos especificos:

v

Clareza do problema. O problema é claro e inequivoco. Disponibilidade de
informagdes completas do contexto da decisdo.

Opcdes conhecidas. Possibilidade de identificacdo dos critérios importantes e
da relacdo das alternativas viaveis e suas eventuais consequéncias.
Preferéncias claras. Os critérios e as alternativas podem ser classificados e
avaliados de modo a refletir sua importancia.

Preferéncias constantes. Os critérios especificos de decisdo sdo constantes, e
0s pesos que lhes sdo atribuidos sdo estaveis no decorrer do tempo.

N&o ha restrigdes de tempo ou custo. Possibilidade de informagfes completas
sobre critérios e alternativas.

Maxima compensacdo. A alternativa que propicia o maior valor serd escolhida.

% para uma analise do modelo racional, ver Harrison, E. F. The Managerial Decision-Making Process,
4ed., Boston: Houghton Mifflin, 1995, p. 75-113.
49 March, J. G. A Primer on Decision Making, Nova lorque: Free Press, 1994, p. 2-7.
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Uma outra forma de descricdo do processo de tomada de decisdo, com menor nimero
de estagios, porém mais ampla na abordagem gerencial, é proposta por Simon** (1960) apud
Laudon (2007), que define quatro estagios no processo de decisdo: inteligéncia, concepcao,
selecdo e implementacdo. A Figura 4.1 ilustra esses estagios, suas relacbes de

interdependéncia e seus principais propositos.

Descoberta do problema:

Inteligéncia
Qual ¢ o problema? g
Descoberta da solugio: Concepgiio
Quais sdo as solugdes possiveis?
Escolha das solugdes: Seleciio

Qual é a melhor solugdo?

Testa da solugdo:
A solugdo esta funcionando?
O que podemos fazer para melhora-la?

Implementagio

Figura 4.1 — Est4gios da tomada de decisdo.
Fonte: LAUDON, 2007, p.306

Uma interessante correlagdo pode ser admitida entre os estagios da tomada de deciséo,
propostos por Laudon (2007), e os requisitos normativos do processo da gestdo de risco®,
especificamente a avaliacdo e tratamento de riscos. Essa correlacéo pode ser exemplificada da

seguinte maneira:

*'H. A. Simon, The new sciense of management decision. Nova York: Harper & Row, 1960.
*2 As inter-relacdes entre os requisitos normativos referentes ao processo de gestao de risco, de acordo
coma ABNT NBR ISO 31000:2009, estéo ilustradas na Figura 3.1 (p.66).
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v" Inteligéncia — Identificagdo de riscos:
Na identificacdo de riscos, “convém que a organizacdo identifique as fontes de
risco, areas de impactos, eventos (incluindo mudancas nas circunstancias) e suas
causas e consequéncias potenciais” (ABNT NBR ISO 31000:2009, p.17).

v Concepgido — Andlise de riscos:
A andlise de riscos “pode fornecer uma entrada para a tomada de decisdes [...]
envolve a apreciacdo das causas e as fontes de risco, suas consequéncias positivas e
negativas, e a probabilidade de que essas consequéncias possam ocorrer” (ABNT
NBR ISO 31000:2009, p.18).

v’ Seleg¢io — Avaliagdo de riscos:
Avaliar riscos “envolve comparar o nivel de risco encontrado durante o processo de
analise com os critérios de risco estabelecidos quando o contexto foi considerado.
Com base nesta comparagdo, a necessidade do tratamento pode ser considerada”

(ABNT NBR ISO 31000:2009, p.18).

v’ Implementa¢do — Tratamento de riscos:
No tratamento de riscos, “convém que o risco residual seja documentado e
submetido a monitoramento, andlise critica e, quando apropriado, a tratamento
adicional” (ABNT NBR ISO 31000:2009, p.20).

A execucdo do processo decisério, inclusive na gestdo de risco, nem sempre implica
em seu desenvolvimento conjuntural sustentado de forma satisfatoria, quando considerada a
decisdo final sob alguns aspectos associados a qualidade. Laudon (2007) apresenta seis
dimensGes da qualidade na tomada de decisdo e seus respectivos reflexos a decisao, descritas

do seguinte modo:

e Precisao: reflete a realidade;

e Abrangéncia: reflete uma consideracdo completa dos fatos e circunstancias;

e Imparcialidade: reflete fielmente as preocupacfes e interesses das partes
envolvidas;

e Velocidade: reflete a eficiéncia em relagcdo ao tempo e outros recursos;
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e Coeréncia: reflete um processo racional;

e Obediéncia a um processo: reflete o resultado de um processo conhecido.

Em processos de decisdo envolvidos na gestdo de ativos industriais, as dimensoes da
qualidade na tomada de decisdo que tendem a ser consideradas com maior relevancia sdo a
precisdo, abrangéncia, velocidade e coeréncia, podendo estar associadas aos principios da BSI
PAS 55:2008, respectivamente, por: 6tima; holistica, sisttmica e integrada; sustentavel;
sistematica e baseada no risco. Para tal, faz-se necessaria a organizacdo de um sistema de
informacdo que habilite o processo de tomada de decisdo a fim de atender aos requisitos
funcionais de um sistema de gestdo de ativos fisicos, sobretudo em decisdes envolvendo
gestdo de risco, avaliacdo técnica-econdmica de projetos de investimento e, principalmente,

definicdo e consolidacdo de estratégias de manutencao e projetos.

4.1 Conceitos e fundamentos de um sistema de informagéo **

Um sistema de informacdo organizacional deve ser capaz de proporcionar organizacao
e integracdo de geracdo, processamento, armazenamento e comunicagdo de dados e
informagdes indispensaveis a analise da situagdo e tomada de decisdo, e ndo somente um
arranjo compreensivel de informacGes, explica Chiavenato (2010). Essa capacidade do
sistema requer tipos diferentes de informacdes aos tomadores de decisdao. O’Brien (2004,
p.281) afirma que “o tipo de informagdes requeridas pelos tomadores de decisdo esta
diretamente relacionado com o nivel da tomada de decisdo gerencial e o grau de estrutura nas
situacdes de decisao que eles enfrentam”. A tomada de decisdo gerencial pode ser escalonada

nos niveis de administracdo estratégica, tatica e operacional, destaca O’Brien (2004).

* Uma definicéo de informac#o, sob um ponto de vista amplo, é proposta por CHIAVENATO (2010,
p.73): “informagdo significa redugdo da incerteza a respeito de alguma coisa”. Chiavenato (2010)
atribui quatro fatores para determinacdo do valor da informacdo, conforme seu uso potencializa 0s
beneficios a organizacdo. Esses fatores sdo: adequacdo da informacdo, qualidade da informacéo,
oportunidade da informacéo e quantidade de informacao.
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Quanto ao grau da estrutura e sua relacdo com o nivel da deciséo,

as decisfes tomadas no nivel da administracdo operacional tendem a ser
mais estruturadas**, as tomadas no nivel tatico mais semi-estruturadas® e as
tomadas no nivel da administracao estratégica mais nao-estruturadas® [...] os
sistemas de informacdo devem ser projetados para produzir uma
multiplicidade de produtos de informacdo destinados a atender as
necessidades varidveis dos tomadores de decisdo na organizacdo como um
todo. (O’BRIEN, 2004, p.282)

Buscando a multiplicidade requerida, os sistemas de informacdo podem constituir

alternativas flexiveis ao nivel de decisdo e grau de estrutura apresentados,

existem quatro tipos de sistema que apoiam os diferentes niveis e tipos de
decisdo que acabamos de descrever [...] Os sistemas de informagdes
gerenciais (SIG) fornecem resumos e relatérios de rotina com dados no nivel
de transacdo para a geréncia de nivel operacional e médio, oferecendo,
assim, respostas a problemas de decisdo estruturada e semi-estruturada. Os
sistemas de apoio a decisdo (SAD) fornecem ferramentas ou modelos
analiticos para analisar grandes quantidades de dados, além de consultas
interativas de apoio para gerentes de nivel médio que enfrentam situacOes de
decisdo semi-estruturadas. Os sistemas de apoio ao executivo (SAE) sdo
sistemas que fornecem a geréncia sénior, normalmente envolvida em
decisGes ndo-estruturadas, informagbes externas (noticias, analises do
mercado acionario e tendéncias setoriais) e resumos de alto nivel quanto ao
desempenho da empresa. Os sistemas de apoio a decisdo em grupo (SADG)
sdo sistemas especializados que oferecem um ambiente eletrénico no qual
gerentes e equipes podem coletivamente tomar decisdes e formular solu¢Ges
para problemas ndo-estruturados e semi-estruturados. (LAUDON, 2007,
p.306-307)

Tema deste trabalho, uma ferramenta informacional de apoio a decisao tatica na gestdo
de ativos industriais exige um sistema SAD, que, de acordo com O’Brien (2004, p.286),

* Laudon (2007, p.304) define decisdes estruturadas como aquelas que “sdo repetitivas e rotineiras e
envolvem procedimentos predefinidos, de modo que ndo precisam ser tratadas como se fossem
novas”.

* As decisdes semi-estruturadas apresentam caracteristicas dos outros dois tipos de decisdo, “nesses
casos, apenas parte do problema tem uma resposta clara e precisa, dada por um procedimento aceito”,
afirma Laudon (2007, p.304).

* As decisBes ndo estruturadas, segundo Laudon (2007, p.304), “sio aquelas em que o responsavel
pela tomada de decisdo deve usar seu bom senso, sua capacidade de avaliacdo e sua perspicacia na
definig¢do do problema”.
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“podem utilizar modelos analiticos, bancos de dados especializados, as proprias percepcdes e
julgamentos do tomador da decisdo e um processo de modelagem computadorizado para

apoiar a tomada de decisdes empresariais semi-estruturadas e ndo estruturadas*’”.

A utilizacdo de sistemas de apoio a decisdo (SAD)

envolve um processo interativo de modelagem analitica. A utilizacdo de um
pacote de software SAD para apoio a decisdo, por exemplo, pode resultar em
uma série de telas em resposta a mudancas hipotéticas alternativas
introduzidas por um gerente. Isso é diferente das respostas por demanda de
sistemas de relatorios de informagdes, uma vez que 0s gerentes ndo estdo
solicitando informagGes pré-especificadas, mas explorando alternativas
possiveis. Por isso, eles ndo precisam especificar antecipadamente suas
necessidades de informagdes. Em vez disso, utilizam o SAD para encontrar
as informacdes que precisam para ajuda-los a tomar uma decisdo. Essa é a
esséncia do conceito de sistema de apoio a decisdao. (O’BRIEN, 2004, p.289)

As atividades de modelagem analitica, em sistemas SAD, podem ser classificadas em

quatro tipos basicos, de acordo com O’Brien (2004):

1) Anélise do tipo what-if: mudangas nas varidveis ou relagdes entre variaveis séo
introduzidas para observacdo das mudancas resultantes nos valores de outras
variaveis;

2) Analise de sensibilidade: uma Unica varidvel tem seu valor alterado repetidas
vezes, sendo observadas as mudangas resultantes sobre as demais variaveis.
Constitui um caso especial da analise what-if;

3) Analise de busca de metas (goal seeking): a partir de uma meta fixada para uma
variavel, as demais varidveis sdo alteradas repetidas vezes até que a meta seja
alcangada. Essa analise estabelece uma dinamica de desenvolvimento inversa as
das analises what-if e de sensibilidade;

4) Anélise de otimizacgao: inicialmente deve ser encontrado o valor para uma ou mais
variaveis-alvo, considerando eventuais restrigdes, e, em seguida, identificar os
melhores valores para as variaveis-alvo a partir da mudanca de uma ou varias

outras variaveis repetidas vezes, sujeitas as limitacGes especificadas, até a

" Segundo O’Brien (2004), na administrago tatica, estruturas de decisido semi-estruturadas podem ser
exemplificadas por orcamentos de capital e de programas, enquanto estruturas de decisdo ndo-
estruturadas podem envolver reengenharia de processos empresariais. Por fim, as estruturas de deciséo
consideradas estruturadas, na gestédo tatica, sdo configuradas pelo controle de programas.
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obtencdo do valor 6timo. Essa andlise € uma extensdo mais complexa de analise

de busca de metas.

O desenvolvimento dessas analises de modelagem analitica é essencial a consisténcia
de sistemas de apoio & decisdo, que por sua vez, contribuem de forma significativa as
estratégias e planos na gestao de ativos industriais. A fim de qualificar a modelagem analitica,
o0 sistema de informacdo proporcionara as devidas condicdes para tal, quanto mais adequada
for a sua organizagdo a realidade processual da empresa nas atividades de tomada de deciséo.
Corroborando a capacidade de apoio a decisdo tatica do sistema de informacgdo, uma
ferramenta informacional sera proposta ao sistema de gestdo de ativos fisicos: a matriz

informacional de apoio a decisdo téatica.

4.2 Matriz informacional de apoio a decisdo tatica (MIADT)

A estruturacdo da matriz MIADT, uma ferramenta informacional de apoio ao processo
decisorio, proporciona como objetivo de sua aplicacdo, determinar o valor de variaveis
conforme fluxo informacional, a partir de uma modelagem analitica das falhas funcionais de
ativos e sistemas de ativos que implicam na indisponibilidade de sistemas de producdo. A
estrutura da matriz propde o inter-relacionamento de elementos matriciais orientado a
combinacdo de informacBes de natureza relevante a gestdo de ativos fisicos no nivel de

planejamento tatico da organizacao.

4.2.1 Organizacédo dos elementos matriciais e seus inter-relacionamentos

As informagdes tratadas na matriz MIADT sdo fundamentadas em elementos de forte
relacdo a gestdo de ativos industriais. Tais elementos e suas respectivas defini¢cdes funcionais

a conjuntura matricial sdo descritos da seguinte forma:
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v' Ativos: ativos ou sistemas de ativos fisicos a serem considerados em decisdes
taticas envolvendo projetos de investimento;

v' Perdas: perdas funcionais que implicam na interrupcdo da producdo,
classificadas conforme critérios especificos a organizacao;

v’ Riscos: riscos operacionais estratificados conforme funcdo producéo,
seguranca e meio ambiente;

v" Projetos (Andlise): visdo resultante da analise individual de projetos,
considerando critérios técnicos e econdmicos;

v Finangas: critérios de analise econdmica de investimentos, sendo adotados
VPL, TIR e VAUE;

v Projetos (Decisdo): cendrio resultante das decisdes na gestdo de portfélio de
projetos, considerando critérios técnicos e econdémicos;

v Estratégia de acdo: estratégias a gestdo de ativos fisicos, podendo ser

relacionadas a projetos de investimento, manutencao preventiva e manutencao

preditiva.
Projetos Projetos
(Analise) (Decisio)
Financas 4 ) ( Saidas
Entradas ‘ Passo | _ _ | Passo MIADT
MIADT 5 6
N . N A
'? : Estratégia
' Perdas | | de Agiio
|
1 Y
Ativos N 4 ) 4 A v
- Passo Passo Passo Passo
1 4 7 10
A y, . y, \ y. \ y
1 A I A
I : I :
1 . I !
| : I :
AY4 1 \"4 1
Riscos r A " 3 r 3 r A
- Passo | _ _ - Passo Passo | _ _ - Passo
2 3 8 9
A A \ y

Figura 4.2 — Elementos matriciais, seus inter-relacionamentos e fluxo informacional.
Fonte: o autor

Conforme esbogado na Figura 4.2, o fluxo informacional da MIADT é composto por

dez passos, estes configurados por métricas constituidas por inter-relacionamentos entre 0s
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elementos matriciais, como por exemplo, o Passo 1 por Perdas e Ativos, Passo 2 por Perdas e
Riscos, e assim sucessivamente, até o Passo 10 por Estratégia de Acdo e Ativos, que
corresponde as informacgdes de saida da matriz. Portanto, a matriz apresenta dez métricas
sequenciadas nos dez passos de sua estrutura. Os dados de entrada da matriz, no Passo 1,
representam 0s riscos operacionais mensurados a partir da modelagem e simulagdo de dados
relacionados ao desempenho de ativos e sistemas de ativos. A mensuragdo de riscos
operacionais sera abordada no transcorrer deste capitulo. Ja as informacdes de saida de matriz,
no Passo 10, indicam o fracionamento dos gastos projetados de acordo com as estratégias

assumidas para projetos de investimento, manutengéo preventiva e manutencao preditiva.

4.2.2 Conceitos e fundamentos das métricas da matriz MIADT

As dez métricas da matriz MIADT s&@o apresentadas a seguir, sendo conceituadas e
fundamentadas individualmente, conforme os itens: defini¢do, medida de mensuragéo ou tipo
de classificacdo, objetivo, requisitos informacionais, método para tratamento da informacéo,

horizonte de planejamento e clientes. A estrutura da matriz MIADT estd ilustrada no Apéndice A.

4.2.2.1 Perdas por sistema de ativos

= Definicdo: perda da funcdo operacional do sistema de ativos, acarretando em parada
operacional de sistemas produtivos, e estratificada conforme tipos de perda.

* Medida de mensuragao: unidade monetéria.

= Objetivo: identificar os sistemas de ativos com maior responsabilidade em eventos de
descontinuidade do processo produtivo e seus niveis de impacto.

= Requisitos informacionais: dados de falha de ativos e sistemas de ativos, considerando
funcdo operacional requerida, local de instalagdo, equipamento, descricdo do evento
de falha, tipo de perda, data/hora da ocorréncia da falha e data/hora da partida do

equipamento com restabelecimento da producéo.
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Método para tratamento da informacdo: célculo do impacto financeiro das perdas
projetadas conforme riscos operacionais mensurados, composto por projecao do tempo
de indisponibilidade operacional, ritmo da capacidade de producéo, fatores técnicos de
producdo e margem liquida do produto final da cadeia de producao.

Horizonte de planejamento: més; semestre; ano; campanha; baseado no ciclo de vida.
Clientes: Processo; Planejamento e Controle de Producdo; Planejamento e Controle de

Manutencdo; Projetos; Contratos; Compras.

4.2.2.2 Riscos por tipo de perda

Definicdo: riscos operacionais classificados conforme fungdo producdo, seguranca e
meio ambiente, relativos as perdas funcionais estratificadas no passo anterior.

Medida de mensuracéo: unidade monetaria.

Obijetivo: quantificar os riscos operacionais a partir da estratificacdo de perdas
funcionais, de modo a facilitar o tratamento dos riscos na elaboragdo do escopo de
projetos de investimentos.

Requisitos informacionais: perdas funcionais estratificadas conforme sistema de
classificacdo e funcdo operacional de ativos e sistemas de ativos.

Método para tratamento da informacdo: célculo do impacto financeiro dos riscos
operacionais por tipo de perda, composto por tempo de indisponibilidade operacional,
ritmo da capacidade de producgdo, fatores técnicos de producdo e margem liquida do
produto final da cadeia de producao.

Horizonte de planejamento: més; semestre; ano; campanha; baseado no ciclo de vida.
Clientes: Processo; Planejamento e Controle de Producédo; Planejamento e Controle de

Manutencdo; Projetos.

4.2.2.3 Estimativa da mitigacao de riscos por projeto

Definicdo: mitigacdo de riscos estimada em decorréncia da implementacdo de
mudancas planejadas em projetos de investimento.

Medida de mensuragdo: unidade monetaria.
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= Objetivo: mensurar a capacidade de mitigacdo de riscos operacionais por projeto de
investimento.

» Requisitos informacionais: avaliacdo de riscos operacionais e escopo do projeto de
investimento.

» Método para tratamento da informacéo: calculo do impacto financeiro da mitigacdo
de riscos estimada conforme planejamento de projetos de investimento propostos,
composto por tempo de indisponibilidade operacional atual, indisponibilidade
operacional futura, ritmo da capacidade de producdo, fatores técnicos de producao e
margem liquida do produto final da cadeia de producéo.

= Horizonte de planejamento: més; semestre; ano; campanha; baseado no ciclo de vida.

= Clientes: Processo; Planejamento e Controle de Producédo; Planejamento e Controle de

Manutencdo; Projetos.

4.2.2.4 Investimentos projetados por conta de sistemas de ativos

= Definigédo: valor planejado para execucdo do projeto de investimento por sistema de
ativos.

» Medida de mensuracgdo: unidade monetaria.

= Objetivo: proporcionar uma comunicacdo dinamica e confiavel (atual) entre as areas
envolvidas, tanto na rotina operacional do sistema de ativos, quanto no planejamento
do projeto de investimento e tratamento contabil.

= Requisitos informacionais: dados de ordens de investimento.

= Método para tratamento da informacdo: selecdo e classificacdo dos valores
envolvidos nas ordens de investimento planejadas, por sistema de ativos.

= Horizonte de planejamento: més; semestre; ano; campanha; baseado no ciclo de vida.

= Clientes: Processo; Planejamento e Controle de Producéo; Planejamento e Controle de

Manutencdo; Projetos; Controladoria.
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4.2.2.5 Medicao de indicadores financeiros por projeto de investimento

= Definicéo: céalculo de VPL, TIR e VAUE.

» Medida de mensuracdo: unidade monetéria para VPL e VAUE, e adimensional para
TIR.

= Obijetivo: analise econdémica de projetos de investimento.

= Requisitos informacionais: investimento, fluxo de caixa e taxas de juros.

» Método para tratamento da informacéo: célculo de VPL, TIR e VAUE conforme ja
citado no Capitulo 3.

= Horizonte de planejamento: més; semestre; ano; campanha; baseado no ciclo de vida.

= Clientes: Processo; Planejamento e Controle de Producédo; Planejamento e Controle de

Manutencdo; Projetos.

4.2.2.6 Decisdo em projetos por critério de avaliacdo de investimento

= Definicdo: ranking para classificacdo de projetos conforme processo da gestdo de
portfélio de projetos e apoiado nos critérios de analise econdmica de projetos de
investimento.

= Tipo de classificacéo: ranking.

= Objetivo: ordenar sequenciamento dos projetos de investimento conforme o grau de
atratividade verificado no processo de gestdo de portfdlio de projetos.

= Requisitos informacionais: dados técnicos do desempenho operacional de sistemas
produtivos e seus niveis de incerteza por escopo de projeto, além de dados para analise
econdmica de projetos, como VPL, TIR e VAUE.

» Método para tratamento da informacdo: métodos de analise econémica conforme
critérios VPL, TIR e VAUE, além de técnicas de gestdo de portfélio como Analise do
Valor Comercial Esperado, Modelos Baseados em Notas e Modelos de Grafico de
bolhas.

= Horizonte de planejamento: més; semestre; ano; campanha; baseado no ciclo de vida.
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= Clientes: Processo; Planejamento e Controle de Producéo; Planejamento e Controle de
Manutencdo; Projetos; Contratos; Compras; Qualidade; Meio Ambiente; Seguranca e

Saude Ocupacional.

4.2.2.7 Investimentos aprovados por conta de sistemas de ativos

= Definicdo: valor aprovado para execugdo do projeto de investimento por sistema de
ativos.

» Medida de mensuracgdo: unidade monetaria.

= Objetivo: proporcionar uma comunicacdo dinamica e confidvel (informacgdes nédo
obsoletas) entre as areas envolvidas, tanto na rotina operacional do sistema de ativos,
quanto na execuc¢do do projeto de investimento e tratamento contabil.

» Requisitos informacionais: dados de ordens de investimento e aprovacdes na gestao de
portfélio de projetos.

= Método para tratamento da informacdo: selecdo e classificacdo dos valores
envolvidos nas ordens de investimento aprovadas, por sistema de ativos.

= Horizonte de planejamento: més; semestre; ano; campanha; baseado no ciclo de vida.

= Clientes: Processo; Planejamento e Controle de Producédo; Planejamento e Controle de

Manutencdo; Projetos; Controladoria.

4.2.2.8 Tratamento de riscos por decisdo em projeto

» Definicdo: valor equivalente a mitigacdo de riscos operacionais com a execugdo do
projeto de investimento.

» Medida de mensuracgdo: unidade monetaria.

= Objetivo: quantificar o impacto da execucdo do projeto de investimento na gestdo de
riscos operacionais conforme fungdo producdo, seguranga e meio ambiente.

= Requisitos informacionais: fracdo do risco operacional mitigada com a execucdo do

projeto.
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» Método para tratamento da informacdo: calculo do impacto financeiro do tratamento
de riscos conforme projetos de investimento aprovados para execugdo, composto por
tempo de indisponibilidade operacional, ritmo da capacidade de producdo, fatores
técnicos de producdo e margem liquida do produto final da cadeia de producéo.

= Horizonte de planejamento: més; semestre; ano; campanha; baseado no ciclo de vida.

= Clientes: Processo; Planejamento e Controle de Producédo; Planejamento e Controle de
Manutencdo; Projetos; Contratos; Compras; Qualidade; Meio Ambiente; Seguranca e

Saude Ocupacional.

4.2.2.9 Riscos mitigados por estratégia de acao

= Definicdo: valor equivalente a mitigacdo de riscos operacionais conforme a estratégia
de acdo adotada.

» Medida de mensuracgdo: unidade monetaria.

= Objetivo: quantificar o impacto da mitigacdo de riscos operacionais nas estratégias de
projetos (execucdo de projetos de investimento) e manutengdo (manutengdo preventiva
e manutencdo preditiva).

= Requisitos informacionais: fracdo do risco operacional mitigada com a implementacéo
da estratégia.

» Método para tratamento da informacéo: calculo do impacto financeiro da mitigacdo
de riscos conforme estratégia de projeto ou manutencdo adotada, composto por tempo
de indisponibilidade operacional, ritmo da capacidade de produc&o, fatores técnicos de
producéo e margem liquida do produto final da cadeia de produgéo.

= Horizonte de planejamento: més; semestre; ano; campanha; baseado no ciclo de vida.

= Clientes: Processo; Planejamento e Controle de Producéo; Planejamento e Controle de
Manutencdo; Projetos; Contratos; Compras; Qualidade; Meio Ambiente; Seguranca e

Saude Ocupacional.
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4.2.2.10 Gastos com estratégias por sistema de ativos

= Definicdo: gastos estratificados conforme estratégia de acdo adotada por sistema de
ativos.

» Medida de mensuragao: unidade monetéria.

= Objetivo: quantificar o gasto com a implementacdo de estratégias de projetos
(execucdo de projetos de investimento) e manutencdo (manutencdo preventiva e
manutencdo preditiva) por sistema de ativos.

» Requisitos informacionais: recursos, custos e despesas envolvidos na estratégia
adotada.

= Método para tratamento da informacdo: calculo dos gastos relacionados a
implementacdo da estratégia adotada e sua manutencdo no periodo de horizonte de
planejamento.

= Horizonte de planejamento: més; semestre; ano; campanha; baseado no ciclo de vida.

= Clientes: Processo; Planejamento e Controle de Producédo; Planejamento e Controle de
Manutencdo; Projetos; Contratos; Compras; Qualidade; Meio Ambiente; Seguranca e

Saude Ocupacional; Controladoria.

4.3 Mensuracgdo de riscos operacionais

Este trabalho exemplifica a mensuracdo de riscos operacionais através de uma
projecdo fundamentada na realizagdo de modelagem e simulacdo a partir de modelos
matematicos de distribuicdo probabilistica para analises de confiabilidade, mantenabilidade e
disponibilidade. A modelagem trata de dados de vida relativos ao desempenho operacional de
ativos que compdem sistemas de ativos envolvidos em projetos pertencentes ao portfélio de
projetos de uma empresa do setor de quimicos e fertilizantes. Para conceituacgao e estruturacéo
de tais analises, esta subsecdo do trabalho é constituida pelos elementos: carteira de projetos
para estudo de caso; determinacdo de riscos operacionais a partir da analise RAM;

modelagem e simulagéo.
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4.3.1 Carteira de projetos para estudo de caso

A mensuracdo de riscos apresenta uma analise restrita a cadeia produtiva do MAP
(Monoaméniofosfato — fertilizante fosfatado de alta concentracdo), considerando trés projetos

do programa da referida cadeia de producéo, esbocada a seguir:

AY \ \
‘. Enxofie Y Rocha Fosfitica ‘N Amébnia
A A \
Ay A \

L | b | h |

Unidade de Producao | H,S80,; | Unidade de Producio | H;PO, | Unidade de Producao

>

de Acido Sulfirico "|  de Acido Fosforico de MAP

Figura 4.3 — Cadeia produtiva do fertilizante MAP.
Fonte: o autor

Antes do detalhamento das informacgdes dos projetos considerados, é valida a
exploracdo da linha conceitual de algumas préaticas de gestdo de projetos, nesse momento,

especificamente, questdes referentes ao gerenciamento de programas®.

Pode-se definir gerenciamento de programas como

0 gerenciamento centralizado e coordenado de um programa para atingir 0s
objetivos e beneficios estratégicos do mesmo. Os projetos dentro de um
programa sdo relacionados através do resultado comum ou da capacidade
coletiva. Se a relacdo entre projetos for somente a de um cliente, vendedor,
tecnologia ou recurso compartilhado, o esforco deve ser gerenciado como
um portfélio de projetos e ndo como um programa. (PMI, 2008, p.10)

No caso especifico da cadeia produtiva de fertilizantes fosfatados, o relacionamento
entre os projetos do programa referente ao MAP ¢é caracterizado através da capacidade
coletiva, devido as relagdes, configuradas em série, entre 0s processos produtivos para

obtencgéo do produto final. Essas relagcbes provocam interdependéncias nos projetos e, aponta

*8 Segundo PMI (2008, p.9), os programas podem incluir elementos de trabalho relacionado fora do
escopo de projetos distintos no programa. Um projeto pode ou ndo fazer parte de um programa, mas
um programa sempre tera projetos.
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PMI (2008), contribuem para o gerenciamento do programa, que por sua vez, estabelecem a
melhor abordagem para gerenciar 0s projetos.

H& trés possiveis objetivos para o tratamento de agdes que envolvem tais

interdependéncias:

soluces de restricdes e/ou conflitos de recursos que possam afetar multiplos
projetos no sistema; alinhamento da orientacdo estratégica/organizacional
que afeta as metas e objetivos do projeto e do programa; solugdes de
problemas e gerenciamento de mudancas em uma estrutura de governanca
compartilhada. (PMI, 2008, p.10)

Os projetos foram escolhidos em comum acordo entre o autor e o representante da
empresa, conferindo boas possibilidades conceituais para abordagem metodoldgica proposta.

Os projetos e seus respectivos ativos para mensuracdo de riscos operacionais sao:

1. Projeto 1 (Unidade de Acido Sulfarico): Up-grade do sistema de controle da
unidade de &cido sulfurico.

i.  PLC do sistema de controle da unidade de acido sulfurico.

2. Projeto 2 (Unidade de Acido Fosforico): Implantacdo de sistema de lavagem
automatico da tela do filtro de polpa da unidade de acido fosforico.

i.  Filtro de polpa da unidade de acido fosférico;
ii.  Bombas de alta pressdo para lavagem do tecido filtrante.

3. Projeto 3 (Unidade de Fertilizante Monoamoniofosfato-MAP): Adequacao
ambiental da unidade de MAP, com a implantacdo de lavadora de gases e
particulados em suspensdo da granulacéo.*

i.  Lavadora de gases;
ii.  Bomba de circulacédo de solucéo.

* Vale ressaltar que os ativos relacionados ao Projeto 3 serdo incrementados & planta, por essa razo, a
coleta de dados para mensuracao dos riscos operacionais refere-se a ativos com requisitos funcionais e
propriedades fisico-operacionais similares aos dos novos ativos.
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4.3.2 Determinag&o de riscos operacionais a partir da analise RAM *°

Retomando os quatro modelos do processo de tomada de decisfes, propostos Choo
(2006), e ja citados no Capitulo 3, 0 modelo racional apresenta fortes caracteristicas aplicaveis
ao contexto metodoldgico adotado na mensuracdo de riscos: visa objetivos especificos
claramente definidos; segue, sistematicamente, procedimentos objetivos e programas de
desempenho. Como parte integrante desse processo decisorio, a determinagdo de riscos
operacionais, quanto ao desempenho de ativos e sistemas de ativos fisicos, requer um método,
com suas atividades definidas de forma a proporcionar o continuo desenvolvimento desse

processo.

A metodologia para mensuracdo dos riscos operacionais, estruturada conforme
esbocado na Figura 4.4, apresenta trés estagios de desenvolvimento: coleta e tratamento de
dados de vida (desempenho operacional) de ativos e sistemas de ativos; modelagem
matematica a partir de analises de dados de vida; simulacdo para analise da confiabilidade,
mantenabilidade e disponibilidade de sistemas. Posteriormente, para alimentacdo da matriz
MIADT, o0s riscos operacionais mensurados, assumidos como equivalentes a
indisponibilidade funcional de ativos e sistemas de ativos, e convertidos a valores monetarios

conforme ja discutido.

Risco a funcio
SEGURANCA

Projeto 1

Sistema de

controle PLC
Modelagem: Simulacdo:

NORMAL (u;0) R(1): Reliability
EXPONENCIAL (7) M(t): Maintainability
Risco dﬁuigdo LOGNORMAL (u";6°) A(Y): Availability
——— PRODUCAO WEIBULL (B;11;3) Risk(t) = 1- A()
Projeto2 _@9 _®9 SRA
L Dados de LDA o
Programa Sistema de vida de 4@9 . 4@3 ystem
Life Data
lavagem da tela : 5 Reliabili
MAP g ativos 4®_> Analysis 4@9 .W
Analysis
Risco a funcio
MEIO AMBIENTE Riskl(1)
Projeto 3 Risk2(t)
Sistema da
Risk3(1)

lavadora de gases

Figura 4.4 — Estruturagdo da metodologia para mensuragéo dos riscos operacionais.
Fonte: o autor

%0 Sigla correspondente a Reliability-Availability-Maintainability, termos em inglés equivalentes a
Confiabilidade-Disponibilidade-Mantenabilidade.
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A fim de se sistematizar um modelo racional, ao processo de tomada de decisdes, um
algoritmo genérico para confiabilidade e analise de risco, com base em variaveis aleatorias™,

segundo Todinov (2005), pode ser estruturado, resumidamente, nos seguintes passos:

Identificar todos os fatores basicos que controlam confiabilidade e risco.
Definicdo de variaveis aleatorias correspondentes aos fatores basicos.
Selegdo de modelos estatisticos apropriados para as variaveis aleatorias.
Atualizacédo dos pardmetros do modelo de acordo com novas observagoes.

o > e

Construir um modelo de confiabilidade e risco incorporando os modelos
estatisticos de variaveis aleatorias.

6. Analise da qualidade do modelo.

7. Resolver o modelo usando técnicas analiticas ou numéricas.

8. Gerar limites de incerteza dos resultados previstos a partir do modelo.

As distribuicdes de probabilidade consideradas para a escolha daquela a ser adotada no
modelo de distribui¢do de cada componente, para analise de dados de vida, estdo indicadas no
Quadro 4.2, com suas funcdes pdf *% e R(t) > e seus respectivos parametros. Buscando definir
0 modelo que melhor represente o comportamento dos dados amostrais, no processo de
modelagem, a estimativa dos parametros deve ser realizada através da funcédo
verossimilhanga, pois, no caso de desempenho de ativos existe a possibilidade de amostras de
tamanho significativo e, sobretudo, amostras que, além de dados completos, que
correspondem aos dados de falha dos itens que falharam em até um determinado periodo de
monitoramento, podem apresentar dados em suspensdo, ou também definidos como dados
censurados a direita, que representam dados de vida de itens que ndo falharam até o mesmo

periodo de monitoramento.

>! Devore (2006, p.86) define, para um dado espaco amostral §, uma variavel aleatoria como “qualquer
regra que associe um valor a cada resultado de 6. Em termos matematicos, uma variavel aleatéria é
uma funcdo cujo dominio € o espago amostral e o contradominio € um conjunto de nlimeros reais”.

°2 Devore (2006, p.129) define a funcdo pdf, sigla em inglés para funcdo de densidade de
probabilidade, da seguinte forma: “seja X uma variavel aleatéria continua. A distribuicdo de
probabilidade ou funcéo de densidade de probabilidade (fdp) de X serd, entdo, uma funcdo f(x) tal que,

para quaisquer dois numerosaebcoma<bh,P(a <X <bh) = f; fx)dx”.
** A funcio confiabilidade é expressa por R(t) = [, f(t)dL.
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Modelo de

B Funcdo pdf, f(t) Funcdo Confiabilidade, R(t) Pardmetros
a2
Normal flt) = ! exp | - (Ul R(D) = _t exp | - (Gl D dt W;o
o (2m)Ys 20 o (2n)' 207
t
Exponencial ft) = A exp (—At) R(t) = exp (—At) A

Log—Normal f(t) = 71 exp | - mz R(t) = j 71 exp | - Mz dt W, o
ot (2m)% 20? ot (2m)% 20?2
t

B B
Weibull (1) = % (t- y)ﬁ_l exp [[(t_TY)}J R(t) = exp [— EtT_]—Y)J J B:n;y
n

Quadro 4.2 — Distribuic6es de probabilidade consideradas na modelagem.
Fonte: adaptado de O’Connor (2002)

A funcéo verossimilhanca considera que

sejam Xy, X,... X, as observacdes em uma amostra aleatoria de tamanho n de
uma distribui¢do de probabilidades f{x; ). A distribui¢do conjunta avaliada
nesses valores da amostra é o produto f(x;; 6) « f(xo, 0) « ... . f(x,; 0) [...] @
funcdo verossimilhanca é essa distribuicdo conjunta considerada como
funcgdo de 6. (DEVORE, 2006, p.309)

Conforme ReliaSoft (2003), o meétodo da méaxima verossimilhanga (Maximum
Likelihood Estimation - MLE) consiste em uma das técnicas mais robustas para a estimativa
de parametros. Tal caracteristica justifica a aplicacdo do método MLE, pois além de utilizar a
funcdo densidade de probabilidade para o termo relativo aos dados completos, ele também
pode incorporar um segundo termo para 0s dados em suspenséo, estes considerados na funcéao
densidade cumulativa. ReliaSoft (2003) apresenta a funcdo verossimilhanca, com esses dois

termos, conforme a expressdo matematica (4.1):
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n m
L= ﬂf(xi; 01,60, ...,0,) - 1_[[1 — F(y): 61,65 .. 6,)] (4.1)
i=1 j=1

Onde:

L— L(6;1,05,..,0k| X1, %0, e, Xns V1» Voo s Yim ) »

n : nimero de dados completos correspondente aos itens que falharam

m : nUmero de dados suspensos correspondente aos itens que ndo falharam
0, : sdo os parametros das distribuicbes

x : tempo até a falha

y : tempo até a suspenséo

Ja em relagdo & mantenabilidade, baseado na NBR 5462 **, Lafraia (2001, p.161) a
define como “facilidade de um item em ser mantido ou recolocado no estado no qual pode
executar suas funcdes requeridas, sob condigdes de uso especificadas, quando a manutengéo é
executada sob condigdes determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos”. Lafraia
(2001) também salienta que ela € uma caracteristica de projeto, responsavel direta pela
facilidade de manutencdo e pelo tempo de manutencdo, além de implicar em custos e funcGes

executadas pelo item.

Em situagdes de intervencdo corretiva de manutencdo, sempre verificada em eventos
de falha funcional com interrup¢do da producédo, casos considerados para a mensuracao de
riscos operacionais neste trabalho, o tempo de manutencdo engloba, segundo Lafraia (2001),
tanto o tempo de manutencdo ativa (isolar a falha, realizacdo efetiva da manutencéo, testar)
como também o tempo administrativo (planejamento da intervencdo, mobilizacdo e
deslocamento de pessoal, obtencdo de materiais, entre outros). Lafraia (2001, p.162) diz que
“a mantenabilidade é frequentemente especificada através do tempo medio de manutencdo
ativa (Mean Active Maintenance Time — MAMT), pois, é este tempo que o projetista do

equipamento pode influenciar durante a fase de projeto”.

% A norma ABNT NBR 5462:1994 define os termos relacionados com a confiabilidade e
mantenabilidade. (ver http://www.abntcatalogo.com.br)
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Matematicamente, as distribui¢cGes de probabilidade aplicadas & confiabilidade, como
as apresentadas no Quadro 4.2, podem ser adotadas de modo similar para a mantenabilidade,

porém considerando o tempo de reparo ao invés do tempo até falha.

Por fim, fechando a conceituacdo das métricas envolvidas na anadlise RAM, Lafraia
(2001, p.197) define disponibilidade como “a probabilidade de que um sistema esteja em
condigéo operacional no instante t. Esta defini¢do tem sido usada para expressar o conceito de
disponibilidade instantanea, tendo em vista a sua dependéncia temporal implicita”. A
disponibilidade instantdnea ou pontual, A(t), no instante t, é expressa matematicamente,

conforme ReliaSoft (2007), pela expressao (4.2):

A() = R(t) + [, R(t —u) m(w) du (4.2)

Onde:

R(t) : confiabilidade até o tempo t.

f:R(t —u) m(u) du : probabilidade da acdo corretiva, com um tempo de reparo u,
ser efetivamente executada até o tempo de missao t.

m(u) : funcdo densidade de reparagéo do sistema.

Quando considerada a fracdo do tempo em que o sistema esteja disponivel para

operacdo, durante uma missdo até o tempo T, o conceito em questdo é a disponibilidade

média, A(T), no intervalo de 0 a T, podendo ser apresentada pela expressdo (4.3), segundo
Lafraia (2001) e ReliaSoft (2007):

AT == [} A(t)dt (43)

Onde:

A(t) : disponibilidade pontual no instante t.
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Quanto ao risco operacional tratado neste trabalho, a projecdo do tempo de
indisponibilidade operacional, esse risco no periodo de campanha t, denominado por Risk (t),
pode ser considerado como equivalente a indisponibilidade média, logo, tal risco operacional

pode ser descrito conforme expressao (4.4):

Risk(t) =1—-A(T) =1-— %fo A(t)dt (4.4)

4.3.3 Modelagem e simulacao

Para exemplificar o método de quantificacdo do risco operacional para projecdo das
perdas, por sistema de ativos, a ser considerada na alimentacdo da matriz MIADT, a
modelagem e simulagdo foram desenvolvidas com o apoio dos softwares Weibull++® e
BlockSim®, respectivamente. Estes softwares, em suas versdes 9, integram a plataforma de
confiabilidade SYNTHESIS®, desenvolvida pela empresa ReliaSoft. O processo de

mensuracao do risco operacional esta descrito no Apéndice B.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa apresentou a gestdo de ativos industriais com um enfoque sistémico,
orientado as interdependéncias entre os niveis de planejamento operacional, tatico e
estratégico, especialmente entre os dois ultimos. A adequada estruturacdo de um sistema de
gestdo da qualidade, sensivel a dindmica organizacional nos ambientes externo e,
principalmente, interno, é imprescindivel a sustentabilidade econémica de setores produtores
de commodities, através do continuo alinhamento da estratégia de producdo as demandas

internas do controle estratégico da organizacao.

Nesse sentido, o Balanced Scorecard torna-se um interessante método gerencial a fim
de se planejar, medir e controlar o desempenho da empresa quanto a eficacia operacional.
Todavia, apenas a eficécia operacional ndo € capaz de consolidar a rentabilidade em médio e
longo prazo, apesar de ser essencial a gestdo estratégica, mas sim sua relacdo com a eficiéncia
operacional de processos produtivos, apresentando forte impacto aos resultados operacionais,

em termos de desempenho de ativos e sistemas de ativos ao longo do ciclo de vida.

Outro aspecto relevante abordado sdo os beneficios que a implementacdo de um
sistema de gestdo de ativos fisicos pode promover aos processos em todos 0s niveis de
planejamento. Para estruturacdo de um sistema de gestdo de ativos, uma norma muito
difundida nos Gltimos anos é a BSI PAS 55:2008, especificacdo que trata a gestdo de ativos
fisicos, entre outros atributos, de forma holistica, sistémica, integrada, sustentavel e baseada
em risco. Estes principios podem viabilizar, ao processo de planejamento e controle de
manuten¢do, uma cultura tatica que possibilite, de fato, uma condicdo muito significativa a
gestdo de manutencdo: gerenciar suas estratégias, planos e procedimentos com base no nivel
de criticidade da funcdo operacional requerida aos ativos e sistemas de ativos, considerando
os requisitos funcionais e de desempenho em analises qualitativas e quantitativas. Uma
alternativa a convergéncia dessas analises é apoiada em métodos e ferramentas propostos pela
confiabilidade, pois ao adotar-se a engenharia da confiabilidade como um instrumento
gerencial a gestdo de ativos industriais, a gestdo de risco passa a ser delineada, especialmente,
em funcéo de riscos operacionais. Uma forte referéncia nesse processo ¢ a norma ABNT NBR
ISO 31000:2009, que embora expresse uma abordagem genérica a administracdo de riscos,

seus principios e diretrizes apresentam forte consisténcia a estrutura e aos processos
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propostos, além de sua alta aplicabilidade a gestdo de ativos fisicos. Um dos principais
objetivos da implantacdo da gestdo de risco no ambiente industrial é a alavancagem das
oportunidades para racionalizacdo da producéo, derivadas da consolidacdo dos processos de
identificacdo, avaliacdo e controle de riscos operacionais, sustentando os ganhos em eficiéncia

operacional.

Outro ponto proposto refere-se a classificagdo dos riscos operacionais com base no
objetivo primério da funcdo operacional requerida ao ativo, podendo tal objetivo ser
vinculado a producdo, seguranca ou meio ambiente. A conceituacdo dessa classificacdo
sugerida assume que, apesar do desempenho de ativos ser medido sempre em relacdo ao seu
efeito na producdo, suas operacdes sdo justificadas pela necessidade decorrente da funcédo
operacional requerida, que nem sempre € relacionada diretamente a producdo, mas também
pode ser associada indiretamente a ela, por meio de aspectos ambientais e de seguranga com
obrigatoriedade estabelecida em requisitos legais, requisitos normativos ou restricdes
tecnoldgicas. Essa classificacdo dos riscos operacionais também proporciona uma melhor
condicdo para organizagdo das atividades de planejamento e controle dos sistemas de gestéo
da qualidade, gestdo ambiental e gestdo de seguranca, pois favorece a visdo holistica de cada
sistema de gestdo e a aplicacdo de seus requisitos especificos aos diversos processos

industriais das unidades de neg6cio da organizacéo.

Por fim, a estruturacdo da matriz MIADT, uma ferramenta informacional concebida a
partir dos elementos matriciais: Ativos; Perdas; Riscos; Projetos (analise); Financas; Projetos
(decisdo); Estratégia de acdo. A combinacdo desses elementos resulta em dez métricas com
objetivos especificos de qualificar o método para determinagéo de informagGes requeridas ao
processo de tomada de decisdo tatica em gestdo de ativos industriais, e dinamizar o fluxo
informacional, especialmente a gestdo de portfolio de projetos de investimento. As métricas
resultantes apresentadas nesta pesquisa sdo: Perdas por sistema de ativos; Riscos por tipo de
perda; Estimativa da mitigacé@o de riscos por projeto; Investimentos projetados por conta de
sistemas de ativos; Medicéo de indicadores financeiros por projeto de investimento; Deciséo
em projetos por critério de avaliagdo de investimento; Investimentos aprovados por conta de
sistemas de ativos; Tratamento de riscos por decisdo em projeto; Riscos mitigados por
estratégia de acdo; Gastos com estratégias por sistema de ativos. Enquanto a informacéo de
saida na matriz aborda os gastos projetados conforme estratégia, tanto em projetos de
investimento (substituicdo ou instalacdo de ativos) quanto em manutencdo preventiva e

preditiva, a informacéo de entrada na matriz reflete as perdas por sistema de ativos, tendo sua
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projecdo estimada a partir do tempo de indisponibilidade operacional esperado, conforme
horizonte de planejamento admitido na elaborag&o de cenérios para tomada de deciséo.

Para determinacdo do tempo de indisponibilidade operacional projetado, a pesquisa
sugere a analise RAM (Reliability, Availability and Maintainability), um método constituido,
resumidamente, por duas etapas: a analise de dados de vida (Life Data Analysis — LDA) e a
analise da confiabilidade de sistemas (System Reliability Analysis — SRA). As andlises LDA e
SRA tratam, respectivamente, da determinacdo de modelos matematicos que representem a
confiabilidade do ativo ao longo do tempo e da simulacdo dos modelos de confiabilidade e
mantenabilidade para estimar a disponibilidade do sistema de ativos, no caso deste trabalho, a

disponibilidade média para uma campanha de dois anos.

Uma limitacdo desta pesquisa é a consideracao apenas dos eventos de falha funcional
de ativos, que provocam interrupcdo no processo produtivo, na aplicagdo do método para
projecdo do tempo de indisponibilidade média. Isto gera uma interessante oportunidade para
pesquisas futuras: um algoritmo matematico para gestdo de perdas, abordando, além das
perdas decorrentes de falhas funcionais, as perdas por capacidade e qualidade, conforme
metodologia para calculo da métrica OEE, envolvendo conceitos, fundamentos e métodos das
areas da Pesquisa Operacional (Programacdo Linear e Nd&o-linear) e da Qualidade (Seis
Sigma). A adocdo do OEE como referéncia tende a propiciar uma dindmica gerencial
favoravel a qualidade, velocidade e confiabilidade do fluxo informacional na integracdo entre
os niveis de planejamento da organizacdo. Uma segunda oportunidade para novas pesquisas é
consequéncia da anterior, pois em razdo da elevada densidade informacional a ser observada
nos processos gerenciais para sustentacdo de um algoritmo conforme abordado, far-se-a
necessario um sistema de informacdo mais robusto as demandas da gestdo de manutencao,
gestdo de risco e gestdo de projetos. Essa eventual necessidade implicara em ajustes
estruturais do préprio sistema de informacdo, como também dos sistemas de gestdo do
conhecimento e gestdo da mudanca, além, possivelmente, do tratamento de aspectos ligados a

cultura organizacional.
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APENDICE A — Matriz informacional de apoio & deciséo tatica
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Estrutura da matriz informacional de apoio a decisao tatica (MIADT).
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APENDICE B — Mensuragc&o de riscos operacionais: modelagem e
simulacéo

I. Premissas e restri¢cdes consideradas na andlise

Visando proporcionar uma didatica clara e objetiva, 0 processo de modelagem e

simulacdo levou em conta algumas premissas, simplificando o volume de célculos

matematicos sem prejuizo aos objetivos académicos propostos, na exemplificacdo da

mensuracdo de risco em questdo. Ha também algumas restricdes de ordem técnica. As

premissas e restricdes estdo relacionadas a seguir:

O Projeto 1 e o Projeto 3 ndo foram tratados na modelagem e simulacéo, em razéo da
caracteristica dos dados coletados (disponibilizados) referentes a esses dois projetos
ndo serem suficientes a sustentacdo conceitual da LDA. Foi considerado apenas o
Projeto 2, referente ao sistema de lavagem da tela filtrante, com seus respectivos dados
coletados e analisados referindo-se aos ativos (denominados itens ou componentes)
que compdem o sistema da tela filtrante, pois estdo atrelados ao nivel de eficiéncia do
sistema de lavagem da tela, de forma direta ou indireta;

Todos os rolos apresentam a mesma funcdo operacional requerida, sob as mesmas
condigdes;

Todos 0os mancais apresentam a mesma funcé@o operacional requerida, sob as mesmas
condigdes;

Todos os sensores apresentam a mesma fungéo operacional requerida, sob as mesmas
condigdes;

Em todas as intervencbes corretivas os itens foram substituidos, configurando a
restauracao total do item;

As ac0Oes de reparacdo ou substituicdo dos itens, sem a ocorréncia de falha funcional,
sO ocorreram em evento de parada técnica anual de manutencao;

Ndo serdo adotados limites de confianca nas analises.
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1. Diagrama RBD >

A mensuracdo de riscos operacionais requer uma adequada estruturacdo logica do
sistema, sob caracteristicas de confiabilidade, o que nesse caso e tratada pela técnica RBD.
Esta técnica consiste em uma representacdo grafica dos componentes de um sistema,
organizados conforme a ldgica de conexdo entre eles, podendo ser em série (o sistema falha se
apenas um componente falhar) ou em paralelo (o sistema falha se todos os componentes

conectados em paralelo estiverem, simultaneamente, em estado de falha).

No sistema em questdo, o sistema da tela filtrante do filtro esteira da unidade de
producéo de cido fosférico, considerando as premissas e restricdes ja citadas, foram adotados
quatro tipos de componentes em sua composi¢édo, sendo cada um deles representado por um

bloco, conforme o diagrama RBD a seguir:

Tela Rolos Mancais Sensores

Diagrama RBD do sistema da tela filtrante.

Estando o sistema definido, a proxima etapa € a tabulagdo dos dados de desempenho
operacional dos componentes representados em cada bloco do diagrama RBD. A coleta de
dados considerou as informacdes de eventos de parada operacional da unidade de producdo de
acido fosforico, decorrentes de falhas funcionais dos componentes do sistema da tela filtrante,

e representados no diagrama RBD: tela, rolos, mancais e sensores.

* RBD é a sigla de Reliability Diagram Blocks, termo em inglés para Diagrama de Blocos de
Confiabilidade.



I11. Coleta de dados

120

O processo de coleta e tratamento de dados identificou dados completos e dados em

suspensdo. Segue a tabulacdo dos dados para a analise LDA, no software Weibull++:

Tela
Condigdo Tempo até Subconjunto

FousS FouS (h) ID
F 7,58 -
F 12,55 =
F 162,63 -
F 166,27 -
F 205,67 -
F 211,55 =
F 384,34 -
F 531,22 -
F 674,20 -
F 792,30 =
F 940,41 -
S 1277,64 -
F 1339,18 -
F 1369,86 =
F 1885,31 -
F 2017,21 -
F 2300,13 -

Rolos
Condigdo Tempo até Subconjunto

FousS FouS (h) 1D
F 452,69 R23
S 678,90 R24
S 971,87 R11
S 2218,32 R26
F 3074,66 R26
F 6337,48 R11
F 6968,71 R11
F 8985,08 R26
F 13599,17 R24
S 13825,38 R23
S 14278,07 R02
S 14278,07 R12
S 14278,07 R13
S 14278,07 R14
S 14278,07 R15
S 14278,07 R16
S 14278,07 R17
S 14278,07 R18
S 14278,07 R19
S 14278,07 R20
) 14278,07 R21
S 14278,07 R22
S 14278,07 R25
S 14278,07 R27

Mancais
Condicdo Tempo até Subconjunto

FousS Fou S (h) ID
F 247,46 M23
S 368,30 M24
F 911,70 M24
F 957,44 M21
F 1076,05 M21
S 1465,89 M21
F 1747,58 M20
F 1808,42 M24
S 2523,79 M13
S 2627,97 M26
F 2994,71 M22
F 3241,17 M20
F 3561,45 M26
F 3714,00 M21
F 3936,54 M18
F 7064,69 M21
F 8088,64 M26
S 9289,32 M20
S 10341,52 M18
F 11189,65 M24
S 11283,35 M22
F 11754,28 M13
S 14030,61 M23
S 14278,07 M02
S 14278,07 Mi11
S 14278,07 M12
S 14278,07 M14
S 14278,07 M15
S 14278,07 M16
S 14278,07 M17
S 14278,07 M19
S 14278,07 M25
S 14278,07 M27

Sensores
Condicdo Tempo até Subconjunto

Fou$S FouS (h) ID
F 952,46 -
F 1450,15 -
F 3293,12 -
S 8582,33 -
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IV. Modelagem: resumo da andlise de confiabilidade

A andlise LDA gerou os resultados apresentados nos relatérios especificos de cada
componente, com a apresentacdo do modelo de distribuicdo que melhor representa o
comportamento dos dados de vida de cada componente, além do célculo de seus respectivos
parametros, entre outras informacdes relacionadas a critérios de ordem técnica a andlise,

como por exemplo, o método para estimativa de parametros utilizado, o método MLE:

Modelagem TELA
Relatoério de Resultados Simplificado

Modelagem MANCAIS
Relatério de Resultados Simplificado

Fim do Relatodrio de Resultados Simplificado

Resultados da LDA do componente Tela.

Modelagem ROLOS
Relatoério de Resultados Simplificado

Tipo de Relatdrio| Resultados Weibull++ Tipo de Relatorio| Resultados Weibull++
Informacgdes do Usuario Informagdes do Usuario
Usuario Rodrigo Ataulo Usuario Rodrigo Ataulo
Empresa| Souza e Silva Consultoria Empresa| Souza e Silva Consultoria
Data 01/11/2013 Data 01/11/2013
Parametros Parametros
Distribuicdo: Weibull-2P Distribuicdo: Lognormal-2P
Analises: MLE Andlises: MLE
Método do IC: LRB Método do IC: LRB
Rangueando: MED Rangueando: MED
Beta 0,883225 Log-Média (h) 9,410892
Eta (h) 857,108244 Log-DesvioPadrdo 1,806407
Valor da LK -124,521065 Valor da LK -159,650795
F\S 16\ 1 F\S 15\ 18

Fim do Relatdrio de Resultados Simplificado

Resultados da LDA do componente Mancais.

Modelagem SENSORES
Relatorio de Resultados Simplificado

Tipo de Relatério| Resultados Weibull++ Tipo de Relatdrio| Resultados Weibull++
Informacgdes do Usuario Informagdes do Usuario
Usuario Rodrigo Ataulo Usuario Rodrigo Ataulo
Empresa|Souza e Silva Consultoria Empresa| Souza e Silva Consultoria
Data 01/11/2013 Data 01/11/2013
Parametros Parametros
Distribuigao: Weibull-2P Distribuicdo: Weibull-3P
Analises: MLE Andlises: MLE
Método do IC: LRB Método do IC: LRB
Rangueando: MED Rangueando: MED
Beta 0,956462 Beta 0,50745
Eta (h) 45281,89784 Eta (h) 3131,011903
Valor da LK -69,98356 Gama (h) 893,93125
F\S 6\ 18 Valor da LK -26,240026
F\S 3\1

Resultados da LDA do componente Rolos.

Fim do Relatodrio de Resultados Simplificado

Resultados da LDA do componente Sensores.




V.

Modelagem: gréaficos de confiabilidade

Os graficos de Confiabilidade vs. Tempo gerados pela analise LDA:
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Gréfico de confiabilidade do componente Rolos.
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VI. Modelagem: pardmetros da anéalise de mantenabilidade

Os parametros calculados de média e desvio padrao para o modelo de distribuicdo normal

da funcdo mantenabilidade, M(t), ja no software BlockSim®:

Prindpal | Identificadores |

lome do Modelo Categoria de Modelo
|Te|a_M(t} | |DL||'a-;éo |

Tipo de Modelo
(") Constante (Z) Distribuicio () Varivel

ol 24
Media
[2,95 |

DesvioP
2,59 |

Unidade
|Hora [ip)] m|

Usado pelo item 1 L!J L@J i OK | | Cancelar |

A SYNTHESIS

Editand, ;o dad, del
E prog do

Parametros M(t) do componente Tela.

Prindipal  Identificadores |

HNome do Modelo Categoria de Modelo
|R0I057M(t} | |DL||'a-;éo |

Tipo de Modelo
() Constante (©) Distribuicio () Varidvel

I T — [2¢
Média
a1 |

DesvioP
21 |

Unidade
|Hora ) m|

Usadopeloitem 1\l |0 (oK Y | cancelar |

0
m
u
I
|_
2
>
0
<«

Editand dad del
E prog do

Parametros M(t) do componente Rolos.

Principal | Identificadores |

Nome do Modelo Categoria de Modelo
‘Manais_M(t} ‘Dura-;éo |

Tipo de Modelo
(") Constante (2) Distribuicio () varidvel

T el 2=
Média
1,69 |

DesvioP
1,17 |

Unidade
‘Hora )

Usado pelo item 1 L!J Lﬂ-h

Editand iedades do del,

0
)]
]
I
|_
2
>
o
<

Parametros M(t) do componente Mancais.

Principal |Identificadores |

Nome do Modelo Categoria de Modelo
|Sensores_M(t} |DL||'a-;éD |

Tipo de Modelo
() Constante (©) Distribuicdo () Varigvel

Média
[143 |

DesvioP
0,14 |

Unidade
|Hora ) m|

Usado pelo item 1 L!J LM i OK | | Cancelar |

A SYNTHESIS

Editand, edad del
E prog do

Parametros M(t) do componente Sensores.
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VII. Simulago: disponibilidade média do sistema da tela filtrante

O tempo final da simulacéo foi de 17.520 horas, 0 que corresponde a um periodo de dois
anos, horizonte possivel para campanha operacional de plantas industriais de acido fosférico.
A simulacdo determinou uma disponibilidade média de 99,61%, isto é, conforme projecdo
para o horizonte de dois anos, o sistema da tela filtrante estara disponivel a operacéo
aproximadamente 17.450 horas.

& Simulaciao da Mantenabilidade/Disponibilidade

| Opces Avancadas || | Opcbes de Visuslizacdo v |

‘ Tempo Final da Simulagdo |1?520 | |H0ra () g
‘ Resultados de Todos os Pontos | 100 | |Hora ) g ‘
N P ———
Mimero Maximo de Simulagies
it oo
z
)]
§
u
i :
Configuraciies de Analise _ simuar || Detahes || Fechar

Simulacéo da disponibilidade média do sistema.



VIII.

Simulagéo: gréficos de disponibilidade

126

Os graficos de Disponibilidade Média vs. Tempo e de Sistema Disponivel/Indisponivel vs.

Tempo gerados pela simulacdo na analise SRA:
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Gréfico da disponibilidade média do sistema da tela filtrante.

i ke, - o AN SaT

Sistema Disponivel/Indisponivel
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3504,000 F008,000 10512,000 14016000 1750,

Tempa (h)

Representacdo grafica da indisponibilidade do sistema da tela filtrante.
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IX. Relatorio geral da analise do sistema

Relatdrio geral da simulacdo na analise SRA, com destaque para a informacdo do Tempo
Indisponivel da MC (h), campo correspondente ao tempo de indisponibilidade média do
sistema, por manutencdo corretiva, para uma campanha de 17.520 horas. A mensuracdo de
riscos operacionais, exemplificada neste estudo de caso, refere-se a indisponibilidade média
do sistema de, aproximadamente, 68 horas, ou seja, esta projecdo para uma campanha de dois
anos indica que a unidade de producdo de acido fosforico sofrerd interrupgcdes em seu
processo produtivo, decorrentes apenas de falhas funcionais de ativos do sistema da tela
filtrante, correspondendo a 68 horas de perdas de producdo de &cido fosforico por lucro

cessante e impactos operacionais na cadeia produtiva do MAP.

Sumario da Simulagdo

Diagrama: | Sistema da tela filtrante
Tempo Inicial da Simulagdo: 11/02/2013 12:14
Duragdo da Simulagdo: 0 segundos
Tempo Final: 17520
OpgOes de Execucdo:| SimulagGes Padrdo
NUmero de Simulagdes: 107
Valor da Semente: 1
Numero de Processamentos: 8

Visdo Geral do Sistema

Tempo Disponivel/Indisponivel do Sistema

Tempo Disponivel (h):

17451,97004

L1

Geral
Disponibilidade Média (Todos Eventos): 0,996117
DesvioPadrdo (Disponibilidade Média): 0,000815
Disponibilidade Média (sem MP, OC e Inspegdo): 0,996117
Disponibilidade Pontual (Todos Eventos) em 17520: 1
Confiabilidade(17520): 0
Quantidade Esperada de Falhas: 24,401869
DesvioPadrdo (Quantidade de Falhas): 4,764591
TMAPF (h): 146892,433
MTBF (Tempo Total) (h): 717,977786
MTBF (Tempo de Funcionamento) (h): 715,189887
MTBE (Tempo Total) (h): 799,079284
MTBE (Tempo de Funcionamento) (h): 795,976468 Indispon ibilidade

média do sistema.

Tempo Indisponivel da MC (h): 68,029956 é‘
Tempo Indisponivel da Inspecdo (h): 0
Tempo Indisponivel MP (h): 0
Tempo Indisponivel da OC (h): 0
Tempo Indisponivel Total (h): 68,029956
Eventos com Parada do Sistema
Nimero de Falhas: 21,925234
Quantidade de MCs: 21,925234
Quantidade de Inspegdes: 0
Quantidade de MPs: 0
Quantidade de OCs: 0
Quantidade de Eventos OFF por Gatilho: 0
Total de Eventos: 21,925234
Custos
Custo Total: R$ 0,00
Custos de Oportunidade: R$ 0,00
Produgdo
Produgdo Total: N/D
Max. Capacidade: N/D
Utilizagdo Real: N/D
Receita
Receita Total: R$ 0,00

Relatdrio geral da simulacéo realizada na andlise SRA.




