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RESUMO

Uma gestdo de ativos eficaz e eficiente deve ser o principal negocio de qualquer organizacéo
com significativos ativos de infraestrutura, para garantir a sustentabilidade de seus produtos e
processos, resultando na sustentabilidade da empresa. Diversos modelos foram desenvolvidos
para apoiar as organizag0es na gestdo de seus ativos e formas de medir sua maturidade. A
principal razdo para a utilizacdo de modelos de maturidade é que eles criam possibilidades
para os gerentes ganharem conhecimento sobre como esta a empresa no presente e para onde
direcionar as acdes futuras. Este estudo tem como objetivo desenvolver um método para
mensurar o grau de maturidade da gestdo de ativos fisicos, em uma perspectiva sustentavel,
utilizando légica nebulosa. Para isso, foram pesquisados os modelos de maturidade de gestdo
de ativos existentes; foi estruturado o sistema de inferéncia Fuzzy (I6gica nebulosa) e
realizado dois estudos de casos em empresas renomadas para testar e validar o método
proposto. O resultado apresentado pelo método Fuzzy foi aceito por ambas as empresas, se
mostrando adequado para mensurar 0 grau de maturidade da gestdo de ativos fisicos. Esse
método se mostra inovador ao apresentar valores para cada uma das maturidades econémica,
social e ambiental, que irdo compor o valor final calculado para a maturidade global.

Palavras-chave: Gestdo de ativos, Modelos de maturidade, Ldgica nebulosa, Fuzzy,
Sustentabilidade.



ABSTRACT

Effective and efficient asset management should be the core business of any organization with
significant infrastructure assets to ensure the sustainability of its products and processes,
resulting in the company's sustainability. Several models have been developed to support
organizations in managing their assets and ways to measure their maturity. The main reason
for using maturity models is that they create possibilities for managers to gain insight into
how the company is in the present and where to direct future action. This study aims to
develop a method to measure the degree of maturity of physical asset management in a
sustainable perspective, using nebulous logic. For this, was searched the existing asset
management maturity models, the Fuzzy inference system (nebulous logic) was structured,
and two case studies were carried out in renowned companies to test and validate the
proposed method. The result presented by the Fuzzy method was accepted by both companies,
proving adequate to measure the degree of maturity of physical asset management. This
method is innovative when presenting values for each of the economic, social and
environmental maturities that will compose the calculated final value for global maturity.

Key words: Asset management, Maturity models, Nebulous logic, Fuzzy, Sustainability.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

Em 2004, o Instituto de Gestdo de Ativos do Reino Unido e a Instituicdo Britanica de
Padrdes de Especificacdo (BSI) lancaram um documento de orientacdo para a gestao de ativos
fixos nas industrias, denominado PAS 55 (BSI, 2008). A ideia principal da iniciativa foi
determinar pontos chave para o correto acompanhamento de equipamentos, a fim de que
aspectos como planos estratégicos de producdo, cuidados operacionais, manutencdes
corretiva, preventiva e preditiva e outros convergissem em um sO ponto: a confiabilidade.
Apesar de Obvia, a premissa ndo deixa de ser desafiadora: quanto mais confiavel for o
equipamento, mais a empresa podera contar com ele para elevar sua producdo (MOUBRAY,
2000). Uma gestdo de ativos eficaz e eficiente deve ser o principal negécio de qualquer
organizacdo com significativos ativos de infraestrutura. Nao é surpreendente que diversos
modelos foram desenvolvidos para apoiar as organizagdes na gestdo de seus ativos e formas
de medir sua maturidade (LAUE et al., 2012).

Em 2008, o esse documento foi revisto com a inclusdo de 50 instituicdes sediadas em
10 paises do mundo, dentre eles o Brasil, que ajudaram a aperfeicoar as sugestdes originais. A
partir de entdo, os direcionamentos da PAS 55 vieram ganhando forga nos processos de gestéo
de equipamentos — ou gestdo de ativos fisicos, como o setor de manutencdo industrial prefere
denominar — até que, em 2011, o seu texto foi finalmente aceito pela Organizacdo
Internacional de Normalizacdo (ISO) como base para a formatacdo da 1SO 55001. Isso fez
com que a Associacdo Brasileira de Manutencdo e Gestdo de Ativos (ABRAMAN) —
representante brasileira no debate — lancasse a traducdo da PAS 55 para o portugués durante o
seu 27° Congresso Brasileiro de Manutencdo, realizado em setembro de 2012 no Rio de
Janeiro.

Ao longo dos ultimos vinte anos, tem havido um crescimento no nimero de modelos
de maturidade desenvolvido por académicos e profissionais na industria. As ferramentas
desenvolvidas tém sido usadas em um nimero de diversas aplicagdes em particular na &rea de
desenvolvimento de software, Tl, gestdo da qualidade, gestdo de negécios, gestdo de projetos,
gestdo de operacg0es e gestdo do conhecimento (KIRKWOOD; ALINAGHIAN; SRAI, 2011).
A principal razdo para a utilizacdo de medidas de desempenho ou modelos de maturidade é

que eles criam possibilidades para os gerentes ganharem conhecimento sobre como esta a
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empresa no presente e para onde direcionar as acgbes futuras (ELG, 2007) garantindo a
sustentabilidade da empresa.

Com o passar dos anos, empresas estdo exigindo as habilidades para medir a
sustentabilidade em seus produtos e processos. Essas habilidades, que sdo chamados
desempenho de sustentabilidade, podem ajudar as empresas a atingir diversos objetivos, entre
eles, eficiéncia energética, gestdo de residuos, conservacdo do meio ambiente e reciclagem de
produtos (ZHANG et al., 2014).

A implementacdo de uma estratégia de sustentabilidade pode impulsionar a inovacéo e
proporcionar uma melhor relagdo custo-eficacia. Ao lado de conformidade com os requisitos
minimos, como a gestdo da qualidade na ISO 9001 e gestdo ambiental na ISO 14001, h4d uma
crescente importancia dos aspectos de salde e seguranca apresentados na BS OHSAS 18001,
bem como o0s requisitos de gerenciamento de energia da I1SO 50001 (GOLINSKA,;
KUEBLER, 2014).

1.2. SITUACAO PROBLEMA

Algumas das empresas de exceléncia reconhecem que o foco apenas na rentabilidade
ndo oferece condicGes para a sustentabilidade, ou seja, na busca pelo equilibrio entre os
aspectos econdémicos, ambientais e sociais na sua avaliacdo do desempenho organizacional. A
gestdo de ativos abrange essas trés areas e € um elemento-chave para o atingimento dos
objetivos e metas do "triple botton line" (LUTCHMAN, 2006). Para Vavrova e Albitres
(2014), é importante considerar o “triple botton line" em todos os niveis de tomadas de
decisdo, desde o nivel estratégico até o nivel operacional.

A PAS 55 (Publicly Available Specification - Especificacdo Publicamente
Disponivel), um procedimento técnico com 28 pontos que visa estabelecer uma gestdo
abrangente e aperfeicoar o sistema de gestdo para todos os tipos de ativos fisicos das
empresas, cita em seu texto que um dos principais beneficios de uma gestdo otimizada do
ciclo de vida dos ativos inclui a capacidade de demonstrar que o desenvolvimento sustentavel
¢ ativamente considerado no ambito da gestdo dos ativos ao longo do seu ciclo de vida.

Além dos modelos tradicionais de maturidade de processo, descritos no item 2.4 desta
tese, na pesquisa bibliografica também foram identificados por Nateque et al. (2012) modelos

de maturidade especificos para aplicacdo em sistemas de gestdo de ativos, e também através
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de pesquisa na internet em sites de consultorias especializadas e entidades de classe (Quadro
1).

Modelos Entidade f Empresa Fonte(s)
AMMSG-1AM (Asset Management Maturity Scale and Guidance) 1AM www.theiam.org e
NATEQUE et al. (2012)
AMMM-OARISK (Asset Management Maturity Model ) OARS MNATEQUE et al. (2012}
PAMMM-QGC (Properiy Asset Management Marurity Matrix) OGC MATEQUE et al. (2012)
AMM-1BM (Asser Management Maturit) IBM MATEQUE et al. (2012)
AMM-SKF (Asser Matwrity Management) SKF MATEQUE et al. (2012)
PAMCAM-0GC (Property Asset Management Capability Model)  OGC MATEQUE et al. (2012)
AMCMM (Asset Management Council Maturity Model) Asset Management Council www.amcouncil.com.au
AMIP (Asset Management Improvement Planning ) PRAGMA www.pragmalatam.com
Asset Management Landscape GFMAN www.gfman.org

Quadro 1: Modelos de maturidade especificos para aplicacdo em sistemas de gestdo de ativos

Fonte: O préprio autor

A maioria dos documentos nao estdo disponiveis ou estdo disponiveis parcialmente, a
excecdo do Asset Management Maturity Scale and Guidance (Escala e Orientacdo de
Maturidade de Gestdo de Ativos) desenvolvido pelo IAM (Instituto de Gestdo de Ativos do
Reino Unido). Esse documento apresenta uma escala de maturidade genérica, que vai desde
Inocéncia até a Exceléncia (5 niveis), avaliando 39 tdpicos divididos em 6 grupos (Quadro 2).

Pela facilidade de acesso e disponibilidade de download, e mais o fato de ser
desenvolvido pela mesma entidade que desenvolveu a PAS-55, utilizaremos esse documento
como referéncia de modelo de maturidade de gestdo de ativos fisicos para fins desse estudo.

Nesse contexto, é evidenciada a auséncia de um modelo de maturidade que apresente e
forneca ao gestor em qual nivel de maturidade se encontra o seu sistema de gestdo de ativos,
em relacdo aos critérios de sustentabilidade apresentados por Sachs (2002). Com base nesse
contexto, como mensurar 0 grau de maturidade da gestdo de ativos fisicos, em uma

perspectiva sustentavel?
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Dimensdes Indicadores

Asset Management Strategy & Planning Asset Management Policy
Asset Management Strategy & Objectives
Demand Analysis
Strategic Planning
Asset Management Planning
Asset Management Decision-Making Capital Investment Decision-Making

Operations & Maintenance Decision Making
Life Cycle Value Realisation
Resourcing Strategy
Shutdowns & Outage Strategy
Life Cycle Delivery Activities Technical Standards & Legislation
Asset Creation & Acquisition
Systems Engineering
Configuration Management
Maintenance Delivery
Reliability Engineering
Asset Operations
Resource Management
Shutdown & Outage Management
Fault & Incident Response
Asset Decommissioning and Disposal
Asset Knowledge Enablers Asset Information Strategy

Asset Information Management
Asset Information Systems
Data & Information

Organization & People Enablers Procurement & Supply Chain Management
Asset Information Leadership
Organisational Structure
Organisational Culture
Competence Management

Risk Review & Continual Improvement  Risk Assessment and Management

Contingency Planning & Resilience Analysis
Sustainable Development

Management of Change

Assets Performance & Health Monitoring
Asset Management System Monitoring
Management Review, Audit & Assurance
Asset Costing & Valuation

Stakeholder Engagement

Quadro 2: Os 39 indicadores de Maturidade de Gestdo de Ativos do IAM
Fonte: IAM (2015)

1.3. OBJETIVO GERAL

e Desenvolver um método para mensurar o grau de maturidade da gestdo de ativos

fisicos, em uma perspectiva sustentavel, utilizando I6gica nebulosa.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Pesquisar os modelos de maturidade de gestdo de ativos existentes e selecionar o que
sera utilizado como referéncia;
o Estabelecer correlagdo entre os indicadores de maturidade para sistemas de gestdo de

ativos fisicos e as dimensdes do “triple botton line*;
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e Estruturar o sistema de inferéncia fuzzy (I6gica nebulosa) relacionado com o tema da
pesquisa;

e Aplicar o método proposto em duas empresas.

1.5. QUESTOES DA PESQUISA

e Quais os principais modelos de maturidade de gestéo de ativos existentes?

e Como apresentar a maturidade de gestdo de ativos relacionada a sustentabilidade da
empresa?

e Como obter um valor para a maturidade global dos sistemas de gestéo de ativos, e ndo

sO por requisitos do sistema?

1.6. ADERENCIA AO PPSIG

Esta tese é aderente a linha de pesquisa do Programa de Pds-Graduagdo em Sistemas
de Gestdo Sustentaveis da Universidade Federal Fluminense (PPSIG/UFF), intitulada “apoio a
decisdo em organizacdes sustentaveis”.

Essa aderéncia é determinada através do seu objeto de pesquisa, a proposta de um
instrumento para mensuracdo do grau de maturidade da sustentabilidade dos sistemas de
gestdo de ativos fisicos, objeto este que possibilitard ao gestor seu uso como uma ferramenta
para analise e tomada de decisdo, informando como esta a sua gestdo no presente e para onde
direcionar as a¢Oes futuras para garantir a sua sustentabilidade.

A aderéncia desta tese a interdisciplinaridade do PPSIG é demonstrada pela
necessidade de se buscar literatura em diversas areas da ciéncia, como administracdo
(business, management), ciéncias sociais, engenharia e ciéncias ambientais.

A Figura 1 apresenta os artigos do portfélio bibliografico da Fase 1 e suas respectivas
areas conforme classificado no banco de dados bibliografico SCOPUS. A area de engenharia
se destaca relacionada em 5 de 6 artigos, seguido pela area de gestdo de negécios em 3 de 6
artigos. Ciéncias sociais, ciéncias ambientais, energia e ciéncias de decisdo aparecem em 1

artigo cada.
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Artigos da etapa 1 Areas informadas pelo Scopus
Development of a strategic asset  Business, Management and Accounting Decision Business,
management framework Engineering sciences Management
- - - 9% and
Environmental-related Sacial Sciences

Accounting

performance measures framework 18%
for sustainable asset management

Grey Decision Making as a tool for  Business, Management and Accounting

the classification of the Energy

sustainability level of Engineering E”“ir?”mema'
remanufacturing companies Environmental Science Sm:;ce
Sustainability consideration within Business, Management and Accounting

product lifecycle management Decision Sciences Sodial
through maturity models analysis  Engineering Sciences
The method for assessment of the Engineering 9%

sustainability maturity in

remanufacturing companies

Towards an Integrated Maturity Engineering Mechanical
Model of Asset Management

Engineering
46%

Figura 1: Artigos do portfolio bibliografico da Fase 1 e suas respectivas areas
Fonte: Dados da pesquisa, 2016

1.7. INEDITISMO

O ineditismo desta tese de doutorado foi verificado por meio de uma revisdo
sistematica da literatura em diversas base de dados, conforme apresentado no item 2.1, e
principalmente se existia alguma proposta de um instrumento para mensuracdo do grau de
maturidade da sustentabilidade dos sistemas de gestdo de ativos fisicos. Como ensaio
exploratdrio, procurou-se o ineditismo, pela interseccdo dos temas modelos de maturidade,
gestdo de ativos e, por fim, sustentabilidade.

A Tabela 1 apresenta o portfélio bibliogréafico resultante e seus respectivos objetos de
estudo. Pode-se perceber que nenhum dos estudos selecionados propds um instrumento para
mensuracdo do grau de maturidade da sustentabilidade dos sistemas de gestdo de ativos
fisicos utilizando I6gica nebulosa.

O avanco da ciéncia é uma contribuicdo obtida pelo ineditismo dessa tese, ao propor
um instrumento para mensuracdo do grau de maturidade da sustentabilidade dos sistemas de
gestdo de ativos fisicos para ser utilizado no processo de apoio a decisdo nas organizagdes que

possuem um parque de equipamentos / ativos fisicos significativos.
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Tabela 1: Publicacbes de estudos referentes a gestéo de ativos, modelos de maturidade e sustentabilidade

Autores Ano | CitagOes Objetivo do Estudo
O documento define uma estrutura estratégica de gestdo de ativos,
Maheshwari, A. 2006 3 que se denomina SAMF Strateglc_Asset Management F_ramework,
e discute as etapas envolvidas no desenvolvimento e
implementacdo de tal estrutura.
O objetivo deste trabalho é explorar 0 uso de medidas de
desempenho relacionadas ao meio ambiente na gestdo de ativos
para mitigar os danos ecoldgicos e reduzir a poluicdo de gases de
v efeito estufa e ruido através da otimizagcdo do uso de energia e
avrova, M. - . ;
. 2014 3 recursos naturais. Uma abordagem holistica é proposta para
Chang Albitres, C.M. X . .
abordar o tema das medidas relacionadas com o ambiente,
incluindo um quadro abrangente que pode ser seguido por
qualquer agéncia interessada em adota-lo em suas préaticas de
gestdo de ativos.
. Neste artigo, os autores apresentam um conjunto de indicadores
Golinska, P. ~ - L o
que sdo utilizados como critérios para a avaliagdo da
Kosacka, M. - e o
Mierzwiak R 2015 3 susFentablllAdade e para a classificacdo das empresas. Os_ autores
L definem trés classes de empresas, que respondem aos diferentes
W-Lewandowska, K. P o
niveis de sustentabilidade.
Zhang, H. Este artigo prop8e um quadro de pesquisa para medir o nivel de
Ouzrout, Y. 2014 3 sustentabilidade dos componentes do PLM (Product Lifecycle
Bouras, A. Management - ciclo de vida do produto). E realizado um estudo de
Savino, M. M. caso em duas empresas do sul da Italia.
O objetivo deste artigo é discutir um método que forneca critérios
. de avaliagdo de sustentabilidade validos entre empresas. O metodo
Golinska, P. ! - .
2014 4 é elaborado com base na revisdo da literatura e estudos de caso. Os
Kuebler, F. . L X
autores apresentam o potencial de aplicacdo do método em
empresas de remanufatura.
Este artigo realiza uma anélise comparativa abrangente de seis
Mahmood, M. N. modelos de maturidade existentes para identificar as lacunas em
Dhakal, S. P. 2015 1 areas-chave do processo. Os resultados sugerem a incorporagao
Wiewiora, A. destes em uma abordagem integrada para avaliar a maturidade de
organizag6es com ativos significativos.
Norma técnica de TI (tecnologia da informacdo) que entre outros
ISO/IEC 2004 0 assuntos, apresenta uma escala para medicdo do nivel de
maturidade de processo.
Laue, M. Os autores apresentam uma proposta de um modelo de maturidade
Brown, K. 2012 4 para a gestdo de ativos considerando trés dimensfes: tempo,
Scherrer, P. organizacional e espacial, cada uma com seus respectivos
Keast, R. conjuntos de indicadores.
Capitulo de um livro de gestdo de ativos, esse texto fala de como
Rayner, R. 2010 6 co_ns[d_erar as quef,toes amblentals, especificamente mudancas
climéticas, na gestdo de ativos. Apresenta um estudo de caso na
barreira contra inunda¢des do rio Tamisa
Feng, S. C. 2009 59 O artigo apresenta uma visdo geral e varios conjuntos de
Joung, C. B. indicadores de sustentabilidade.
Van Looy, A. Os autores apresentam uma ferramenta para selecdo de modelos de
2012 7 X "
Poels, G. maturidade de negocios.
Feng, S. C. o - -
Os autores apresentam as caracteristicas métricas para indicadores
Joung, C. 2010 54 - s
Li G de performance da sustentabilidade na industria de manufatura.
Lutchman, R. 2006 0 O livro aborda novas maneiras de manter e melhorar o

desempenho dos ativos fisicos em ambientes de manufatura.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Resumidamente destacam-se 2 caracteristicas inéditas desta tese de doutorado:

a) A correlagcdo de indicadores de gestdo de ativos fisicos e as dimensbes do
"triple botton line", proporcionando aos gestores uma visao voltada para a sustentabilidade da
sua gestdo, e

b) O método tratamento dos dados, no caso, a utilizacdo da logica nebulosa.

Portanto, através dessas duas caracteristicas apresentadas se tragca o caminho pelo qual

esta tese alcancara o objetivo proposto.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O PROCESSO DE PESQUISA EM BANCO DE DADOS E BIBLIOMETRIA

Com o objetivo de identificar referencial teérico para o desenvolvimento da tese, foi
realizado um processo de pesquisa a partir de 3 tematicas: gestdo de ativos, modelo de
maturidade e sustentabilidade. O processo identificou 12 artigos alinhados com a visdo do
tema do pesquisador, em 12 bancos de dados bibliograficos distintos, publicados entre 2006 e
2016. E também realizada uma analise bibliométrica onde identificou-se 1 periédico com
maior participacao, 1 autor de maior relevancia e as 4 palavras-chave mais utilizadas.

O método utilizado neste estudo foi a bibliometria, que consiste numa técnica para
medicdo dos indices de producdo e divulgacdo do conhecimento cientifico, o qual permite
obter informagdes em uma area académica, e serve, entre outras funcbes, para demonstrar
caracteristicas relacionadas a producdo cientifica desta area (OLIVEIRA; BOLDORINI;
MARTINS; DIAS, 2016). Esse estudo se classifica como pesquisa-a¢do, uma vez que 0
pesquisador estd envolvido de modo participativo com o objeto de pesquisa (FARIAS
FILHO; ARRUDA FILHO, 2012). O instrumento utilizado ¢ uma adaptacdo do processo
ProKnow-C (Knowledge Development Process — Constructivist) apresentado no artigo
“Processo Estruturado de Revisdo da Literatura e Analise Bibliométrica sobre Avaliacdo de
Desempenho de Processos de Implementacdo de Eficiéncia Energética” de Ensslin et al.
(2014).

O tdpico Processo de Pesquisa em Banco de Dados e Bibliometria é dividido em duas
subsecdes: (a) procedimentos para selecdo da literatura (Portfolio Bibliografico) com
reconhecimento cientifico, alinhado com a visdo do pesquisador sobre o tema e suas
delimitacdes; e (b) procedimentos para andlise bibliométrica dos artigos selecionados e suas
referéncias (CHAVES; ENSSLIN; ENSSLIN, 2012).

2.1.1.Selecéo de artigos cientificos
O processo para selecdo da literatura (Portfolio Bibliografico) adaptado do processo

ProKnow-C, alinhado com a visdo do pesquisador sobre o tema e suas delimitagfes, compor-

se-a de 19 atividades divididas em 4 etapas conforme exibido na Figura 2.
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Fonte: Adaptado de Chaves, Ensslin e Ensslin (2012).

2.1.1.1. Definicéo do tema de pesquisa

A primeira atividade é a definicdo do tema de pesquisa. O tema central desse trabalho,

conforme discutido no item 1 desse artigo, € uma “proposta de um

a gestdo sustentavel de ativos”.

2.1.1.2. Defini¢ao das palavras-chave e suas combinag0es

modelo de maturidade para

Tomando como base o tema central desse trabalho (proposta de um modelo de

maturidade para a gestdo sustentavel de ativos), foram definidos 4

eixos de pesquisa, cada um

com sua palavra-chave principal em inglés: Maturity (eixo 1), Model (eixo 2), a expressdo
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“Asset Management” (eixo 3) e Sustainability (eixo 4). Cada um desses eixos contém um

conjunto de palavras-chave secundarias, conforma apresentado no Quadro 3.

EIXO 1 (2 palavras) EIXO 2 (7 palavras) EIXO 3 (2 palavras) EIXO 4 (3 palavras)
MATURITY MODEL "ASSET MANAGEMENT" SUSTAINABILITY
Excellence Level "Life Cycle" Sustainable

Grade "Triple Bottom Line"
Measure
Evaluation
Assessment
Index

Quadro 3: Eixos da pesquisa e respectivas palavras-chave

Fonte: O prdprio autor

A partir da definicdo das palavras-chave, foi desenvolvido o algoritmo a ser inserido
nos campos de pesquisa dos bancos de dados bibliograficos, conforme apresentado no Quadro

4, envolvendo os 4 eixos de pesquisa.

Algotitimo de Pesquisa

( Maturity OR Excellence )

AND

[ Model OR Level OR Grade OR Measure OR Evaluation OR Assessment OR Index )
AND

[ "Asset Management" OR "Life Cycle" )

AND

[ Sustainability OR Sustainable OR "Triple Botton Line" )

Quadro 4: Algoritmo usado para a pesquisa

Fonte: O préprio autor

N&o é foco desse trabalho consultar combinacBes entre 3 eixos ou menos. Mesmo
assim foi feita uma pesquisa em 3 bases de dados reconhecidas (Tabela 2) para conhecimento

do volume de trabalho nas diversas areas combinadas.

Tabela 2: Resultados da pesquisa com variadas combinagdes dos eixos

Eixos da pesquisa Base de dados Total

Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 SCOPUS W.S. SCIELO
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 3 Eixo 4 66 36 - 102
Eixol Eixo 2 Eixo 3 798 478 16 1.292
Eixo 1 Eixo 2 Eixo 4 1.243 835 26 2.104
Eixol Eixo 2 38.167 31.953 1.073 71.193
Eixo 3 Eixo 4 9.132 6.082 53| 15.267
Eixo 3 89.749 61.918 1.015 | 152.682
Eixo 4 254.835 169.245 5.207 | 429287

Fonte: O préprio autor
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Para o0 éxito da bibliometria, é importante a escolha de bancos de dados bibliograficos

com relevante utilizacdo por pesquisadores dos temas abordados (OLIVEIRA et al., 2016). Os

bancos selecionados para essa pesquisa foram propostos por Gray (2012), tendo o autor néo

utilizado os bancos PubMed e EMBASE, por serem da &rea de medicina. O periodo de busca

se limitou aos ultimos 10 anos (2006 a 2016). Foram obtidos um total de 203 artigos para o

banco de artigos bruto. A Tabela 3 apresenta os bancos de dados bibliograficos utilizados, o

endereco na internet da tela onde s&o acessados os campos de busca e o total de artigos

obtidos em cada banco.

Tabela 3: Total de artigos por banco de dados pesquisados

Nome do banco de dados  Enderego na internet Total de

bibliografico artigos

Scopus https://www.scopus.com/search/form.uri?zone=To 66
pNavBar&origin=searchbasic

Periodicos CAPES http://www.periodicos.capes.gov.br/ 55

Web of Science http://apps- 36
webofknowledge_ez24.periodicos.capes.gov.br/W0O
S_GeneralSearch_input.do?product=WOS &search_
mode=GeneralSearch&SID=ADHohYk8dipSNhVZ55D
&preferencesSaved=

CSA (Cambridge Scientific  http://www.csa.com/ 32

Abstracts)

ScienceDirect http://www.sciencedirect.com/science/search 12

WorldCat http://www.worldcat.org/advancedsearch 1

ERIC (Educational https://eric.ed.gov/?advanced 1

Resources Information

Center)

SciELO http://www.scielo.org/php/index.php 0

EBSCO http://web.a.ebscohost.com/ehost/search/basic?si 0
d=767b22a9-c1al-470f-ab3a-
17bbd5667309%405essionmgrd003 &vid=0&hid=4212

ovID http://www.ovid.com/site/index.jsp 0

Portal Dominio Publico http://www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/Pesq 0
uisaConteudoForm.jsp

Social Science Research http://papers.ssrn.com/sol3/DisplayAbstractSearch. 0

Network cfm

Total 203

Scopus

Periddicos CAPES

Web of Science

CSA (Cambridge Scientific
Abstracts)

ScienceDirect

WorldCat

ERIC (Educational Resources
Information Center)

0 10 20 30 40 50 &0 O

Fonte: Dados da pesquisa, 2016

A Tabela 4 estratifica os artigos obtidos por ano de publicacdo. Observa-se um

aumento de publicagdes a partir de 2011.
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Tabela 4: Total de artigos por ano

2014 2015

2012

il =
Banco de dados 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013 2016 Total Geral
Scopus 2 2 6 2 3 10 5 9 13 7 7 66
Perigdicos CAPES 2 1 2 4 1 5 7 11 7 7 8 55
Web of Science 1 1 1 4 1 2 4 6 6 6 36
CSA 2 4 4 2 5 1 2 5 4 3 32
Science Direct 1 2 2 4 3 12
WorldCAT 1 1
ERIC 1 1
Total Geral 7 4 14 14 7 26 17 26 33 28 27 203

Fonte: Dados da pesquisa, 2016

2.1.1.4. Exportacdo para Excel, cada base em uma pasta e criagdo de uma consolidada

Os dados obtidos em cada base de dados foram exportados para um arquivo de Excel,

cada um em uma pasta, conforma Figura 3. Todos os dados sdo entdo consolidados em uma

SO pasta para dar sequéncia ao processo.

BD CONSOLIDADO FINAL

o] @ w8

Scopus Web of Science P Capes WaorldCat e ERIC CSA Scienc Direct

x3H

Figura 3: Pastas do Excel

Fonte: O préprio autor

2.1.1.5. Verificacdo de redundancia

Nessa etapa, verificou-se a existéncia de registros duplicados no banco de artigos

bruto, utilizando o campo titulo do documento como base para a verificagdo. Foram

identificados 72 documentos repetidos, selecionando entdo 131 documentos para a préxima

etapa. A Tabela 5: Redundancia nos bancos de pesquisa apresenta a quantidade de registros

originais e duplicados, por banco de dados bibliograficos consultados.
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Tabela 5: Redundancia nos bancos de pesquisa

Nome do banco de .. 0 10 20 30 40 50 60 70
o Original Redundante Total Geral
dados bibliografico

scopus I |

Scopus 62 4 66 L

PeriodicosCAPEs N |
Periddicos CAPES 31 24 55

WebofScience NN
Web of Science 12 24 36

I
CSA 2 10 32 EsA
Science Direct 3 9 12 ScenceDirect B |
WorldCAT 1 1 WorldCAT ]
WMOrigna ORedundante

ERIC 1 1 ERIC 11
Total Geral 131 72 203

Fonte: Dados da pesquisa, 2018

2.1.1.6. Leitura do titulo dos artigos

Foi feita a leitura dos titulos dos 131 artigos ndo duplicados. Desse total, foram
selecionados 54 artigos onde o titulo estava alinhado com os eixos da pesquisa (Figura 4).
Para registro dessa informacdo foi incluida uma coluna na pasta do Excel “BD
CONSOLIDADO FINAL” onde ¢ selecionada, para cada artigo, a op¢ao “Alinhado” ou “Nao
alinhado”. Também ¢é avaliado o grau de alinhamento, com valores: 3 para alto grau de
alinhamento, 2 para médio grau de alinhamento e 1 para baixo grau de alinhamento. O critério
adotado para definir o grau de alinhamento foi a percepcdo dos autores. No cabecalho, €
informada a data em que a atividade foi realizada (Figura 5). Foram selecionados 54 artigos
nessa etapa.

54 artigos
selecionados

d

Leitura dos
titulos dos
artigos

131 artigos

Figura 4: Etapa de leitura dos titulos
Fonte: Adaptado de Chaves, Ensslin e Ensslin (2012)
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Alinhamento
P - Grau de
Titulo Redundancia = com os eixos alinha
20/06/2016 = da pesguisa 062016
21/06/2016

- - - -

Environmental-related
performance measures
framewaork for sustainable
asset management practices

ORIGINAL ~ ALINHADO 3

Figura 5: Planilha de registros

Fonte: O préprio autor

2.1.1.7. Consulta do nimero de citagGes no Google Scholar

Foi utilizado o nimero de citacGes no meio académico para analisar o reconhecimento
cientifico dos 54 artigos que possuiam titulo alinhado. Para realizar essa analise, foram
consultadas na ferramenta de pesquisa on line Google Scholar (https://scholar.google.com.br/)
em 22/06/2016 o numero de citagbes de cada um dos 54 artigos do Portfélio Bibliografico
(ENSSLIN; ENSSLIN; SOUZA, 2014). Mais uma coluna foi acrescentada na pasta do Excel
“BD CONSOLIDADO FINAL”, para registro das citagdes (Figura 6).

K L il M o]
Alinhamento
Redunddncia com os eixos —— Citacbes
Titulo . alinhamento
20/06/2016  da pesquisa = s 22/06/2016
21/06/2016 Lohier
- - - - -
Development of a strategic
asset management ORIGINAL ALINHADO 3 3

framework

Figura 6: Planilha de registros com niimero de citagGes

Fonte: O préprio autor

2.1.1.8. Aplicar Grau de Alinhamento vs NUmero de citagdes

Para a sele¢do dos artigos para aproxima etapa, foi elaborada, primeiramente, uma
tabela dinamica selecionando os artigos agrupados e ordenados de forma decrescente pelo
grau de alinhamento e depois pelo numero de citacGes, conforme apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6: Tabela dindmica Grau de Alinhamento vs NUmero de citagdes

Grau de _— N e "
alinhament= Citagbes  Titulo Ano  Periddico Site
i fd - - - -
=3 =39 ~ITourism life cycle and sustainability analysis: Profit- =2012 =Tourism Management Periddicos CAPES
=25 -l Life Cycle Assessment for environmentally sustaina =2013 =Journal of Cleaner Production  Periddicos CAPES
=20 -l Environmental improvement of product supply chai =2012 =Journal of Environmental Manaj Scopus
=13 -'Sustainable Information Systems and Green Me =12012 = Harnessing Green It: Principles i Scopus

=10 - Understanding sustainable supply network capal =12013 = Proceedings of The Institution ¢ Web of Science
=25 -IGrey Decision Making as a tool for the classification =2015 =Journal of Cleaner Production  Scopus
-/ Proposal of an Ecodesign Maturity Model: Supportin =2011 = Glocalized Solutions for Sustain Scopus
-4 - The method for assessment of the sustainability ma =2014 - Procedia CIRP Scopus
=3 - Development of a strategic asset management fram =2006 = Proceedings of the 1st World Cc Scopus
=2 =ISustainability consideration within product lifecycle =2014 = International Journal of Service: CSA
21 =l Maturity for sustainability in IT: Introducing the MIT. =2013 = International Journal of Informe Scopus
~ Towards an Integrated Maturity Model of Asset Man =2015 = Proceedings of The 7th World C Web of Science
=0 - A maturity grid assessment tool for environmentally =2016 =Journal of Cleaner Production  Scopus

- Environmental-related performance measures fram =2014 = Sustainability, Eco-Efficiency an Scopus
-ISustainable manufacturing through lean and green ¢ =2013 = Proceedings of the ASME Desigr Scopus
-IThe setting up of an internal asset management con =2011 ZIET Conference Publications Scopus

=2 =85 -'Issues to consider, existing tools and constraintsin | =2011 -'Energy CSA
=71 - Environmental assessment of German electricity ge =2009 = International Journal of Life Cyc Periodicos CAPES
=67 =/PLM roadmap: stepwise PLM implementation basec =2006 = International Journal of Product CSA
=64 -/Design of sustainable product life cycles =12009 = Design of Sustainable Product Li Scopus
=45 - Fuzzy optimisation for retrofitting a palm oil mill int =2012 = Chemical Engineering Journal Periddicos CAPES
=37 =l Life cycle study of coal-based dimethyl ether asveh =2007 = Energy Periodicos CAPES
=29 = Designing sustainable work systems: The need fora =2014 = Applied Ergonomics Periddicos CAPES
=24 =ILife cycle assessment (LCA) for biofuels in Brazilian . =2014 = Renewable and Sustainable Ene Periddicos CAPES
=6 = A stakeholder-based perspective in the value impac =2011 = Measuring Business Excellence CSA
=4 = Fashion-forward thinking: sustainability as a busine =2011 = Global Business and Organizatic Periddicos CAPES
=2 = A product-service system maturity model (PSS-MM) =2013 =22nd International Conference («Scopus
21 =Implementation of life cycle management practices =2015 = International Journal of Life Cyc Scopus
= Life-cycle assessment of in situ thermal remediatior 2012 =The Journal of Environmental Cl Periddicos CAPES
=20 = A review of the sustainability of algal-based biorefii =2016 = Renewable and Sustainable Ene Scopus

= Continually improving asset management capability =2006 =41st International Conference o Scopus
=l Convergence in rural e-governance services for sust =2014 = ACM International Conference | Scopus
= Development and implementation of product susta =2016 = Benchmarking: An International Scopus
= A Maturity Model for Construction Project Ecologica =/2009 = Proceedings of 2009 Internation Web of Science

=1 =43 =lntegrated life-cycle design of building enclosures  =2011 = Building and Environment CSA
=25 = Handset-based measurement of mobile service den =2008 =Info Scopus
=12 = Strategic evaluation of manufacturing technologies =2011 = Glocalized Solutions for Sustain Scopus
=10 =Transformation and change process in innovation m =2010 =International Journal of Busines Scopus
=9 = Eco-innovations in more sustainable supply chains f =2015 = International Journal of Product Scopus
= Quality and Maturity of BIM Implementation in the, 52013 =Applied Mechanics and Materia CSA
=6 = Selection of product lifecycle management compon =12013 =2013 International Conference ¢ Scopus
=3 = Analysis of environmental sustainability practices ai 2015 = Procedia CIRP Scopus
=ISustainable spatial architecture for geo engineering =2008 = Proceedings - SPE Annual Techn Scopus
=2 = Analysis on the development trend of China railway =2011 =Zhongguo Tiedao Kexue/China I Scopus
21 = Building Information Modeling (BIM) from the persy =2015 = Proceedings of the 25th Interna Scopus
=/KEY FACTORS OF PROCESS MATURITY IN ENGLISH-SP =12014 =RAE CSA

=/Space transportation systems life cycle cost assessir =2008 =44th AIAA/ASME/SAE/ASEE Join Scopus
=ISystematic methods and tools for design of sustaing =2016 = Computers & Chemical Enginee CSA

=0 =l A systematic literature review of modular product d =2016 = International Journal of Advanc Scopus
= Advances toward sustainability in manufacturing =12014 = Lecture Notes in Mechanical Eng Scopus
= Applications of advanced analytics in minerals proce = 2008 = Australasian Institute of Mining Scopus
=IChallenges and conflicts in sustainable supply chain =2014 = Supply Chain Forum Scopus
=lInvestigating the sustainability of a high-energy con =2016 = International Journal of Product Scopus
= Research on business models in their life cycle =12016 = Sustainability (Switzerland) Scopus

Fonte: O préprio autor

Foi adotado o seguinte critério para selecdo dos artigos para a proxima fase: todos os
artigos com grau de alinhamento 3 somados aos mais citados com grau de alinhamento 2.
Tomando por base o principio de Pareto que afirma que, em muitas situacfes, 80% das
consequéncias de um acontecimento sdo devido a 20% de suas causas, foi arbitrado o valor de
80% (OLIVEIRA et al., 2016) como o ponto de corte do total de citagdes encontrado para 0s
artigos com grau de alinhamento 2. Os artigos com grau de alinhamento 1 sdo descartados.
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Tabela 7: Aplicacdo do método de Pareto nas citaces

Artigos com Grau Numero
to2 Citagbes Relativo

de Alinh

%

%
Acum

Classe Grafico demonstrative com as faixas da curca ABC

Artigo 1
Artigo 2
Artigo 3
Artigo 4
Artigo 5
Artigo 6
Artigo 7
Artigo 8
Artigo 9
Artigo 10
Artigo 11
Artigo 12
Artigo 13
Artigo 14
Artigo 15
Artigo 16
Artigo 17
Artigo 18

85
71
67
64
45
37
29
24

6
1

19,54
16,32
15,40
14,71
10,34
8,51
6,67
5,52
1,38
0,92
0,46
0,23
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

19,54
35,86
51,26
65,98
76,32
84,83
91,49
97,01
98,39
99,31
99,77
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

=

\J

100

OO0 OO0 0000060 O0D o E > E DR

Total

2
1
o
o
o
o
]
o
3!

435

100,00

Fonte: O préprio autor

A Tabela 7 apresenta o célculo para selecdo dos artigos com grau de alinhamento 2.

Os 5 artigos mais citados respondem por 76,32 % das citacbes e sdo selecionados para

aproxima fase, junto com os artigos de grau de alinhamento 3, ja destacados na Figura 7,

chegando a um total de 21 artigos selecionados para a proxima etapa.

21 artigos
selecionados

Consulta do
nimero de

Aplicar Grau de
Alinhamenta vs
Nimero de
ritagies

citagdes no
Google Scholar

d

54 artigos

Figura 7: Etapa de consulta de citagdes e sele¢do dos artigos
Fonte: Adaptado de Chaves, Ensslin e Ensslin (2012)

2.1.1.9. Leitura dos resumos

A proxima etapa do processo € a leitura dos resumos dos 21 artigos para confirmar se

realmente estdo alinhados com os topicos desejados. Com a conclusdo desta atividade, 9

documentos foram considerados como relevantes para os eixos de pesquisa definidos como

objeto de analise. Mais uma coluna foi acrescentada na pasta do Excel “BD CONSOLIDADO
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FINAL”, para registro das leituras dos resumos onde ¢ selecionado, para cada artigo, a op¢ao

“Alinhado” ou “Nao alinhado” (Tabela 8).

Tabela 8: Planilha de registros com alinhamento do resumo

K L M M o] P v W

Success of an asset intensive organisation is based on adoption of
high quality asset management practices and systems. A strategic ALINHADO
asset management framework (SAMF), ties an asset management

organisation from end to end, and is targeted at improving

Asset management has been gaining popularity worldwide,

Development of a strategic
asset management ORIGINAL ALINHADO 3 3 SELECIONADOD
framework

Environmental-related endeavoring to provide the required level of service in
- - . . 5
performance I'I'IEESU-FES ORIGINAL | ALINHADO 3 0 SELECIONADO transportation |r1_fr_astru_cture_ ass_ers in the most cost: EffECthn-E ALINHADO
framework for sustainable manner. The decision situation is complex as many perspectives,
asset management practices often producing conflicting goals, need to be considered. The

obiective of this paper is to explore the usaege of environment-

Fonte: O prdprio autor

2.1.1.10. Leitura dos artigos

Apos a leitura dos 9 artigos selecionados, somente 6 deles se enquadraram nos eixos
da pesquisa. Sete dos 9 artigos estavam disponiveis para download gratuitamente (Tabela 9).
Os outros 2 foram comprados, somando um total de U$ 50,00. Ao fim da Etapa 1, temos 6

artigos selecionados para compor o Portfélio Bibliografico (PB).

Tabela 9: Artigos do PB

Development of a strategic asset management 2006 Proceedings of the 1st World Congress on Engineering Asset Conference

62 1  Maheshwari, A. )
framework Management, WCEAM 2006 Proceedings

) Sustainability, Eco-Efficiency and Conservation in
Environmental-related performance measures

Vavrova, M. . Transportation Infrastructure Asset Management - Conference
79 1 ) framework for sustainable asset management = 2014 R . )
Chang Albitres, C.M. ractices Proceedings of the 3rd International Conference on Proceedings
P Tranportation Infrastructure, ICTI 2014
Golinska, P. . B
Kosacka. M Grey Decision Making as a tool for the
92 1 Co classification of the sustainability level of 2015 Journal of Cleaner Production Journal Article

Mierzwiak, R.

remanufacturing companies
Werner-Lewandowska, K.

Zhang, H.
& Sustainability consideration within product . . .
Quzrout, Y. B ) International Journal of Services and Operations R
179 1 lifecycle management through maturity 2014 Journal Article
Bouras, A. N Management
. models analysis
Savino, M. M.
) The method for assessment of the
Golinska, P. B - - N . "
186 1 Kuebler. F. sustainability maturity in remanufacturing 2014 Procedia CIRP Journal Article
" companies
Mahmood, M. N. ) . . .
194 1 Dhakal.s. P Towards an Integrated Maturity Model of Asset 2015 Proceedings of The 7th World Congress on Engineering Asset Conference
T Management Capabilities Management (WCEAM 2012} Proceedings

Wiewiora, A.

Fonte: O préprio autor
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2.1.1.11. Selecéo dos artigos ndo alinhados, leitura dos resumos e leitura dos artigos

Etapa 2 do processo de pesquisa. Para essa analise foi feita uma busca na planilha do
Excel “BD CONSOLIDADO FINAL” dos artigos ndo alinhados (banco de artigos brutos ndo
redundantes) que tinham como autores um dos autores dos 6 artigos alinhados. Apenas um
unico artigo foi identificado. Apds a leitura de seu resumo e do artigo completo, ele foi

classificado como NAO ALINHADO, conforme apresentado na Figura 8.

1 a.rtigo 1 artigo Menhium artigo
selecionadn selecionado selecionado

An.allse d.?s Leitura das Leitura do
arioc =g resumos artign
alinhados g
FIMA Do

ETARS, 2
131 artigos 1 artigo 1 artigo

IMICIO D&
ETARS 2

Figura 8: Etapa 2
Fonte: Adaptado de (CHAVES; ENSSLIN; ENSSLIN, 2012)

2.1.1.12. Pesquisa de livros sobre o tema, congressos e documentos de associacOes

profissionais e consultorias especializadas

Terceira etapa do processo de pesquisa. Livrarias na internet se apresentam como um
importante complemento a catalogos de bibliotecas por oferecer descricBes detalhadas de
livros incluindo seu contelddo. As associagdes profissionais relacionadas a area da pesquisa
em questdo também se mostram uma rica fonte de consulta, tendo algumas suas préprias
publicacbes e realizam congressos e seminarios (GRAY, 2012). Foi aplicada a sentenca
“Maturity Model for Sustainable Asset Management” no campo de busca da amazon.com,
obtendo 8 propostas de livros, sendo 1 escolhido para compra pelos autores (Figura 9).

Ao fim da Etapa 3 temos 1 livro selecionado para compor o Portfélio Bibliografico

(PB), pelo seu grande alinhamento com o tema da pesquisa.
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amazon iy P B ok S, @ Prime Video

Wtant srogerang of movies and TV shows

Your Account - Ty Prme - Lsts - N ca

e E

$63.16 455 X i $15.00 73, > $81.321 $76.00 Papurt
i shock - ord thet o p: - - oy 1 et

Figura 9: Resultado da busca por livros do tema na amazon.com

Fonte: O préprio autor

2.1.1.13. Pesquisa por titulo nas referéncias dos artigos, verificacdo de redundancia, leitura

dos resumos, leitura dos artigos e exportacéo do PB para o Mendeley.

A partir da selecdo dos 6 artigos na fase 1, foi possivel executar um teste de
representatividade do portfélio com o objetivo de identificar se ha algum outro artigo
relevante que precisa ser acrescentado. O teste consiste em criar um banco das referéncias do
portfolio bibliogréafico e aplicar nele os mesmos critérios utilizados fase 1 deste trabalho:
remocdo de duplicidades e documentos diferentes de artigos de periddicos, bem como
desconsiderar publicacGes anteriores a 2006 (OLIVEIRA et al., 2016).

7 a.rtigDs T artigos T artigos B artigos 12 artigos e 1 livro
selecionadas selecionados selecionados selecionados cadastrados

4 @& & & @4

“erificagio de Leitura dos Leitura dos
redundéncia Fesumos artigos

Pesquisa par
titulo nas
referéncias dos
artigos

Exportagio dos
artigos, lwos e
documentos para
Mendeley

INICIO DA
ETARA 4

Fird DA
ETARA 4

G artigos 7 artigas 7 artigos £ artigos 12 artigos &7 livro

Figura 10: Etapa 4
Fonte: Adaptado de Chaves, Ensslin e Ensslin (2012)

Como apo6s a verificagdo de alinhamento pelo titulo em um total de 155 referéncias

somente 7 foram selecionadas, realizou-se a leitura dos resumos sem considerar o grau de
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alinhamento e nem o numero de citagdes. Apds a leitura integral dos artigos, 6 foram

selecionados para compor o portfdlio bibliografico final (Tabela 10). O total de documentos

selecionados ao longo do processo de pesquisa em banco de dados bibliograficos (6 artigos na

fase 1, 1 livro na fase 3 e mais 6 artigos na fase 4) sdo exportados para o0 Mendeley, programa

gerenciador de referéncias bibliograficas (www.mendeley.com) conforme apresentado na

Figura 10.

62

92

179

186

194

204

205

206

207

208

209

211

1

Maheshwari, A.

Vavrova, M.
Chang Albitres, C.M.

Golinska, P.

Kosacka, M.

Mierzwiak, R.
Werner-Lewandowska, K.
Zhang, H.

Quzrout, Y.

Bouras, A.

Savino, M. M.

Golinska, P.
Kuebler, F.

Mahmood, M. N.
Dhakal, 5. P.
Wiewiora, A.

1S0/IEC

Laue, M.
Brown, K.
Scherrer, P.
Keast, R.

Rayner, R.

Feng, 5. C.
Joung, C.B.

Van Looy, A.
Poels, G.

Feng, 5. C.
Joung, C.
Li, G.

Lutchman, R

Tabela 10: Portfolio Bibliografico

Development of a strategic asset management
framework

Environmental-related performance measures
framework for sustainable asset management
practices

Grey Decision Making as a tool for the
classification of the sustainability level of
remanufacturing companies

Sustainability consideration within product
lifecycle management through maturity
models analysis

The method for assessment of the
sustainability maturity in remanufacturing
companies

Towards an Integrated Maturity Model of Asset
Management Capabilities

I1S50/IEC 15504-1 (2004) Information technology -

Process assessment -- Part 1: Concepts and
vocabulary

Integrated strategic asset
management: framewaorks and dimensions.

Incorporating climate change within asset
management

An Overview of a Proposed Measurement
Infrastructure for Sustainable Manufacturing

Towards a Decision Tool for Choosing a
Business Process
Maturity Model

Development Overview of Sustainable
Manufactoring Metrics

Sustainable Asset Management

2006

2014

2015

2014

2014

2015

2004

2012

2010

2009

2012

2010

2006

Proceedings of the 1st World Congress on Engineering Asset
Management, WCEAM 2006

Sustainability, Eco-Efficiency and Conservation in
Transportation Infrastructure Asset Management -
Proceedings of the 3rd International Conference on
Tranportation Infrastructure, ICTI 2014

Journal of Cleaner Production

International Journal of Services and Operations
Management

Procedia CIRP

Proceedings of The 7th World Congress on Engineering Asset
Management (WCEAM 2012)

I150/1EC Copyright Office - Case postale 56 - CH-1211 Genéve
20 - Switzerland

Third International Engineering
Systems Symposium CESUN 2012, Delft University of
Technology

Asset management —Whole-life management of physical
assets 978-0-7277-3653-6

The 7th Global Conference on Sustainable Manufacturing

In Proceedings of the 7th International Conference on
Design Science Research in Information Systems: Advances
in Theory and Practice, 78-87

Proceedings of the 17th CIRP international conference on
life cycle engineering, pp. 6-12

NAO SE APLICA

Fonte: O prdprio autor

Conference
Proceedings

Conference
Proceedings

Journal Article

Journal Article

Journal Article

Conference
Proceedings

Report

Conference
Proceedings

Book Section

Conference
Proceedings

Conference
Proceedings

Conference
Proceedings

Book
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2.1.2. Analise bibliométrica

A Anélise Bibliométrica neste estudo tem o objetivo de realizar um estudo estatistico
para a melhor compreensao sobre a relevancia de quem sdo os principais periédicos, artigos,
autores e palavras-chave. Esses atributos serdo avaliados dentro do Portfolio Bibliografico,
das referéncias do Portfolio Bibliografico (somente de artigos cientificos publicados em
periddicos) e dos artigos em comum no Portfélio e referéncias do Portfélio.

2.1.2.1. Periodicos relevantes

O grafico da Figura 11 compara os tipos de arquivos obtidos antes e depois do
processo de pesquisa. Observa-se que na fase inicial era predominante artigos de periddicos

(75%). Ja no portfolio bibliografico, predominaram artigos de congressos (54%).

Book Book Section
1% 1%

___ 1 T ’/,.f""“i_\__ﬁ;port Book pad

[ o nferenc-e--- T~

| Proceedings
23%

Conference
Proceedings

Journal Article
75%

54%

Banco de artigos bruto (131 arquivos) Portfélio bibliografico final

Figura 11: Tipos de arquivo da pesquisa

Fonte: Dados da pesquisa, 2016

O periddico de destaque nessa pesquisa foi o Journal of Cleaner Production,

aparecendo uma vez no portfdlio bibliografico e 8 vezes nas referéncias (Tabela 11).

Tabela 11: Frequéncia dos periodicos do PB

Periodico Portifolio Referéncias
Journal of Cleaner Production 1 8
International Journal of Services and Operations Management 1 0

Procedia CIRP 1 0
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Fonte: Dados da pesquisa, 2016

2.1.2.2. Autores relevantes

Nesta secdo € feita uma analise quanto ao numero de vezes em que 0s autores
aparecem nas referéncias do portfolio bibliografico, apresentada na Tabela 12. Pode-se

concluir que o autor mais relevante € Brown, K. com 9 citacdes.

Tabela 12: Autores do PB mais citados nas referéncias

Autor Niamero de vezes nas referéncias

Brown, K.
Feng, 5.C.
Golinska, P.
Keast, R.
Zhang, H.
Joung, C.B.
Laue, M.
Quzrout, Y.
Poels, G.
Savino, M.,
Van Looy, A.
Bouras, A.
Chang Albitres, C.N.
De Backer, M.
Gang Li

Rayner, R.
Scherrer, P.
Vavrova, .
Dhakal, 5.P.
Kosacka, M.
Kuehbler, F.
Maheshwari, A.
Mahmood, M.M.
Mierzwiak, R.

Werner-Lewandowska, K.

o= DR = R o [ e i o T e R e R e i e e e B T R o IO R U D L % S S B - I = N e

Wiewiora, A.

Fonte: Dados da pesquisa, 2016
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2.1.2.3. Artigos relevantes

Foi avaliado (1) o nimero de citagdes dos artigos do Portfdlio Bibliografico no Google
Académico e (2) o nimero de vezes em que um autor € citado nas referéncias do Portfélio. O
primeiro quadrante consta os artigos que se destacam no (1) e (2).

No segundo quadrante se encontram o0s artigos relevantes somente em (2). O terceiro
quadrante é aquele cujos artigos ndo possuem destaque nem em (1) e nem em (2). O quarto
quadrante é aquele em que os artigos sdo relevantes no que diz respeito a (1).

Como resultado, temos 2 artigos de destaque, que sdao Feng; Joung (2009) e Feng;
Joung; Li (2010);

1. FENG, S. C.; JOUNG, C. B. An Overview of a Proposed Measurement
Infrastructure for Sustainable Manufacturing. In: Proceedings of the 7th Global Conference

on Sustainable Manufacturing. Chennai - India: CIRP, 2009.

2. FENG, S.; JOUNG, C.; LI, G. Development overview of sustainable
manufacturing metrics. In: Proceedings of the 17th CIRP international conference on life

cycle engineering. 2010. p. 6-12.

Como artigo realizado por autor de destaque: Laue et al.(2012)

1. LAUE, M. et al. Integrated strategic asset management: Frameworks and
dimensions. In: Proceedings of the Third International Engineering Systems Symposium

CESUN. The Netherlands: Delft University of Technology, 2012.

Nenhum artigo foi classificado no quadrante referente a artigos de destaque realizado

por autores de destaque (vide Tabela 13).



Tabela 13: Relacéo entre citagdo dos artigos do PB e autores citados

Artigo Citagbes Autores Citacdes
1.1 Development of a strategic asset management 1] Maheshwari, A. 0
framework
1.2 Environmental-related performance measures 5 Chang Albitres, C.M. 1
framework for sustainable asset management Vavrova, M. 1
practices
1.3 Grey Decision Making as a tool for the 2 Golinska, P. 4
classification of the sustainability level of Kosacka, M. 0
remanufacturing companies Mierzwiak, R. ]
Werner-Lewandowska, K. ]
1.4 Sustainability consideration within product 4 Bouras, A. 1
lifecycle management through maturity models Cuzrout, Y. 2
analysis Savino, M.M. 2
Zhang, H. a4
1.5 The method for assessment of the sustainability 1 Kuebler, F. 0
maturity in remanufacturing companies
1.6 Towards an Integrated Maturity Model of Asset 3 Dhakal, 5.P. 0
Management Capabilities Mahmood, M.N. 0
Wiewiora, A. 0
4.1 150/IEC 15504-1 (2004) Information technology - 0
(Sem autores)
Process assessment
4.2 Integrated strategic asset 4 Brown, K. 9
management: frameworks and dimensions. Keast, R. 4
Laue, M. 2
Scherrer, P. 1
4.3 Incorporating climate change within asset 8 Rayner, R. 1
management
4.4 An Overview of a Proposed Measurement 39 Joung, C.B. 3
Infrastructure for Sustainable Manufacturing Feng, S.C. 4
4.5 Towards a Decision Tool for Choosing a Business 7 Van Loay, A. 2
Process Maturity Model De Backer, M. 1
Poels, G. 2
4.6 Development Overview of Sustainable 54 Joung, C.B. 3
Manufactoring Metrics Feng, 5.C. 4
GangLi 1
60 14 :
55 Artigos de 4.6 Artigos de destoque
8 destague realizados por autores de
= 50 destaque
e :
g :
i | e e
= :
2 :
E 40| }
EE 5
= i
8 :
EP 30 H
g Artigos relevantes Artigos realizados por
= 25 para o tema de autores de destague
E pesguisg
£ E
w [
2 i
o 15 ;
] )
£ :
2 10 ;
43 4.5 !
5 1.2 1.4 : 4.2
16 1.3 :
15 .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 5 10

Nidme ro de citagbe s do autor mais citado do portfdlio bibliografico

Fonte: Dados da pesquisa, 2016 - adaptado de Ensslin et al. (2014)
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Na Tabela 14, observa-se a correlacédo entre as palavras-chave dos artigos do portfolio

e as utilizadas no algoritmo de pesquisa. Sustainability foi a mais relacionada (5 vezes),

seguida por Maturity (4 vezes).

Tabela 14: Correlacdo entre as palavras-chave dos artigos do portfélio e as utilizadas no algoritmo de pesquisa

Artigo

Palavras-chaves dos artigos

Palavras-chave do algoritmo de pesquisa

Total

MATURITY

Excellence
MODEL
Level

Grade
Measure
Evaluation
Assessment

Index

"Life Cycle"

SUSTAINABILITY

Sustainable

"Triple Bottom Line"

11

Asset

Asset Management
Framework
Strategy

e o |"ASSETMANAGEMENT"

1.2

(sem palavra-chave)

13

Decision Making

Grey Decision Making (GDM)
Operational Excellence
Performance Indicators
Remanufacturing Process
Sustainability Assessment

14

AHP Methodology

PLM Benefits

PLM Maturity Model
Sustainability Measurement
TIFOS Framework

15

Maturity
Remanufacturing
Sustainability Assessment

16

(sem palavra-chave)

3.1

(sem palavra-chave)

4.1

(sem palavra-chave)

4.2

Governance
Indicators
Maturity Model
Operationalisation

SR E=N =0 =]

4.3

(sem palavra-chave)

4.4

Sustainability Measurement

Sustainability Performance Analysis

Sustainable Manufacturing

4.5

Analytical Hierarchy Process
Business Process Maturity

Consensus-Seeking Decision-Making

Decision Table
Decision Tool
Delphi Method
Design Research

Multi-Criteria Decision-Making

4.6

Performance Measurement
Sustainability Indicator
Sustainability Metrics
Sustainable Manufacturing

Totais por palavra-chave

4

2 2 0 0 0 0 1

18

Fonte: Dados da pesquisa, 2016
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A Tabela 15 apresenta a quantidade de vezes que cada palavra-chave dos eixos da
pesquisa aparece no titulo, no resumo e nas palavras-chave dos artigos. As palavras-chave
principais de cada eixo foram as que mais se destacaram: Maturity (14 vezes), Model (24
vezes), Asset Management (34 vezes) e Sustainability (29 vezes).

Tabela 15: Palavras-chave relevantes

 I—
 I—
| I—

5 ] [

Totais 22 4 24 10 0 16 1 12 0 34 7 29 13 0
Titulo dos artigos 3 0 3 1 0 2 0 2 0 B 1 3 4 0
Resumo dos artigos 15 2 19 9 0 14 1 9 0 26 6 21 7 O
Palavras-chave dosartigps 4 2 2 0 0 0 0 1 0 2 0 5 2 0
¥ 38 3 2 £ 5 £ BE W £ 2 5
£ c 8 3 0 3 £ 22 &35 3 & ¢
P22 - 6§85k =558 c 3
= o = T a b o =zt g g
E 4 g n 95 3 3 £
< Zz Y T
= w ai
= 2 o
5 =
" =

2

Fonte: Dados da pesquisa, 2016

2.1.3. Andlise da Bibliometria

O processo de pesquisa permitiu selecionar 6 artigos na primeira etapa em banco de
dados, e mais 6 artigos oriundos de suas referéncias alinhados com os eixos da pesquisa. Na
pesquisa por livros foi selecionado 1 com alto grau de aderéncia ao tema da pesquisa.

Na andlise bibliométrica dos artigos selecionados, o periodico de destaque foi o
Journal of Cleaner Production, aparecendo uma vez no portfdlio bibliografico e 8 vezes nas
referéncias. Quanto a identificagdo dos autores, o mais relevante foi Brown, K. com 9
citacOes, seguidos por Feng, S.C.

Golinska, P., Keast, R. e Zhang, H. cada um com 4 cita¢des no referencial do PB. As
palavras-chave principais de cada eixo foram as que mais se destacaram: Maturity (14 vezes),

Model (24 vezes), Asset Management (34 vezes) e Sustainability (29 vezes). Tambem foi
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destacado o trabalho de Feng, S. C. e Joung, C. B. em 2 artigos de destaque, um com 59 e
outro com 54 citagoes.

Como delimitacbes na pesquisa, 0 periodo de tempo analisado se restringiu aos
altimos 11 anos (de 2006 a 2016) e o critério para avaliar o alinhamento e grau de
alinhamento foi a percepcao do autor.

Em linhas gerais, o0 estudo evidenciou que a &rea de conhecimento de gestdo de ativos,
modelo de maturidade e sustentabilidade configuram-se como um campo a ser explorado, pois
como apresentado na tabela 14, ndo foi identificado no portfdlio bibliografico nenhum artigo

que tratasse das 3 areas estudadas simultaneamente.

2.2. GESTAO DE ATIVOS FISICOS

2.2.1. Definicao

Gestdo de ativos € a otimizacdo do ciclo de vida de um ativo para atingir a
performance esperada (LUTCHMAN, 2006). J& Pinto (2014) define como a atividade

coordenada de uma organizacao para obter valor dos ativos.

2.2.2. As entidades de gestéo de ativos

Sdo 4 as principais entidades de gestdo de ativos reconhecidas internacionalmente,
cada uma com seus modelos de gestdo. Sao elas: (1) Institute of Asset Management, (2) Asset
Management Council, (3) Association of Asset Management Professionals e (4) European

Federation of National Maintenance Societies (Figura 12).
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guropedn
Federation ©

National Maint

societies (EFN

Figura 12: As entidades de gestdo de ativos
Fonte: o préprio autor

a) Institute of Asset Management (IAM)

O IAM € uma associacdo profissional para envolvidos na aquisi¢do, operacdo e
manutencdo de ativos fisicos - especialmente infraestrutura. Em particular, o Instituto é para
profissionais de todo o mundo que se dedicam a aprofundar o conhecimento e a compreensao

do gerenciamento de ativos. Tem sua base no Reino Unido e foi o idealizador da PAS 55.

b) Asset Management Council

O Asset Management Council é uma organizacao sem fins lucrativos, uma Sociedade
Técnica de Engenheiros da Australia, membro fundador do Férum Global de Manutencéo e
Gestdo de Ativos (GFMAM) e membro fundador do World Partners in Asset Management.
(WPIAM).

Como uma organizacdo reconhecida internacionalmente na vanguarda do
conhecimento e desenvolvimento de gerenciamento de ativos, ela fornece informaces e
orientacdo sobre gerenciamento de ativos em varios setores e fungdes profissionais, tanto na
Australia quanto no exterior. Seus servigos profissionais, conhecimento técnico e experiéncia
organizacional atuam como uma plataforma para o desenvolvimento profissional e
reconhecimento da industria, e suas afiliages internacionais juntam as partes interessadas a

uma comunidade cujo conhecimento e experiéncia sdo extraidos de todos os niveis de pratica.



41

¢) Association of Asset Management Professionals

A Association for Asset Management Professionals € uma organizacdo sem fins
lucrativos com sede na Florida, com a misséo de apoiar a evolugéo de praticas aprimoradas de
gerenciamento de ativos através do compartilhamento de informagdes e da rede profissional.
O site é gratuito para usuarios registrados e é chamado de LinkedIn ou Facebook para

Profissionais de Manutencédo e Confiabilidade.

d) European Federation of National Maintenance Societies

A EFNMS, Federacdo Europeia de Sociedades Nacionais de Manutencdo, foi criada
em 1970. A EFNMS transformou-se em uma organizacdo formal sem fins lucrativos de
acordo com a lei belga criada em 18 de janeiro de 2003, em Amsterdd. A EFNMS tem como
objetivo a melhoria da manutencdo em beneficio dos povos da Europa. O termo
"manutencao” significa: a combinacdo de todas as a¢des técnicas, administrativas e gerenciais
durante o ciclo de vida de um item destinado a reté-lo ou restaura-lo a um estado no qual ele
possa executar sua funcdo requerida. A manutencdo é de extrema importancia para o
comeércio, para 0 meio ambiente e para a salde geral e a seguranga. A fim de alcancar seus
objetivos, 0 EFNMS se apresenta como uma organiza¢do abrangente para as Sociedades

Nacionais de Manutenc¢do sem fins lucrativos da Europa.

2.2.3 A Especificagdo PAS 55

A PAS 55 foi o documento que deu origem as discussGes sobre Gestdo de Ativos
Fisicos em nivel mundial. Em 2002, o IAM, do Reino Unido, conduziu um seminario onde
participaram gestores de varios ramos da industria e agéncias regulatorias. Concluiu-se que
seria necessario criar uma linguagem comum para gestdo de ativos. Como ndo existia uma
norma formal sobre o assunto, o IAM produziu a PAS 55:2004 (EspecificacOes para a Gestéo
Otimizada de Ativos Fisicos de Infraestrutura). Ela foi elaborada e revisada por um painel de
23 organizagdes, a maioria do Reino Unido

Em 2008, o IAM revisou a PAS 55, com a participacdo de 49 organizagdes, de 15
setores da industria e 10 paises diferentes, que passou a ser chamada de Especificacdo
Disponivel Publicamente para a Gestdo Otimizada de Ativos Fisicos. Ambas as versdes foram

publicadas pelo BSI e a versdo 2008 foi traduzida para o portugués pela Abraman em 2011. A
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PAS 55 especifica requisitos para 28 aspectos de boas praticas relativas a Gestdo de Ativos,
desde a estratégia para o ciclo de vida, até a manutencdo no dia a dia (PINTO, 2014). De

acordo com (BSI, 2008), a Gestéo de Ativos possui 6 areas principais, a saber:

Estratégia e planejamento da Gestdo de Ativos;
Tomada de decisoes relativas a Gestéo de Ativos;
Atividades de entrega do ciclo de vida;
Ativadores de conhecimento dos ativos;

Organizacao e ativadores de pessoas;

o g~ w D E

Anélise e avaliagdo de risco.

A Figura 13 a seguir apresenta o relacionamento entre essas 6 areas. Nessa mesmo

figura, séo apresentadas as 4 fases do ciclo de vida do ativo:

1. Aquisicéo;
2. Operacao;

3. Manutencao;
4, Descarte.

Estratégia e
Planejamento

Aquisicdo @ Operacdo
CICLO DE VIDA

Manuten

Descarte .
Organizacdo Tomada de Andlise e

e Pessoas Decisdes Risco

Conhecimento dos Ativos

Figura 13: Relacionamento entra as 6 areas de Gestdo de Ativos
Fonte: Adaptada de BSI (2008)
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2.2.4 O ciclo de vida do ativo

Segundo Lutchman (2006), existem 8 estagios no ciclo de vida de um ativo. S&o eles:

Identificacdo da necessidade do ativo;
Desenvolvimento de uma estratégia de ativos;
Planejamento;

Projeto;

Criagdo: aquisi¢do, construcdo e comissionamento;
Operagédo e Manutencéo

Modificacédo

O N o g B~ w D P

Descarte e reposicao

2.2.5 A fungédo Manutengio

No fim do século XIX, com o surgimento da mecaniza¢do das industrias, surgiu a
necessidade dos primeiros reparos nos equipamentos. Até 1914 a manutencdo tinha
importancia secundaria e as industrias praticamente ndo possuiam equipe para execuc¢do deste
tipo de servico, fazendo os reparos com 0 mesmo efetivo de producéo.

Com o advento da 12 Guerra Mundial, as fabricas passaram a ter que manter uma
producdo minima e, em consequéncia, sentiram necessidade de criar equipes que pudessem
corrigir as falhas das maquinas operatrizes no menor tempo possivel. Assim, surgiu um 6érgéo
subordinado a producdo, cujo objetivo basico era de execucdo de manutencéo, hoje conhecida
como manutengao corretiva.

Esta situacdo se manteve até a década de 30, quando em funcédo da 22 Guerra Mundial
(pela necessidade de aumento de rapidez de producgdo) a alta administracdo industrial se
preocupou, ndo s6 em corrigir falhas, como, também, evitar seu aparecimento. Isso levou os
técnicos de manutencdo a desenvolverem processos de prevencdo de falhas, que, juntamente
com a corregdo, completavam o quadro geral de manutencdo, formando uma estrutura de
manutencdo tdo importante quanto de producao.

De 1940 a 1966, o desenvolvimento da aviacdo comercial acarretou a expansao dos
critérios de manutencdo preventiva, uma vez que ndo era admissivel executar corretivas na
maioria dos equipamentos de uma aeronave em funcionamento. Surgiu entdo dentro da

Geréncia de Manutencdo, um oOrgdo especializado em nivel departamental, chamado
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ENGENHARIA DE MANUTENCAO, que passou a desenvolver estudos e controles visando
aumentar a confiabilidade de funcionamento dos equipamentos, através de execugdo de
Manutencdo Preventiva, segundo métodos técnico-cientificos. As equipes de execucdo da
manutencdo também tiveram que ser desenvolvidas através da especializacdo de mao-de-obra
e treinamento programado.

A partir de 1966, até a época atual, com a expansdo da industria e difusdo dos
computadores, a engenharia de manutencao passou a desenvolver processos mais sofisticados
de controle e analise, utilizando férmulas matematicas mais complexas visando predeterminar
os periodos mais econdmicos de execucdo de manutencdo preventiva. Estes critérios,
conhecidos como controle preditivo de manutencdo, ainda estdo em desenvolvimento e sdo

aplicados, conjunta ou separadamente, atravées de analise de sintomas e processos estaticos.

2.2.5.1 Os métodos de Manutengao

Os métodos de manutencdo também sdo conhecidos por estratégias de manutencéo.
Branco Filho (2008) classifica os métodos de manutencdo em manutencdo corretiva,
manutencdo preventiva, manutencgéo preditiva e manutencdo de melhoria. Para Xenos (1998)
além desses métodos se inclui a prevengdo de manutengdo, que “consiste de atividades que
sdo conduzidas juntamente com o fabricante, desde a fase de projeto do equipamento, visando
a reduzir o volume de servi¢cos de manutengdo durante sua operagdo”. Podemos separar a
manutencdo corretiva em planejada e ndo planejada, e inclui manutencdo detectiva e
engenharia de manutencdo. A seguir sdo apresentados e definidos os métodos de manutencao
(KARDEC; NASCIF, 2005):

a) Manutencédo Corretiva

Todo o trabalho de manutencdo realizado em maquinas que estejam em falha, para
sanar esta falha (AKHSHABI, 2011). A manutencdo corretiva pode ser planejada ou ndo
planejada. Se manutencdo corretiva deve ser feita imediatamente, porque graves

consequéncias poderdo advir, podera ser chamada de manutencéo corretiva de emergéncia.
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b) Manutencgéo Preventiva

E todo o servico de manutencio realizado em maquinas que ndo estejam em falha,
estando com isso em condicBes operacionais, ou em estado de defeito. Existe dentro deste tipo
de manutengdo, desta atividade, a manutencdo sistematica que € prestada a intervalos
regulares (quildbmetros, horas de funcionamento, ciclos de operagéo, etc.), a inspecdo, a
preditiva, as atividades de lubrificacéo, etc. (RASHIDPOUR, 2013).

¢) Manutencao Preditiva

A manutencao preditiva € um método de manutencdo de equipamentos baseado em
detectar, por monitoracdo e medicdo de parametros, as condi¢bes de um item até que sejam
atingidos limites de deterioracdo pré-determinados (SMITH; HAWKINS, 2004). Assim,
deve-se fazer as curvas de tendéncia combinando os dados obtidos e executar uma
manutencdo pré-ativa. A manutencdo preditiva auxilia no diagnostico dos problemas
prematuramente, contribuindo para evitar falhas inesperadas. Através da manutencédo
perceptiva é possivel trocar os componentes no momento adequado, antes que a falha ocorra,
0 que resulta na otimizacdo do custo de manutencdo. Desta forma, pode-se utilizar os
componentes quase por toda a sua vida util, sem ocorrer falhas e consequentes perdas de
producdo. Akhshabi (2011) define manutencdo preditiva como tarefas de manutencdo
preventiva que visam acompanhar a maguina ou as pecas, por monitoramento, por medi¢oes
ou por controle estatistico para tentar prever ou predizer proximidade da ocorréncia de uma
falha. E uma tarefa enquadrada como Manutencio Preventiva, pois devera ser feita com ela
ainda em funcionamento ou em condi¢fes de funcionar para executar a tarefa para qual se

destina.

d) Manutencédo de Melhoria

“Alteracao efetuada em um item, da qual se espera/obtém um aperfeicoamento de sua
fun¢ao” (BRANCO FILHO, 2008). Ja Xenos (1998) define melhoria como manutencdo de
melhoria (ou kaizen dos equipamentos - a palavra “kaizen” é de origem japonesa ¢ significa
fazer melhorias), que significa melhora-los gradativamente e continuamente para além de suas

especificagOes originais.
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2.2.5.2 As Func0es de Apoio da Manutencao

Segundo Xenos (1998), para permitir o gerenciamento eficiente da manutencéo, deve-
se colocar em prética — juntamente com as estratégias de manutencdo citadas — algumas

funcOes de apoio importantes. S&o elas:

a) Planejamento da manutencéo

A elaboracdo dos planos de manutengdo para todos os equipamentos, a partir dos
manuais dos equipamentos e dos resultados reais da manutencdo, € essencial tanto para a
execucdo de tarefas de manutencdo adequadas e no momento certo, quanto para a elaboracao
do orcamento e para o controle das pecas reservas. Os planos de manutencdo definem as
necessidades de inspecéo, troca de pecas e revisao geral, com suas periodicidades (NYMAN;
LEVITT, 2001) . Para Xenos (1998), planejar a manutencao significa preparar 0s servicos de
manutencdo em um determinado periodo, bem como prever a mao-de-obra, materiais e
ferramentas necessarias. O planejamento das a¢des preventivas permite o dimensionamento

correto destes recursos, dando previsibilidade ao processo de manutencédo (PALMER, 1999).

b) Padronizacdo da manutencéo

Através da elaboragdo de procedimentos e padrfes de execucao e inspe¢do, é possivel
garantir a qualidade no cumprimento das atividades de manutenc@o. Ao descrever as tarefas
passo a passo e ao estabelecer parametros para avaliar as condi¢bes dos equipamentos, é
possivel minimizar o risco de ocorrerem erros. Além disso, 0s procedimentos e padrdes
escritos sdo Uteis no treinamento dos funcionérios e auxiliam na supervisdo das tarefas. A
padronizacdo garante a retencdo do know how de manutencdo na empresa. A padronizagdo da
manutencdo € a utilizacdo dos procedimentos e padrbes técnicos e gerenciais relacionados
com as atividades de manutencdo, catalogos de pecas, padrdes de inspecdes procedimentos de
teste de equipamentos. De forma mais abrangente, é o sistema de elaboracdo, atualizagéo,
arquivamento e controle dos documentos técnicos relativos aos equipamentos (SUTHEP;
KULLAWONG, 2015).
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c) Pecas reservas e almoxarifado

O objetivo desta funcdo é o de adquirir, armazenar e controlar pecas de reposicédo e
materiais de consumo dos equipamentos, conforme suas necessidades de manutencédo
preventiva. Esta é uma das fungdes de apoio mais criticas e que pode dificultar a execugéo da
manutencdo se ndo for gerenciada com eficiéncia. O bom funcionamento dos equipamentos
depende da disponibilidade de pecas de reposicdo de boa qualidade, baixo custo, na
quantidade e no momento certo (ALEBRANT MENDES; DUARTE RIBEIRO, 2014).

d) Tratamento de falhas de equipamentos

O Sistema de Tratamento de Anomalias e Falhas visa principalmente o relato e
registro das anomalias e falhas, a identificacdo de suas causas e 0 seu bloqueio através de
acOes corretivas eficazes. Também permite identificar problemas cronicos de manutencéo na
area. E necessario buscar exaustivamente a causa fundamental de todas as anomalias e falhas
para que seja possivel elimina-las, evitando sua reincidéncia. Este € um aspecto fundamental
de uma boa manutencgéo. Para Xenos (1998), estas sdo as atividades de remocdo dos sintomas
das falhas e identificacdo de causas fundamentais para estabelecer contramedidas adequadas.
Inclui também o registro e analise dos dados sobre as falhas mais frequentes e em que

equipamentos ocorrem.

e) Orcamento da manutencao

A funcdo manutencdo esta correlacionada com a lucratividade, na medida em que suas
acOes influenciem a capacidade e os custos de producgdo. Lucros é uma funcdo dos custos.
Para maximizar lucros, é fundamental entender o comportamento dos custos. Nesse contexto,
torna-se essencial o estabelecimento de modelos padronizados para a apropriacdo, medicao,
analise e controle dos custos, visando otimiza-los. A ferramenta que centraliza essas
informacdes é o relatério de OS (ordem de servico). Apos a realizagdo dos servigos de
manutencdo € feita a apropriacdo necessaria para a apuracdo do custo do servigo. Essa
apropriacdo é feita no relatorio de OS. As especialidades e tempos de méo-de-obra propria,
gastos em cada atividade compdem a parcela de custos de pessoal; o registro dos materiais e

sobressalentes utilizados compdem a parcela de gasto de material; os contratos e 0s servicos
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de terceiros compdem a parcela de custo de contratacdo; os tempos de indisponibilidade dos
equipamentos compdem a parcela de faturamento cessante; e finalmente o tempo de vida dos
equipamentos das oficinas e gastos de ferramentaria compdem a parcela de depreciacdo de
bens da area de administracdo (TAVARES, 1999)

f) Educacéo e treinamento

E o conjunto de atividades de transferéncia e pratica do conhecimento que visa a
formar pessoal capacitado a desempenhar fungdes dentro do departamento de manutencgéo.
Com o treinamento inadequado, a manutencdo pode acabar introduzindo falhas nos

equipamentos, ao invés de preveni-las (CHAN et al., 2005).

2.3 MATURIDADE DE PROCESSOS

Os modelos de maturidade fundamentam-se nos conceitos preconizados pelas areas de
gerenciamento da qualidade. Crosby (1979) estruturou um modelo baseado em cinco niveis

incrementais de maturidade para conceitos de qualidade em uma organizacao:

Incerteza;
Despertar;
Esclarecimento;

Sabedoria e

o &~ w0 D

Certeza.

A maioria dos modelos de maturidade é baseada no Capability Maturity Model —
CMM, desenvolvido na Carnegie Mellon University, como modelo de avaliacdo de
fornecedores de software para o Departamento de Defesa norte-americano, entre eles o
Capability Maturity Model Integration (SOUZA, 2016).

O Capability Maturity Model teve como fundamentacdo conceitual os principios e
praticas da qualidade total, inspirando-se, inicialmente, no modelo de mensuracdo da
qualidade gerencial desenvolvido por Crosby em 1979 (Quadro 5). A ideia principal é
descrever o comportamento tipico exibido por uma organizacdo em uma quantidade
especifica de graus, para cada critério estudado, classificando como boa pratica, assim como

evoluir de um determinado nivel para o seguinte. (SILVEIRA, 2009) .
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A medicdo de maturidade proposta por Crosby tem aplicacdo semelhante a um sistema
de medicdo de desempenho, que ajuda as organizacfes na identificacdo de gaps em seus
processos, na formulacdo de planos de acdo para minimizar seus desvios e propiciar
comparacOes de desempenho entre organizagdes. Os modelos de maturidade foram
estabelecidos hd muito tempo na industria como meio pelo qual o desempenho do processo,
em particular as fungdes de qualidade, pode ser monitorado e relatado. Para processos
funcionais em que indicadores podem ser facilmente atribuidos, os modelos de maturidade
sdo generalizados e, por meio de entidades de classe (0 IAM é uma delas), existe um conjunto
padrdo de KPIs que pode ser aplicado em varios setores, oferecendo metas de desempenho
comparaveis (KIRKWOOD; ALINAGHIAN; SRAI, 2011) .

Desta forma, a premissa ndo é somente definir em que nivel a empresa se encontra,
principalmente no que deve ser realizado para garantir a continuidade do desenvolvimento e a
melhoria continua e controlada de seus processos (ELG, 2007).

O Grid de Maturidade de Croshy (1979) considera o uso dos 14 fundamentos da
qualidade:

. Comprometimento da geréncia

. Disseminacao da qualidade na empresa
. Medicdo e monitoramento;

. Planejamento para “zero defeitos”

. Avaliagdo do custo da qualidade

. Conscientizacdo e comunicacao

. AcOes corretivas e preventivas;

. Busca do “zero defeitos”;

© o0 N o O kA w N e

. Treinamento dos supervisores;

10. Estabelecimento de metas especificas e mensuraveis;
11. Remocado das causas dos defeitos;

12. Reconhecimento genuino;

13. Fomento a participagéo geral,

14. Continuidade da qualidade na empresa
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Categorias de Estagio 1: Estagio 2: Estagio 3: Estagio 4: Estéagio 5:
medida incerteza despertar esclarecimento  sabedoria Certeza
Compreensdo e  Nenhuma Reconhecimento  No decorrer do Participe. Considere a
atitude da compreensdo da de que a programa de Compreenda os | geréncia da
geréncia qualidade como  geréncia da melhoria da absolutos da qualidade

instrumento da qualidade é util, | qualidade, geréncia parte essencial da

geréncia. mas, nédo ha aprenda mais qualidade. companhia

Tendéncia a disposigdo para | sobre geréncia Reconheca o seu

culpar o gastar dinheiro da qualidade; dé | papel pessoal na

departamento de | ou tempo apoio e seja util. | continuagdo da

gualidade pelos | necessarios a énfase.

“problemas” realizagéo.
Status de A qualidade esta  Nomeacdao de O departamento | O gerente da Gerente de
gualidade da oculta nos um lider mais da qualidade qualidade é um qualidade na
empresa setores de forte para a presta contas a | funcionario da diretoria. A

produgdo ou qualidade, alta geréncia, companbhia; prevencdo é a
engenharia. A porém, a énfase toda a avaliagdo comunicacgao maior
inspec¢do nédo continua em € incorporada e o | efetiva de status | preocupagéo.
existe, avaliacdo de gerente temum e acao A qualidade
provavelmente, | movimento do papel na preventiva. € idéia
na empresa. produto. administracé@o Envolvimento prioritaria.
Enfase em Continua no da companhia. com negdcios
avaliacdo e setor de de consumidor e
classificacao. producéo ou encargos
outro qualquer. especiais.
Resolucao de Problemas sé&o Organizacdo de | Comunicagdo de | Problemas Problemas
problemas combatidos a equipes para acao corretiva identificados em | evitados,
medida que solucionar estabelecida. estagio precoce | exceto nos
ocorrem; principais Problemas de casos mais
nenhuma problemas. enfrentados com | desenvolvimento. | extraordinarios
solucao; Solugbes em franqueza e Todas as
definicdo longo prazo ndo | resolvidos de funcdes abertas a
inadequada; solicitadas modo ordeiro sugestdes e
gritos e melhoria.
acusacoes.
Custo de Registrado: Registrado: 3%  Registrado: 8%  Registrado: Registrado:
qualidade desconhecido Real: 18% Real: 12% 6,5% 2,5%
como % das Real: 20% Real: 8% Real: 2,5%
vendas
Medidas de Nenhuma Tentativas Implementacdo  Continuagéo do | A melhoria
melhoria da atividade Obvias de de programa de |programa de 14 | da qualidade
qualidade organizada. “motivagdo” em | 14 etapas com etapas e inicio do | é uma
Nenhuma curto prazo total Certifique-se atividade
compreensao compreensao e normal e
dessas determinacéo de continua
atividades cada etapa
Sumario das “Nao sei por “Sera “Através do “A prevengdo de | “Sabemos
possibilidades que temos absolutamente compromisso da  defeitos é parte | por que ndo
da companhia problemas de necessario ter geréncia e da rotineira da nossa | temos
no setor da qualidade” sempre melhoria da operagao”. problemas de
qualidade problemas de qualidade é qualidade”
qualidade?” possivel
identificar e
resolver os
problemas”

Quadro 5: Aferidor de maturidade da geréncia da qualidade de Croshy
Fonte: Adaptado de Crosby (1979)



51

2.3.1 Capability Maturity Model Integration (CMMI)

O Capability Maturity Model Integration (CMMI) foi desenvolvido em 1986 pelo
SEI, com a finalidade de integrar os diversos modelos CMM. O CMMI, que objetivava a
melhoria dos processos de desenvolvimento de software, foi publicado em 1993, com énfase
na area de engenharia de sistemas e software. O CMMI possui a premissa de que a qualidade
é influenciada pelo processo e visa a melhoria dos processos das organizacbes. O CMMI

compreende trés modelos:

1. CMMI for Development, usado nos processos de desenvolvimento de produtos
e Servicos;
2. CMMI for Acquisition, usado nos processos de aquisi¢do ou terceirizagdo de

bens e servigos; e

3. CMMI for Services, usado em processos de prestacéo de servicos.

O Quadro 6 demonstra os niveis de maturidade abordados pelo CMMI.

Inicial Os processos sdo geralmente caoticos. O sucesso fica a cargo da competéncia das pessoas e ndo
propriamente do uso de processos comprovados. A organizagdo produz produtos e servigos que
funcionam, mas normalmente o orgamento é extrapolado e os prazos ndo sdo cumpridos, sendo

dificil repetir os préprios sucessos.

Repetitivo | Os processos séo planejados e executados conforme uma politica. As pessoas que trabalham sdo
experientes e tudo é controlado, monitorado e revisado. A disciplina colabora para que as préaticas

existentes se mantenham até mesmo durante periodos turbulentos.

Definido Os processos sdo bem compreendidos e descritos em padrdes, procedimentos e métodos. O que
diferencia o nivel 2 do 3 é o escopo. No nivel 2, os padrdes e procedimentos podem ser diferentes
em cada instancia do processo. No nivel 3, ha certa homogeneidade nos padrdes e procedimentos,

além de um rigor maior em sua descricao.

Gerenciado |Séo estabelecidos objetivos quantitativos para a qualidade e para o desempenho de processo. A
qualidade e o desempenho de processo sdo traduzidos em termos estatisticos e gerenciados ao

longo dos processos.

Otimizado | O foco é na melhoria continua do desempenho do processo por meio de melhorias incrementais e
inovadoras. Os objetivos quantitativos das melhorias de processo sdo continuamente revisados

para refletir as mudancas no nivel estratégico.

Quadro 6: Niveis de maturidade segundo 0 CMMI
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Fonte: Adaptado de Souza (2016)

Outros modelos de maturidade sdo apresentados no Quadro 7.

Modelo / Autor (ano) Area de aplicagéo

Modelo da Exceléncia em Gestédo Sistemas de Gestdo da Qualidade
Fundacdo Nacional da Qualidade (1991)

Business process Orientation Maturity Model (BPOMM) McCormack et  BPM
al. (2003)

O Organizational Project Management Maturity Model (OPM3) / PMI Gestdo de projetos
(2003)

Business Process Management Maturity Model (BPMMM) BPM
Resemann e De Bruin (2005)

Process and Enterprise Maturity Model (PEMM) Gestdo de processos
Hammer (2007)

Quadro 7: Outros modelos de maturidade

Fonte: O préprio autor

2.4 A LOGICA NEBULOSA OU LOGICA FUzzY

2.4.1 Historico

A Logica fuzzy foi primeiramente introduzida pelo l6gico polonés Jan Lukasiewicz
(1878 — 1956) em 1920 para lidar com o principio da incerteza na mecéanica quantica e mais
tarde, em 1921, por Emil Post (1897 — 1954). Eles desenvolveram a chamada logica
multivalorada (BOJADZIEV, 2007). Através do estudo de termos do tipo ALTO, VELHO,
QUENTE, ele propbs a utilizagdo de um intervalo de valores [0, %2, 1] que indicaria a
possibilidade que uma declaragéo fosse verdadeira ou falsa (SOUZA, 2016).

Foi publicado pelo professor Lofti A. Zadeh (Universidade da Califérnia, Berkely) o
artigo Fuzzy Sets, que passou a ser declarado como a origem da logica fuzzy. Cada vez mais é
utilizado em estudos de controle e tomada de decisdo. A inexatiddo da linguagem foi
traduzida matematicamente, em funcdo de muitos conceitos serem melhor definidos por

palavras do que pela matematica.

2.4.2 Teoria dos conjuntos Fuzzy

A logica fuzzy é uma generalizagdo da teoria dos conjuntos tradicionais para resolver

o0s paradoxos gerados a partir da classificacdo verdadeiro ou falso da ldgica classica. A légica
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fuzzy deriva da habilidade em inferir conclusdes e gerar respostas baseadas em informacoes
nebulosas, vagas, ambiguas e qualitativamente incompletas e imprecisas (SOUZA, 2016).

Desta maneira, os sistemas fuzzy raciocinam de forma semelhante aos humanos. Os
conjuntos fuzzy, dentre outras aplicaces, podem ser utilizados como auxilio a tomada de
deciséo, uma das atividades mais fundamentais para o ser humano (TANSCHEIT, 2012).

Quando a complexidade de um sistema aumenta, a nossa capacidade de fazer
declaracdes precisas e ainda significativas sobre o seu comportamento diminui até que um
limite é atingido além do qual precisdo e significado (ou relevancia) tornam-se quase
mutuamente caracteristicas exclusivas (ZADEH, 1996)

Na teoria de conjuntos cléssica, um elemento pertence ou ndo a um dado conjunto.
Dado um universo U e um elemento particular x € U, o grau de pertinéncia pA(X) com

respeito a um conjunto A € U é dado por:

1l,5se x €4 (1)

pa(x) =
O,5ex 34

A fungdo pA(x) : U — {0,1} ¢ chamada de fung¢do caracteristica na teoria classica de
conjuntos. Frequentemente, uma generalizacdo desta ideia € utilizada, por exemplo, para
manipulacdo de dados com erros limitados. Todos 0os numeros dentro de um erro percentual
terdo um fator de pertinéncia 1, tendo todos os demais um fator de pertinéncia 0. (veja Figura
14 a). Para o caso preciso, o fator de pertinéncia € 1 somente no nimero exato, sendo 0 para

todos os demais (veja Figura 14 b).

(a) (b) (c)

0 0 0 [

U x U 25 U

Figura 14: Fungdes de pertinéncia
Fonte: Adaptado de Tanscheit (2012)

Zadeh (1996) prop6s uma caracterizacdo mais ampla, na medida em que sugere que

alguns elementos estdo contidos mais fortemente em um conjunto do que outros. O fator de
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pertinéncia pode entdo assumir qualquer valor entre 0 e 1, sendo que o valor 0 indica uma
completa excluséo e um valor 1 representa completa pertinéncia. Esta generalizacdo aumenta
0 poder de expressao da funcdo caracteristica. Por exemplo, para expressar a ideia de que uma
temperatura tem seu valor por volta de 25, pode se utilizar uma fungdo de pertinéncia
triangular (veja figura 2c), com o pico em 25, para sugerir a ideia de que quanto mais perto o
namero de 25, mais ele se identifica com o conceito representado.

Os conjuntos Fuzzy apresentam as seguintes terminologias (Figura 15).

o Nucleo (core): Regido do universo de discurso caracterizada por ter uma
pertinéncia total ao conjunto fuzzy. u(x)=1;

o Suporte (support): Regido do universo de discurso caracterizada por ter uma
pertinéncia ao conjunto fuzzy diferente de zero. p(x) #0;

o Limite (boundary): Regido do universo de discurso caracterizada por ter uma

pertinéncia ao conjunto fuzzy entre0e 1, 0 <pu(x) <1.

) A Core

5 |

Y

Support

— - R .
-

Boundary

Boundary

Figura 15: Nucleo, suporte e limites de um conjunto fuzzy
Fonte: Ross (2010)

Seja U uma colecdo de objetos denominados genericamente por {x}. U é chamado de
universo de discurso, podendo ser continuo ou discreto. Um conjunto fuzzy A em um universo
de discurso U é definido por uma funcdo de pertinéncia LA que assume valores em um

intervalo [0,1]:

uA:U — [0,1] O conjunto fuzzy A em U é, entdo, um conjunto de pares ordenados
A = {pAX)/x}, x € U. O conjunto suporte de um conjunto fuzzy A é o sub-conjunto

dos pontos u de U tal que pA(x) > 0. Um conjunto fuzzy cujo conjunto suporte € um unico
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ponto de U com YA = 1 é chamado de um conjunto unitario fuzzy ou singleton (TANSCHEIT,
2012).

2.4.3 Variaveis linguisticas

Uma variavel linguistica é uma variavel cujos valores sao nomes de conjuntos fuzzy.
Por exemplo, a temperatura de um dado processo poderia ser uma variavel linguistica
assumindo valores BAIXA, MEDIA, ALTA (SILVA, 2011).

Estes valores sdo descritos por intermédio de conjuntos fuzzy (Figura 16).

As variaveis linguisticas fornecem uma maneira sistematica para uma caracterizagdo
aproximada de fenbmenos complexos ou mal definidos, ou seja, a utilizacdo do tipo de
descricdo linguistica empregada por seres humanos, e ndo de variaveis quantificadas, permite
o tratamento de sistemas que sdo muito complexos para serem analisados através de termos
matematicos convencionais (TANSCHEIT, 2012).

Ltemp

BAIXA MEDIA ALTA

50 75
Temperatura (=C)

Figura 16: Variavel linguistica temperatura

Fonte: O préprio autor

Os valores de uma variavel linguistica podem ser sentencas em uma linguagem
especificada. Para ilustrar, os valores da variavel linguistica temperatura podem ser expressos
como alta, média e baixa, conforme ilustrado na Figura 16 (NICOLETTI; CAMARGO,
2013). Para gerar estes valores compostos, utilizam-se diversos termos, classificados nas

seguintes categorias:
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(@) Termos priméarios: nomes de conjuntos fuzzy especificados em um determinado
universo (por exemplo alto, baixo, pequeno, médio, grande, zero).

(b) Conectivos ldgicos: A negacdo NAO, conectivos E e OU, e conectivos
mascarados, como mas, porém.

(c) Modificadores, como: muito, pouco, levemente, extremamente.

(d) Delimitadores, como parénteses.

2.4.4 Estrutura de regras

Uma regra de producéo é formada de duas partes principais:

SE {situacdo} ENTAO {acio}

A parte SE da regra (antecedente) descreve a situacdo para a qual ela é designada e a
parte ENTAO (consequente) descreve a acdo do sistema fuzzy para esta situacdo. A situacio
compde um conjunto de condic¢des que quando satisfeitas, mesmo parcialmente, determinam o
processamento da agdo através de um mecanismo de inferéncia, ou seja, implementa uma
regra. A acdo compde um conjunto de diagndsticos que sdo gerados com a implementacgéo da
regra. As acgles das regras s@o processadas em conjunto e geram uma resposta quantitativa
para cada variavel do sistema. A titulo de exemplo poderiamos escrever, usando-se a logica
fuzzy, a seguinte sentenca:

se 0 tempo de um investimento € longo e o sistema financeiro tem sido ndo muito
estavel, entdo a taxa de risco do investimento é muito alta.

Como pode ser visto a sentenga representa uma estrutura “se-entdo” interligada por
conectivo “e”. As variaveis envolvidas sdo: o tempo de investimento, o sistema financeiro e o
risco de investimento, adjetivadas por longo, ndo muito estavel e muito alta, respectivamente
(SOUZA, 2016)

2.4.5 Funcdes de pertinéncia
As fungdes de pertinéncia, também conhecidas como conjuntos fuzzy séo, na verdade,

uma funcdo numeérica gréafica que atribui valores de pertinéncia Fuzzy para valores discretos

de uma variavel, em seu universo de discurso (SIMOES, 2007). As principais funcdes de
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pertinéncia para conjuntos fuzzy sdo: linear, curva Z, sigmoide, pi, beta, triangular, trapezoidal
e gaussiana (NICOLETTI; CAMARGO, 2013).

2.4.6 “Fuzzificacao”

Fuzzificacdo € o processo de colocar nomes no universo de discurso de cada entrada.
O universo de discurso pode ser descrito como a faixa de valores associados a uma variavel
Fuzzy, onde sdo definidos varios conjuntos Fuzzy dentro de um universo de discurso, cada
qual com o seu proprio dominio que se sobrepde com os dominios dos seus conjuntos fuzzy
vizinhos. Ou seja, 0 universo de discurso se refere ao dominio que se da a um determinado
conjunto (SOUZA, 2016). Também considerado um mapeamento do dominio de nimeros
reais para o dominio Fuzzy com valores entre 0 e 1 definidos pelas funcbes de pertinéncia
(SIMOES, 2007).

2.4.7 “Defuzzificacao”

No processo de “defuzzificacdo”, a variavel difusa produzida na “fuzzificacdo” €
transformada em variavel numérica (deterministica), que atuard no processo de forma a
reguld-lo. Assim, a “defuzzificagdo” é uma transformagdo inversa que traduz a saida do
dominio Fuzzy, para o dominio discreto, inferido pelas regras Fuzzy conjunto (SOUZA,
2016). Ou seja, € necessario um processo de conversao do valor Fuzzy - resultante da saida da
inferéncia - para um numero real, tal como acionar uma alavanca ou ajustar um botdo para
uma determinada posicdo (COSTA, 2007)

2.4.8 Modelos de inferéncia

A inferéncia fuzzy é o processo de formular o0 mapeamento de uma dada entrada,
através das regras previamente definidas para uma saida utilizando légica fuzzy. A inferéncia
Fuzzy é o processo de formular o mapeamento de uma dada entrada para uma saida utilizando
l6gica Fuzzy, cujas fases principais sdo “fuzzificagdo”, avaliagdo das regras, agregagao ¢
“defuzzificag¢do”.

O mapeamento dos resultados “defuzzificados” na situacdo do problema fornece a
base onde decisGes podem ser tomadas. Existem dois tipos de sistemas de inferéncia Fuzzy

que podem ser implantados no Matlab: o modelo Mamdani e o0 modelo Sugeno. Esses dois
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modelos diferem na maneira em que a saida do sistema é determinada. O modelo Mamdani
apos o processo de agregacdo a funcdo de pertinéncia de saida é um conjunto Fuzzy, enquanto
0 modelo Sugeno utiliza um valor constante na funcéo de pertinéncia de saida (YAMAKAWA

etal., 2014).

Fornecidas por especialistas
ou extraidas de dados numeéricos

Entrada
FUZZIFICACAO DEFUZZIFICACAO

Conjunto Fuzzy
de saida

Conjuntos Fuzzy
de entrada

INFERENCIA

Figura 17: Sistema de Inferéncia Fuzzy
Fonte: Adaptado de Tanscheit (2012)
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA
A estrutura metodoldgica desta pesquisa esta representada no Quadro 8.
Tipo Etapa Obijetivo Ferramenta / Método
Identificar referencial teérico para o Adaptacdo do método
_ desenvolvimento da tese PROKNOW-C
<
cd - - Jd B e &
S | Biblio- Demonstrar ineditismo do tema Analise do Portfolio
= | metria Bibliografico (PB)
48}
& Gréfico por areas dos artigos
Demonstrar aderéncia ao programa do PB classificadas pela base
SCOPUS
Selecionar o0 modelo de maturidade de
gestdo de ativos que serd usado como Pesquisa no portfdlio
Pesquisa 1 referéncia bibliografico e sites de
a leci . N ; consultorias especializadas
Se ecionar as dlmensoes~de performance de e entidades de classe
sustentabilidade que serdo utilizadas
©
>
= . Selecionar, dos 39 KPIs de maturidade de
= Pesquisa 2 GA, 0s 13 de alta importancia.
=
(04
Correlacionar os KPIs selecionados como
Pesquisa 3 de alta importéncia com as categorias de Grupo Focal
a sustentabilidade definidas pelo GRI (Global
Reporting Initiative).
Pesquisa 4 | Definicdo das regras da inferéncia Fuzzy
Proposta Propor modelo de inferéncia Fuzzy para Modulo Fuzzy Toolbox do
P determinacdo do grau de maturidade da GA | software MatLab
o
2 Definir o grau de maturidade da gestdo de
g Aplicacdo 1 | ativos da empresa X1, entrevistando o Modelo SIF proposto
§ corpo gerencial
© Definir o grau de maturidade da gestéo de
Aplicacdo 2 | ativos da empresa X2, entrevistando a Modelo SIF proposto
presidéncia

Quadro 8: Etapas da metodologia

Fonte: O préprio autor

A etapa de bibliometria é explorada no Capitulo 2, com a identificacdo do referencial
tedrico para o desenvolvimento da tese. As demonstragdes do ineditismo e da aderéncia do tema ao

programa é apresentado no capitulo 1.
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No capitulo 4 sdo detalhadas a pesquisa 1, selecdo do modelo de maturidade de gestdo
de ativos que foi usado como referéncia e a selecdo das dimensdes de performance de
sustentabilidade que foram utilizadas. Ambas sdo realizadas através de pesquisa no portfélio
bibliografico e sites de consultorias especializadas e entidades de classe.

Ainda nesse capitulo, sdo apresentadas a pesquisa 2 (selecdo dos 39 KPIs de
maturidade de GA, os 13 de alta importéncia), a pesquisa 3 (correlagéo dos KPIs selecionados
como de alta importancia com as categorias de sustentabilidade definidas pelo GRI (Global
Reporting Initiative) e a pesquisa 4 (definicdo das regras da inferéncia Fuzzy), todas
desenvolvidas com utilizacdo de um grupo focal. Ao fim desse capitulo, é apresentada a
proposta para 0 modelo de inferéncia Fuzzy para determinacdo do grau de maturidade da GA.

Ja com a proposta de inferéncia Fuzzy para determinacdo do grau de maturidade da
GA, sdo desenvolvidos dois estudos de caso. O primeiro em uma inddstria petroquimica,
entrevistando o corpo gerencial. O segundo é realizado em uma empresa prestadora de
servicos de manutengdo, entrevistando o diretor presidente. Os estudos de caso s&o

apresentados no capitulo 5.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

4.1 SELECAO DO MODELO DE MATURIDADE DE GESTAO DE ATIVOS

Conforme ja citado anteriormente, além dos modelos tradicionais de maturidade de
processo, na pesquisa bibliografica também foram identificados modelos de maturidade
especificos para aplicacdo em sistemas de gestdo de ativos, apresentados por (NATEQUE et
al., 2012) e também através de pesquisa na internet em sites de consultorias especializadas e

entidades de classe, conforme apresentado no Quadro 9.

Modelos Entidade f Empresa Fonte(s)
AMMSG-1AM (Asset Management Maturity Scale and Guidance) 1AM www.theiam.org e
NATEQUE et al. (2012)
AMMM-OARISK (Asset Management Maturity Model) OARS MNATEQUE et al. (2012}
PAMMM-0GC (Properiy Asset Management Marurity Matrix) OGC NATEQUE et al. (2012)
AMM-1BM (Asser Management Maturit) IBM MATEQUE et al. (2012)
AMM-SKF (Asser Matwrity Management) SKF MATEQUE et al. (2012)
PAMCAM-0GC (Property Asset Management Capability Model)  OGC MATEQUE et al. (2012)
AMCMM (Asset Management Council Maturity Model) Asset Management Council www.amcouncil.com.au
AMIP (Asset Management Improvement Planning ) PRAGMA www.pragmalatam.com
Asset Management Landscape GFMAN www.gfman.org

Quadro 9: Modelos de maturidade especificos para aplicacdo em sistemas de gestdo de ativos

Fonte: O préprio autor

A maioria dos documentos ndo estdo disponiveis ou estdo disponiveis parcialmente, a
excecdo do Asset Management Maturity Scale and Guidance (Escala e Orientacdo de
Maturidade de Gestdo de Ativos) desenvolvido pelo IAM (Instituto de Gestdo de Ativos do
Reino Unido). Esse documento apresenta uma escala de maturidade genérica, que vai desde
Inocéncia até a Exceléncia (5 niveis), avaliando 39 topicos divididos em 6 grupos (quadro 2).
Pela facilidade de acesso e disponibilidade de download, e mais o fato de ser desenvolvido
pela mesma entidade que desenvolveu a PAS-55, utilizaremos esse documento como

referéncia de modelo de maturidade de gestao de ativos fisicos para fins desse estudo.
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4.2 SELECAO DAS DIMENSOES DE PERFORMANCE DE SUSTENTABILIDADE

A GRI (Global Reporting Initiative) € uma organizacdo internacional independente,
sediada em Amsterdd, na Holanda. Ela atende a um publico global através dos polos regionais
no Brasil, China, Colémbia, India, Africa do Sul e Estados Unidos. Os relatérios da GRI sdo
produzidos em mais de 100 paises. O principal produto da GRI s&o os Padrdes de Relatorio de
Sustentabilidade, disponibilizados como um bem publico gratuito. Eles tém sido
continuamente desenvolvidos ao longo de 20 anos e representam a melhor pratica global para
relatar questbes econdmicas, ambientais e sociais. Os Padrfes de Relatorios de
Sustentabilidade da GRI (Padrdes GRI) sdo os primeiros e mais adotados padrdes globais de
relatorios de sustentabilidade.

O relato de sustentabilidade auxilia as organizacdes a estabelecer metas, aferir seu
desempenho e gerir mudancas com vistas a tornar suas operagfes mais sustentaveis.
Relatorios de sustentabilidade divulgam informacdes sobre os impactos de uma organizagdo —
sejam positivos ou negativos — sobre 0 meio ambiente, a sociedade e a economia. Assim, eles
dao forma tangivel e concreta a questdes abstratas, ajudando as organizacGes a compreender e
gerir melhor os efeitos do desenvolvimento da sustentabilidade sobre suas atividades e
estratégias.

O documento G4 Diretrizes para Relato de Sustentabilidade (GRI, 2015) apresenta
trés Categorias: Econdmica, Ambiental e Social. A Categoria Social divide-se em quatro
subcategorias, a saber, Praticas Trabalhistas e Trabalho Decente, Direitos Humanos,
Sociedade e Responsabilidade pelo Produto. O Quadro 10 apresenta essa estrutura.

Corroborando com as dimensfes de performance de sustentabilidade utilizadas pelo
GRI, conforme apresentado no Quadro 11, no portfélio bibliografico foram identificados 4
artigos utilizando as 3 dimensdes da sustentabilidade: Ambiental, Econémica e Social. Zhang
et al. (2014), em seu artigo “Sustainability consideration within product lifecycle management
through maturity models analysis”, publicado no International Journal of Services and
Operations Management, acrescentaram mais uma dimensdo: Tecnologia. Ja Sachs (2002)
considera mais 4 dimensdes, além das 3 basicas: Cultural, Ecoldgica, Territorial e Politica.

Para realizacao da pesquisa 3, foram entéo utilizadas as 3 dimensdes basicas. Além do
documento do GRI, 4 (quatro) dos 5 (cinco) artigos do portfélio bibliografico pesquisados
utilizaram as 3 dimensGes basicas (Ambiental, Econémica e Social). O artigo “An Overview of
a Proposed Measurement Infrastructure for Sustainable Manufacturing” de Feng e Joung

(2009), apresentado no 7th Global Conference on Sustainable Manufacturing em Chennai —
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India, artigo de destaque do portfolio bibliogréafico, com 59 citagdes, também utiliza as 3

dimensoes basicas.

CATEGORIA SUBCATEGORIAS ASPECTOS
Desempenho Econémico

ECONOMICA Presenca no Mercado

Impactos Econdémicos Indiretos
Préticas de Compra

Materiais
Energia
Agua
Biodiversidade
Emissdes
AMBIENTAL Efluentes e Residuos
Produtos e Servigos
Conformidade
Transportes
Geral
Avaliacdo Ambiental de Fornecedores
Mecanismos de Queixas e Reclamagdes Relacionadas a Impactos Ambientais

Emprego

Relacdes Trabalhistas

Saude e Seguranca no Trabalho
Préticas Trabalhistas ~ Treinamento e Educacéo
e Trabalho Decente  pyjyersidade e Igualdade de Oportunidades
Igualdade de Remuneragao entre Homens e Mulheres
Avaliagdo de Fornecedores em Préticas Trabalhistas

Mecanismos de Queixas e Reclamagdes Relacionadas a Praticas Trabalhistas

Investimento
Néo Discriminagio
Liberdade de Associagdo e Negociagdo Coletiva
Trabalho Infantil
Direitos Humanos Trabalho Forgado ou Analogo ao Escravo

Préticas de Seguranca
Direitos Indigenas

SOCIAL .
Avaliacéo
Avaliacéo de Fornecedores em Direitos Humanos
Mecanismos de Queixas e Reclamagdes Relacionadas a Direitos Humanos

Comunidades Locais
Combate a Corrupcéo
. Politicas Publicas
Sociedade o
Concorréncia Desleal
Conformidade
Avaliacéo de Fornecedores em Impactos na Sociedade

Mecanismos de Queixas e Reclamagdes Relacionadas a Impactos na Sociedade

Saude e Seguranca do Cliente
. Rotulagem de Produtos e Servigos
Responsabilidade L .
pelo Produto Comunicagdes de Marketing
Privacidade do Cliente

Conformidade

Quadro 10: Categorias e Aspectos
Fonte: GRI (2015)
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Quadro 11: Dimensdes de performance em sustentabilidade

Fonte: O préprio autor

4.3 A FORMACAO DO GRUPO FOCAL

O grupo focal consiste em um método de pesquisa qualitativa, realizado por meio de
entrevista, tendo como participantes um grupo de pessoas que discutem e interagem entre si
sob a supervisdo e conducdo de um moderador, tendo como objeto de estudo uma tematica

central de interesse (SILVA JUNIOR; MARTINS; MESQUITA, 2014).
Em relacdo a quantidade de componentes de um grupo focal, constatam-se

divergéncias conforme apresentado na Tabela 16, a seguir. Optou-se por utilizar 8, um

namero de consenso entre as 3 citacdes.

Tabela 16: Quantidade de componentes do grupo focal

Numero de Componentes Autores

8al2 Stewart e Shamdasani (1990)
6a8 Gaskell (2002) e Kreuger e Casey (2000)
4 a até 20 Morgan (1997)

Fonte: Adaptado de Silva Junior, Martins e Mesquita (2014).

Para compor o grupo focal, foram convidados 8 profissionais, sendo que 4 tém como

area de atuacdo a academia e 4 sdo atuantes do mercado. A Tabela 17 resume quadro de

participantes.
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Tabela 17: Composi¢éo do grupo focal

Area de atuacdo  Quant. Especialidade Titulo
I Académica I 1 I Professor de Finangas e Estratégia I Doutor I

1 Professor de Riscos Doutor
1 Professor de Recursos Humanos e Trabalho Mestre
1 Professor de Seguranca do Trabalho Mestre

Mercado 1 Gerente de Producéo Sénior MBA
1 Gerente de Producéo Pleno MBA
1 Gerente de Manutencao Especializacdo
1 Coordenador de SMS Mestrado

Fonte: O préprio autor

A seguir € apresentado um curriculo resumido de cada um dos membros do grupo

focal, na ordem sequencial em que aparecem na Tabela 17.

a) Professor de Financas e Estratégia

Graduado em Engenharia Civil pela Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro, com mestrado em Engenharia Civil pela Universidade Federal Fluminense e
doutorado em Engenharia de Producdo pela Universidade Federal do Rio de Janeiro. Tem
experiéncia nas areas de Engenharia Civil, Administracdo Financeira, Gestdo Estratégica,

Gerenciamento de Projetos e Engenharia de Seguranga.

b) Professor de Riscos

Possui Graduagdo em Engenharia Civil, Especializa¢cdo em Engenharia de Seguranca
do Trabalho, Extensdo em Gestdo Ambiental Empresarial, Extensdo em Ciclo de Estudos de
Politicas e Estratégia, Mestrado em Engenharia Civil e Doutorado em Engenharia de
Producéo. Professor Associado do Departamento de Engenharia de Produgéo da Universidade
Federal Fluminense. Atua nas areas de Ensino, Pesquisa e Extensdo, através de projetos de
formagdo e desenvolvimento tecnologico, com énfase nos seguintes temas da Gestéo

Industrial: Seguranga, Meio Ambiente, Riscos e Manutencéo.
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c) Professor de Recursos Humanos e Trabalho

Psicologo, possui Mestrado em Sistemas de Gestdo, pela Universidade Federal
Fluminense. Graduacdo em Psicologia pelo Centro Universitario Celso Lisboa. Atuou como
consultor da Companhia Brasileira de Pneumaticos Michelin, entre outras. E professor
convidado da Universidade Federal Fluminense, atuando principalmente nos seguintes temas:
Gestdo de Pessoas, Didatica do Ensino Superior, Psicologia do Trabalho, Comunicacdo e

Treinamento.

d) Professor de Seguranca do Trabalho

Possui graduacdo em Engenharia Civil pela Universidade Federal Fluminense e
mestrado em Engenharia Civil pela Universidade Federal Fluminense. Atualmente cursa o
Doutorado na mesma instituicdo e é engenheiro civil da Universidade Federal Fluminense,
acumulando o cargo de professor universitario na graduacdo da citada universidade e, atuando
ainda como professor na pés-graduacao nivel lato sensu. Leciona em diversos cursos lato
sensu dentro da area. Tem experiéncia na area de Engenharia Civil, com énfase em Seguranga
do Trabalho, atuando principalmente nos seguintes temas: gestdo de riscos, competitividade,
administracdo da producdo, higiene e seguranca do trabalho, atuando, ainda, na inciativa
privada como consultor técnico e avaliador em empreendimentos da construcao. Como linhas
de pesquisa principais, cita-se: Modelagem em gestdo de riscos na Construcdo Civil;
Modelagem para gestdo da seguranca do trabalho, com énfase em procedimentos e
Modelagem para gestéo de servigos, énfase em clientes, para a Construgéo Civil.

e) Gerente de Producdo Sénior
Formado em engenharia elétrica, com MBA em Administracdo Industrial, possui mais

de 25 anos de atuacdo como supervisor e engenheiro de operaces. Atualmente é gerente de

producdo de multinacional do ramo siderurgico no Rio de Janeiro.
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f) Gerente de Producdo Pleno

Engenheiro Mecénico pela Universidade Federal de Minas Gerais. Especialista em
Engenharia de Petréleo — Universidade Petrobras. Com 15 anos de formado, é engenheiro de

producdo pleno, atuando na bacia de Campos, no estado do Rio de Janeiro.

g) Engenheiro de Manutencéo

Engenheiro Civil, formado pela Escola Federal de Engenharia de Rio de Janeiro. Atua
em manutencéo de infraestrutura a mais de 18 anos. Possui especializacdo em Engenharia de

Manutencao na UFRJ.

h) Coordenador de SMS

E graduado em engenharia mecanica pela UFRJ com especializacdo em engenharia de
seguranca do trabalho pela UFF. Mestre em Sistemas de Gest&o pela UFF. E engenheiro de

seguranca sénior de multinacional do setor quimico. Possui 22 anos de formado.

4.4 A SELECAO DOS 13 INDICADORES (1° ENCONTRO DO GRUPO FOCAL)

Para a selecdo dos principais indicadores, 13 (treze) dos 39 (trinta e nove) propostos
pelo modelo de maturidade do IAM (2015), o grupo focal foi reunido numa sec¢do que durou
aproximadamente duas horas e meia. O pesquisador apresentou os 39 indicadores, abaixo
descriminados. O autor apresenta o texto original em inglés e uma livre traducdo para o
portugués.

1. Asset Management Policy (Politica de gerenciamento de ativos)

Texto original: The principles and mandated requirements derived from and
consistent with the organizational strategic plan, providing a framework for the development
and implementation of the asset management strategy and the setting of the asset management
objectives.

Livre traducéo: Os principios e os requisitos obrigatorios derivados e consistentes com
o plano estratégico organizacional, fornecendo um quadro para o desenvolvimento e
implementacdo da estratégia de gerenciamento de ativos e a definicdo dos objetivos de

gerenciamento de ativos.
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2. Asset Management Strategy & Objectives (Asset Management Strategy &
Objectives)

Texto original: The strategic approach or plan for the management of the assets of an
organisation that will be used to achieve the organizational strategic plan. The asset
management strategy is also known as the Strategic Asset Management Plan.

Livre traducdo: A abordagem estratégica ou o plano para a gestdo dos ativos de uma
organizacdo que serdo utilizados para alcancar o plano estratégico organizacional. A
estratégia de gerenciamento de ativos também é conhecida como o Plano Estratégico de
Gerenciamento de Ativos.

3. Demand Analysis (Anélise de Demanda)

Texto original: The processes an organization uses to both assess and influence the
demand for, and level of service from, an organization’s assets.

Livre traducdo: Os processos que uma organizagdo usa para avaliar e influenciar a
demanda e o nivel de servigo dos ativos de uma organizagéo.

4. Strategic Planning (Planejamento estratégico)

Texto original: The processes an organization uses to undertake strategic asset
management planning

Livre tradugédo: Os processos que uma organizacgao usa para realizar o planejamento
estratégico de gerenciamento de ativos.

5. Asset Management Planning (Planejamento de gerenciamento de ativos)

Texto original: The activities to develop the Asset Management plans that specify the
detailed activities and resources, responsibilities and timescales and risks for the achievement
of the asset management objectives.

Livre traducdo: As atividades para desenvolver os planos de gerenciamento de ativos
que especificam as atividades detalhadas e recursos, responsabilidades e prazos e riscos para a
consecucdo dos objetivos de gerenciamento de ativos.

6. Capital investment decision-making (Tomada de deciséo de investimentos de
capital)

Texto original: The processes and decisions to evaluate and analyse scenarios for
decisions related to capital investments of an organization. These processes and decisions
may relate to new assets for the organization (e.g. Greenfield projects) and/or replacements
of assets at end of life (Capex sustaining programs).

Livre tradugdo: Os processos e decisfes para avaliar e analisar cenarios de decistes

relacionadas a investimentos de capital de uma organizacdo. Esses processos e decisoes
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podem se relacionar com novos ativos para a organizagao (por exemplo, projetos Greenfield)
e / ou substituicdes de ativos no final da vida (programas de sustentacdo do Capex).

7. Operations & Maintenance Decision-making (Operacdes e Manutencéao
Tomando decisdes)

Texto original: The management activities and processes involved in determining the
Operations and Maintenance requirements in support of the Asset Management objectives
and goals.

Livre traducdo: As atividades e processos de gerenciamento envolvidos na
determinacdo dos requisitos de Operacdes e Manutencdo em apoio aos objetivos e metas de
Gerenciamento de Ativos.

8. Life Cycle Value Realisation (Realizacéo do valor do ciclo de vida)

Texto original: The activities undertaken by an organization to optimise the costs and
benefits of different renewal, maintenance, overhaul and disposal interventions.

Livre traducdo: As atividades realizadas por uma organizagdo para otimizar 0s custos
e os beneficios de diferentes intervencdes de renovacao, manutencao, revisao e eliminacao.

9. Resourcing Strategy (Estratégia de recursos)

Texto original: Determining and documenting the activities and processes to be
undertaken by an organization in order to procure and optimize the use of people, plant, tools
and materials to deliver the Asset Management objectives and Asset Management Plan(s).

Livre traducdo: Determinar e documentar as atividades e processos a serem realizados
por uma organizacdo para obter e otimizar o uso de pessoas, plantas, ferramentas e materiais
para entregar 0s objetivos de gerenciamento de ativos e o (s) plano (s) de gerenciamento de
ativos.

10.  Shutdowns & Outage Strategy (Bloqueio e Estratégia de Interrupcao)

Texto original: The activities taken by an organisation to develop an optimised
strategy for shutdown and outages.

Livre traducéo: As atividades realizadas por uma organizacdo para desenvolver uma
estratégia otimizada para desligamento e interrupcao.

11. Technical Standards & Legislation (Normas técnicas e legislacéo).

Texto original: The processes used by an organization to ensure its asset management
activities are compliant with the relevant technical standards and legislation.

Livre tradugdo: Os processos utilizados por uma organizagdo para garantir suas
atividades de gerenciamento de ativos sdo compativeis com as normas técnicas e legislacéo

relevantes.
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12.  Asset Creation & Acquisition (Criacdo e Aquisicdo de Ativos)

Texto original: An organization’s processes for the selection, construction or
acquisition, installation and commissioning of assets.

Livre traducdo: Processos de uma organizacao para a selecdo, construgdo ou aquisicao,
instalagdo e comissionamento de ativos.

13. Systems Engineering (Engenharia de Sistemas)

Texto original: An interdisciplinary, collaborative approach to derive, evolve and
verify a life-cycle balanced system solution which satisfies customer expectations and meets
public acceptability.

Livre traducdo: Uma abordagem interdisciplinar e colaborativa para derivar, evoluir e
verificar uma solucéo de sistema equilibrado de ciclo de vida que satisfaca as expectativas dos
clientes e atenda a aceitacdo publica.

14.  Configuration Management (Gerenciamento de Configuracéao)

Texto original: A management process for establishing and maintaining consistency of
a product’s physical and functional attributes with its design and operational information
throughout its life.

Livre tradugdo: Um processo de gerenciamento para estabelecer e manter consisténcia
dos atributos fisicos e funcionais de um produto com seu design e informagdes operacionais
ao longo de sua vida.

15. Maintenance Delivery (Entrega de manutencéo)

Texto original: The management of maintenance activities including both preventive
and corrective maintenance.

Livre traducdo: A gestdo de atividades de manutencdo, incluindo manutengdo
preventiva e corretiva.

16. Reliability Engineering (Engenharia de Confiabilidade).

Texto original: The processes for ensuring that an asset shall be able to operate to a
defined standard for a defined period of time in a defined environment.

Livre traducdo: Os processos para garantir que um bem deve ser capaz de operar com
um padrdo definido por um periodo de tempo definido em um ambiente definido

17.  Asset Operations (Operacgdes de ativos)

Texto original: The processes used by an organization to operate its assets to achieve
the business goals.

Livre traducdo: Os processos utilizados por uma organizagdo para operar seus ativos

para alcancar os objetivos comerciais.
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18. Resource Management (Gerenciamento de Recursos)

Texto original: Implementing the Resourcing Strategy to manage the use of funds,
people, plant, tools and materials in delivering asset management activities.

Livre traducdo: Implementando a Estratégia de Recursos para gerenciar o uso de
fundos, pessoas, plantas, ferramentas e materiais na entrega de atividades de gerenciamento
de ativos.

19.  Shutdown & Outage Management (Gerenciamento de desligamento e
interrupcao)

Texto original: An organization’s processes for identification, planning, scheduling,
execution and control of work related to shutdowns or outages.

Livre traducdo: Processos de organizacdo, planejamento, agendamento, execucdo e
controle do trabalho relacionados a paradas ou interrupc¢des da organizacao.

20. Fault & Incident Response (Resposta de falha e incidente)

Texto original: Responding to failures and incidents in a systematic manner, including
incident detection and identification, fault analysis, use of standard responses, temporary and
permanent repairs as well as taking over and handing back of sites.

Livre tradugdo: Respondendo a falhas e incidentes de forma sistematica, incluindo
deteccdo e identificacdo de incidentes, andlise de falhas, uso de respostas padrdo, reparos
temporarios e permanentes, além de assumir e entregar os sites.

21.  Asset Decommissioning and Disposal (Desmantelamento e descarte de ativos)

Texto original: The processes used by an organization to decommission and dispose of
assets due to ageing or changes in performance and capacity requirements.

Livre traducdo: Os processos utilizados por uma organizacdo para desativar e alienar
ativos devido ao envelhecimento ou mudancas nos requisitos de desempenho e capacidade.

22.  Asset Information Strategy (Estratégia de informacao de ativos)

Texto original: The strategic approach to the definition, collection, management,
reporting and overall governance of asset information necessary to support the
implementation of an organisation’s asset management strategy and objectives.

Livre traducdo: A abordagem estratégica para a defini¢do, coleta, gerenciamento,
relatorios e governanca geral de informacOes de ativos necessarias para apoiar a
implementacao da estratégia e objetivos de gerenciamento de ativos de uma organizacéo.

23.  Asset Information Standards (Padrdes de Informagdes de Ativos)
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Texto original: The specification of a consistent structure and format for collecting
and storing asset information and for reporting on the quality and accuracy of asset
information.

Livre traducdo: A especificacdo de uma estrutura e formato consistentes para coletar e
armazenar informagdes de ativos e para informar sobre a qualidade e preciséo da informacao
de ativos.

24.  Asset Information Systems (Sistemas de informacéo de ativos)

Texto original: The asset information systems an organization has in place to support
the asset management activities and decision-making processes in accordance with the Asset
Information Strategy.

Livre traducdo: Os sistemas de informacdo de ativos que uma organizagdo possui para
suportar as atividades de gerenciamento de ativos e 0s processos de tomada de decisdo de
acordo com a Estratégia de Informagdes de Ativos.

25. Data & Information Management (Gerenciamento de dados e informagdes)

Texto original: The data and information held within an organization’s asset
information systems and the processes for the management and governance of that data and
information.

Livre traducdo: Os dados e informagdes mantidos nos sistemas de informacdo de
ativos de uma organizacdo e 0s processos de gerenciamento e governanca desses dados e
informacdes.

26. Procurement & Supply Chain Management (Gerenciamento de Compras e
Cadeias de Suprimentos)

Texto original: The management and development of supply organizations to deliver
an organization’s Asset Management objectives.

Livre traducdo: A gestdo e desenvolvimento de organizacbes de fornecimento para
entregar os objetivos de gerenciamento de ativos de uma organizacéo.

27.  Asset Management Leadership (Lideranca em Gestdo de Ativos)

Texto original: The leadership of an organization in promoting a whole-life asset
management approach to deliver the organisational and Asset Management objectives of the
organization.

Livre traducdo: A lideranca de uma organizacdo na promog¢édo de uma abordagem de
gerenciamento de ativos de toda a vida para cumprir 0s objetivos organizacionais e de
gerenciamento de ativos da organizagé&o.

28.  Organisational Structure (Estrutura organizacional)
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Texto original: The structure of an organization in terms of its ability to deliver the
organizational and Asset Management objectives.

Livre traducdo: A estrutura de uma organizacdo em termos de sua capacidade de
cumprir 0s objetivos organizacionais e de gerenciamento de ativos.

29. Organisational Culture (Cultura organizacional)

Texto original: The culture of an organisation in terms of its ability to deliver the
organisational and Asset Management objectives.

Livre traducdo: A cultura de uma organizacdo em termos de sua capacidade de
cumprir 0s objetivos organizacionais e de gerenciamento de ativos.

30.  Competence Management (Gestéo de Competéncias)

Texto original: The processes used by an organization to systematically develop and
maintain an adequate supply of competent and motivated people to fulfil its asset management
objectives including arrangements for managing competence in the boardroom and the
workplace.

Livre traducdo: Os processos utilizados por uma organizacdo para desenvolver e
manter sistematicamente um fornecimento adequado de pessoas competentes e motivadas
para cumprir seus objetivos de gerenciamento de ativos, incluindo arranjos para gerenciar a
competéncia na sala de reunides e no local de trabalho.

31. Risk Assessment and Management (Avaliacdo e Gestdo de Riscos)

Texto original: The policies and processes for identifying, quantifying and mitigating
risk and enhancing opportunities.

Livre traducdo: As politicas e processos para identificar, quantificar e mitigar os riscos
e aumentar as oportunidades.

32.  Contingency Planning & Resilience Analysis (Planejamento de contingéncia e
analise de resiliéncia)

Texto original: The processes and systems put in place by an organization to ensure it
is able to continue to either operate its assets to deliver the required level of service in the
event of an adverse impact and maintain the safety and integrity of the assets.

Livre traducdo: Os processos e sistemas implementados por uma organizagdo para
garantir que ele continue a operar seus ativos para entregar o nivel de servico exigido em caso
de impacto adverso e manter a seguranca e a integridade dos ativos.

33. Contingency Planning & Resilience Analysis (Planejamento de Contingéncia e

Anadlise de Resiliéncia)
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Texto original: The interdisciplinary, collaborative processes used by an organisation
to ensure an enduring, balanced approach to economic activity, environmental responsibility
and social progress to ensure all activities are sustainable in perpetuity.

Livre traducdo: Os processos interdisciplinares e colaborativos utilizados por uma
organizagdo para garantir uma abordagem duradoura e equilibrada da atividade econdmica,
responsabilidade ambiental e progresso social para garantir que todas as atividades sejam
sustentaveis a perpetuidade.

34. Management of Change (Gestdo da Mudanca)

Texto original: The interdisciplinary, collaborative processes used by an organisation
to ensure an enduring, balanced approach to economic activity, environmental responsibility
and social progress to ensure all activities are sustainable in perpetuity.

Livre traducdo: Os processos interdisciplinares e colaborativos utilizados por uma
organizagdo para garantir uma abordagem duradoura e equilibrada da atividade econdmica,
responsabilidade ambiental e progresso social para garantir que todas as atividades sejam
sustentaveis a perpetuidade.

35.  Assets Performance & Health Monitoring (Monitoramento de desempenho e
salde de ativos)

Texto original: The processes and measures used by an organization to assess the
performance and health of its assets using performance indicators.

Livre traducdo: Os processos e medidas utilizados por uma organizacdo para avaliar o
desempenho e a saude de seus ativos usando indicadores de desempenho.

36.  Asset Performance System Monitoring (Monitoramento do sistema de
desempenho de ativos)

Texto original: The processes and measures used by an organization to assess the
performance and health of its Asset Management System.

Livre tradugdo: Os processos e medidas utilizados por uma organizacdo para avaliar o
desempenho e a satde do seu Sistema de Gestdo de Ativos.

37. Management Review, Audit & Assurance (Analise de Gestdo, Auditoria e
Garantia)

Texto original: An organization’s processes for reviewing and auditing the
effectiveness of its asset management processes and asset management system.

Livre tradugdo: Processos de uma organizacdo para revisar e auditar a eficicia de seus
processos de gerenciamento de ativos e sistema de gerenciamento de ativos.

38.  Asset Costing & Valuation (Custeio e Avaliacdo de Ativos)
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Texto original: An organization’s processes for defining and capturing maintenance
and renewal unit costs and the methods used by an organization for the valuation and
depreciation of its assets.

Livre traducdo: Processos de uma organizacdo para definir e capturar os custos

unitarios de manutencdo e renovacdo e os métodos utilizados por uma organizacdo para a

avaliacdo e depreciagéo de seus ativos.

39.  Stakeholder Engagement

(Engajamento das partes interessadas)

Texto original: The methods an organization uses to engage with stakeholders.

Livre traducdo: Os métodos que uma organizacdo usa para se envolver com as partes

interessadas.

Apbs a apresentacdo dos indicadores, o grupo focal discutiu a importancia de cada um

deles no processo de analise de maturidade.

Os indicadores selecionados estdo apresentados no Quadro 12, dentro de sua

respectiva area de escopo de gestdo de ativos.

Area Indicador Status

1  Asset Management Policy Selecionado
Estratégia e 2  Asset Management Strategy & Objectives Selecionado
Planejamento 3 Demand Analysis N&o Selecionado

4  Strategic Planning N&o Selecionado

5  Asset Management Planning Né&o Selecionado

6 Capital investment decision-making Selecionado

7 Operations & Maintenance Decision-making N4&o Selecionado
Tomada de Decisdo 8 Life Cycle Value Realisation Né&o Selecionado

9 Resourcing Strategy N4&o Selecionado

10 Shutdowns & Outage Strategy Né&o Selecionado

11 Technical Standards & Legislation Selecionado

12 Asset Creation & Acquisition N&o Selecionado

13  Systems Engineering Né&o Selecionado

14  Configuration Management Né&o Selecionado

15 Maintenance Delivery Selecionado
Ciclo de Vida 16 Reliability Engineering Selecionado

17  Asset Operations Selecionado

18 Resource Management Né&o Selecionado

19 Shutdown & Outage Management Né&o Selecionado

20 Fault & Incident Response Selecionado

21  Asset Decommissioning and Disposal Né&o Selecionado
Gestdo do 22 Asset Information Strategy Né&o Selecionado




Conhecimento

23

Asset Information Standards

Nao Selecionado

24

Asset Information Systems

Nao Selecionado

25

Data & Information Management

Selecionado

Pessoas e
Organizacéao

26

Procurement & Supply Chain Management

Selecionado

27

Asset Management Leadership

Nao Selecionado

28

Organisational Structure

Nao Selecionado

29

Organisational Structure

Nao Selecionado

30

Competence Management

Selecionado

Gestdo de Riscos e

31

Risk Assessment and Management

Selecionado

32

Contingency Planning & Resilience Analysis

Nao Selecionado

33

Sustainable Development

Nao Selecionado

34

Management of Change

Nao Selecionado

Melhoria Continua 35  Assets Performance & Health Monitoring N&o Selecionado
36  Asset Performance System Monitoring Selecionado
37 Management Review, Audit & Assurance Selecionado

38

Asset Costing & Valuation

Nao Selecionado

39

Stakeholder Engagement

Selecionado

Quadro 12: Indicadores selecionados

Fonte: O préprio autor
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Foram selecionados 15 indicadores. Para otimizar o sistema de inferéncia Fuzzy, a
pedido do pesquisador, o grupo focal decidiu reduzir para 13 indicadores, agrupando 4
indicadores em pares, por sua semelhanca. Foram eles:

o Politica de Gestdo de Ativos com Estratégia e Objetivos de Gestdo de Ativos,
ambos da mesma area de escopo: Estratégia e Planejamento de Gestdo de Ativos.

o Monitoramento do sistema de desempenho de ativos com Analise de Gestéo,

Auditoria e Garantia, ambos da mesma area de escopo: Risco, Revisdo e Melhoria Continua.

4.5 CORRELACAO DOS 13 INDICADORES SELECIONADOS COM AS CATEGORIAS
DE SUSTENTABILIDADE (2° ENCONTRO DO GRUPO FOCAL)

O segundo encontro do grupo focal aconteceu 2 semanas apds o primeiro e durou
cerca de duas horas. Com 0s mesmos integrantes, o objetivo foi correlacionar cada um dos 13
indicadores selecionados no primeiro encontro com as 3 categorias de sustentabilidade:

Econdmico, Ambiental e Social.

Indicadores Correlagéo

le?2 Politica, estratégia e objetivos de GA AMBIENTAL - Geral
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6 Tomada de decisdo em investimentos de capital ECONOMICA - Desempenho Econdmico

11 Normas técnicas e legislagio AMBIENTAL - Conformidade

15 Entregas da manutencéo AMBIENTAL - Produtos e Servigos

16 Engenharia de Confiabilidade AMBIENTAL - Produtos e Servigos

17 Operagdes dos ativos AMBIENTAL - Produtos e Servigos

20 Resposta a falhas e incidentes SOCIAL - Praticas Trabalhistas e Trabalho
Decente - Saude e Seguranca no Trabalho

25 Gerenciamento de dados e informagdes AMBIENTAL - Geral

26 Gerenciamento de Compras e Cadeia de ECONOMICA - Préticas de Compra

Suprimentos

30 Gestdo de Competéncias SOCIAL - Praticas Trabalhistas e Trabalho
Decente - Treinamento e Educacéo

31 Gestédo de Riscos ECONOMICA - Impactos Econémicos

Indiretos

36e Monitoramento do sistema de desempenho de AMBIENTAL - Geral

37 ativos, analise de gestdo, auditoria e garantia

39 Engajamento das partes interessadas SOCIAL - Sociedade - Comunidades Locais

Quadro 13: Indicadores selecionados e suas correlacdes

Fonte: O préprio autor

Para nortear a correlagéo, foi discutido em qual categoria o resultado desse indicador
mais impactava. Além das categorias, utilizaram-se também, como referéncia, as
subcategorias e respectivos aspectos. O Quadro 13 apresenta o resultado da correlacdo dos

indicadores com as 3 categorias de sustentabilidade.

4.6 MODELO DE INFERENCIA FUZZY PROPOSTO

4.6.1 O desenho do sistema de inferéncia Fuzzy

Para facilitar o desenho do modelo de inferéncia Fuzzy, principalmente no uso do

software a ser utilizado (MatLab), foram criados nomes resumidos para cada um dos 13

indicadores de gestdo de ativos. Esses nomes sdo exibidos no Quadro 14.

Indicadores Nome Resumido Correlagéo
le2 Politica, estratégia e objetivos de GA Politica AMBIENTAL - Geral
6 Tomada de decisdo em investimentos Investimentos ECONOMICA
de capital
11 Normas técnicas e legislacdo Legislagéo AMBIENTAL -
Conformidade
15 Entregas da manutencéo Manutencéo AMBIENTAL - Produtos e

Servigos

16 Engenharia de Confiabilidade Confiabilidade AMBIENTAL - Produtos e
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Servicos
17 Operag0es dos ativos Operacéo AMBIENTAL - Produtos e
Servicos
20 Resposta a falhas e incidentes Seguranga SOCIAL
25 Gerenciamento de dados e informacBes  T.I. AMBIENTAL - Geral
26 Gerenciamento de Compras e Cadeia de  Suprimentos ECONOMICA
Suprimentos
30 Gestéo de Competéncias Competéncia SOCIAL
31 Gestdo de Riscos Riscos ECONOMICA
36 e  Monitoramento do sistema de Desempenho AMBIENTAL - Geral
37 desempenho de ativos, analise de
gestdo, auditoria e garantia
39 Engajamento das partes interessadas Stakeholders SOCIAL

Quadro 14: Nomes resumidos

Fonte: O préprio autor

O modelo proposto foi desenvolvido agrupando os indicadores em funcdo de suas
correlagdes com as 3 categorias de sustentabilidade e suas subcategorias e aspectos. A Figura
18 apresenta 0 modelo proposto.

1 G

o o e,,(/’ % s \{ . . e(\‘oo
7y, < 7 (S S
%5, 6, %o B oW g

MATURIDADE

Figura 18: Sistema de inferéncia Fuzzy proposto

Fonte: O préprio autor
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4.6.2 A definicdo das variaveis linguisticas

As varidveis linguisticas foram definidas a partir da escala de maturidade proposta
pelo IAM. No Quadro 15 a seguir, € apresentado a escala original, sua traducdo e sua
adequacao.

A adequacdo da escala traduzida foi realizada para que nenhuma das varidveis
linguisticas iniciassem com a mesma letra, evitando problemas na interpretacdo de esquemas

utilizados ao longo dessa pesquisa.

Escala Original Traducio Adequacio Rétulo
Linguistico
0  Innocent Inocente Puro P
1  Aware Consciente Consciente C
2 Developing Implantagao Iniciado I
3 Competent Competente Adequado A
4  Optimizing Otimizado Otimizado O
5 Excellent Excelente Excelente E

Quadro 15: Variaveis linguisticas
Fonte: Adaptado de IAM (2015)

4.6.3 A escala das variaveis linguisticas

Para cada variavel linguistica foi associada uma faixa de valores. A variavel
linguistica PURO ficou sem faixa de valores, assumindo unicamente o valor 0 (zero). Esses

valores sdo apresentados na Figura 19 e na Tabela 18.
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EXCELENTE

OTIMIZADO

ADEQUADO

INICIADO

CONSCIENTE

PURO

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Figura 19: Escala das variaveis linguisticas

Fonte: O Proprio autor

Tabela 18: Faixa de valores das variaveis linguisticas

Variaveis Linguisticas | Faixa de valores
Puro 0
Consciente >0e<=20
Iniciado >20e<=40
Adequado >40 e <=60
Otimizado >60e<=280
Excelente >80e<=100

Fonte: O préprio autor

4.6.4 O significado das variaveis linguisticas

A livre traducdo das definicBes de cada um dos niveis de maturidade dos requisitos é
apresentada no Quadro 16.

Escala Definicdo e caracteristica

A organizagdo ndo reconheceu este assunto e / ou ndo ha evidéncias de compromisso para

0 PURO N
desenvolvé-lo.

A organizacdo identificou a necessidade de tratar esse assunto, e ha evidéncias de intencgdo

1 CONSCIENTE .
de desenvolvé-lo.

A organizacdo identificou os meios para atingir de forma sistematica e consistente o
2 INICIADO requisito e pode demonstrar que ele estd sendo implementado de forma planejada e com
0S recursos necessarios.

3 ADEQUADO | A organizagdo possui o requisito implementado e ja incorporado na sua rotina do dia a dia.

Inovagdo e melhoria continua neste requisito sdo evidentes como parte da rotina normal e

4 OTIMIZADO A
cultural e podem ser demonstradas com evidéncia de resultados.

A organizagao se mostra como benchmarking em relagdo as melhores organizagGes do
5 EXCELENTE ramo. Ndo ha melhorias conhecidas que ainda ndo tenham sido implementadas nesse
requisito.
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Quadro 16: Definigdo dos niveis de maturidade dos requisitos
Fonte: Adaptado de IAM (2015)

A mesma escala de maturidade é utilizada para a saida das dimensdes dos sistemas de
inferéncia Fuzzy (Quadro 17). A alteragdo aparece nas defini¢Oes, pois o0 nivel de maturidade

deixa de ser do requisito para ser do sistema.

Escala Definicdo e caracteristica

A organizag3o ndo reconheceu este assunto e / ou ndo ha evidéncias de compromisso para

0 PURO o
desenvolvé-lo.

A organizagdo identificou a necessidade de tratar esse assunto, e hd evidéncias de intengdo

1 CONSCIENTE .
de desenvolvé-lo.

A organizacdo identificou os meios para atingir de forma sistematica e consistente os
2 INICIADO requisitos e pode demonstrar que eles estdo sendo implementados de forma planejada e
COM 0S recursos necessarios.

A organizagdo pode demonstrar que atinge de forma sistematica e consistente os

3 ADEQUADO - .
Q requisitos relevantes estabelecidos na PAS-55.

A organizagdo pode demonstrar que estd otimizando de maneira sistematica e consistente
4 OTIMIZADO | sua pratica de gerenciamento de ativos, de acordo com os objetivos da organiza¢do e o
contexto operacional.

A organizagao se mostra como benchmarking em relagdo as melhores organizagées do
ramo. A organizacdo pode demonstrar que emprega as principais praticas e atinge o
maximo valor da gestdo dos seus ativos, em consonancia com os objetivos da organizacdo
e com o contexto operacional.

5 EXCELENTE

Quadro 17: Definigdo dos niveis de maturidade final
Fonte: Adaptado de IAM (2015)

4.7 DEFINICAO DAS REGRAS DE INFERENCIA FUZZY (3° ENCONTRO DO GRUPO
FOCAL)

O terceiro encontro do grupo focal aconteceu uma semana apés o segundo e durou
cerca de uma hora e meia. Para a definigdo das regras pelo grupo focal, foram analisadas
todas as situagGes possiveis de maturidade em cada dimensdo estudada, que sdo compostas

por 3 indicadores cada uma. Na Figura 20 vemos uma das situagdes possiveis.
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No exemplo, a maturidade do indicador 1 (entrada 1) é Puro. O mesmo valor de
maturidade é apresentado no indicador 2 (entrada 2) e no indicador 3 (entrada 3). Nessa
situacdo, a maturidade da dimensdo em questéo (saida) é Puro.

Essa regra é expressa da seguinte forma: Se entrada 1 = Puro e entrada 2 = Puro e

entrada 3 = Puro, entdo saida = Puro.

Se Entrada 1 =

onnnnn 0O(

e Entrada 2 = Entrada-1

onmnan (X
e Entrada 3 = Enirada-2 /

ommnnn DX =
= ?ﬂﬂﬂﬂﬂ

entao Saida =

MATURIDADE

(mamdani)

Figura 20: Estruturacdo das Regras

Fonte: O préprio autor

Para a definicdo da saida de cada um dos 216 produtos entre as 3 entradas, 0 grupo
focal optou por utilizar a mediana dos valores das entradas. O exemplo da Tabela 19 exibe

esse método.

Tabela 19: Exemplo de regra

Entrada 1 Entrada 2 Entrada 3 Saida

0 | Puro 0| Puro 0| Puro 0 | Puro

1 | Consciente 1 | Consciente 1 | Consciente 1 | Consciente
2 | Iniciado 2 | Iniciado 2 | Iniciado 2 | Iniciado

3 | Adequado 3 | Adequado 3 | Adequado 3 | Adequado
4 | Otimizado 4 | Otimizado 4 | Otimizado 4 | Otimizado
5 | Excelente 5 | Excelente 5 | Excelente 5 | Excelente

Fonte: O préprio autor

Seguindo a ldgica proposta, sendo a entrada 1 igual a 1, a entrada 2 igual a 4, e a
entrada 3 igual a 3, calcula-se a mediana entre 1, 4 e 3. O resultado é 3. Portanto, a saida igual

a 3, nivel de maturidade Adequado.
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No apéndice 1, sdo apresentadas todas as 216 regras propostas, onde foi utilizado o

MS Excel para célculo. Essa proposta se mostrou eficaz, pois quando

iguais, a mediana sera esse mesmo Vvalor, o valor da saida (Tabela 20);

entrada forem iguais, esse sera o valor de saida (Tabela 21).

Tabela 20: Exemplo de regra (2)

as 3 entradas forem

quando 2 valores de

Entrada 1 Entrada 2 Entrada 3 Saida

0 | Puro 0| Puro 0 | Puro 0 | Puro

1 | Consciente 1 | Consciente 1 | Consciente 1 | Consciente
2 | Iniciado 2 | Iniciado 2 | Iniciado 2 | Iniciado

3 | Adequado 3 | Adequado 3 | Adequado 3 | Adequado
4 | Otimizado 4 | Otimizado 4 | Otimizado 4 | Otimizado
5 | Excelente 5 | Excelente 5 | Excelente 5 | Excelente

Fonte: O préprio autor
Tabela 21: Exemplo de regra (3)

Entrada 1 Entrada 2 Entrada 3 Saida

0 | Puro 0 | Puro 0 | Puro 0 | Puro

1 | Consciente 1 | Consciente 1 | Consciente 1 | Consciente
2 | Iniciado 2 | Iniciado 2 | Iniciado 2 | Iniciado

3 | Adequado 3 | Adequado 3 | Adequado 3 | Adequado
4 | Otimizado 4 | Otimizado 4 | Otimizado 4 | Otimizado
5 | Excelente 5 | Excelente 5 | Excelente 5 | Excelente

Fonte: O préprio autor
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5 ESTUDOS DE CASO
5.1 ESTUDODE CASO1

5.1.1 A empresa e 0s respondentes

O estudo de caso 1 foi realizado em uma inddstria petroquimica no Rio de Janeiro. Ela
€ a maior produtora de resinas termoplasticas (Polietileno, Polipropileno e Policloreto de
Vinila) das Américas e fabricante de produtos quimicos e petroquimicos bésicos. Foram

entrevistados 2 diretores e 4 gerentes, conforme apresentado no Quadro 18.

Respondentes Cargo
Respondente 1 Ger. Comercial

Respondente 2 Ger. Processo

Respondente 3 Ger. QSMS

Respondente 4 Ger. Manutengao

Respondente 5 Ger. Producao

Respondente 6 Ger. Administrativo / Suprimentos

Quadro 18: Respondentes da pesquisa

Fonte: O préprio autor

5.1.2 A defini¢do das funcdes de pertinéncia

As funcdes de pertinéncia foram definidas anteriormente em funcdo das variaveis
linguistica, num total de 6. Foram utilizados na Figura 21, como rétulos linguisticos, as

iniciais das variaveis linguisticas.

! |
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5 |
® i
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v 0 |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

}‘7 Universo de Discurso 4“

Figura 21: Funcéo de pertinéncia

Fonte: O prdprio autor
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Apo6s a definicdo da fungdo de pertinéncia, a mesma é parametrizada no modulo
FUZZY TOOLBOX do software MATLAB®, conforme apresentado na Figura 22 e no
Apéndice 2.

4. Membership Function Editor: MATURIDADE - TRAPZ = ] *

File Edit Wiew

plot points: 121
T | | | Melmbershlp flun::tlon pkl:its | | :
Puro Consciente Iniciado Adequado Otimizado Excelente
XX 1
Entrada-1 Saida
Entrada-2
Entrada-3
1 1 1 1 = 1 1 1 1 1
1 1
input variable "Entrada-1"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Entrada-1 Lo Iniciado
Type
Type input TET -
Params 15 25 35 45
Range [15 25 35 45]
[0 100]
Display Range
=2 = [0 100] Help Close
Selected variable "Entrada-1"

Figura 22: As fungdes de pertinéncia no MATLAB®

Fonte: O préprio autor

5.1.3 O questionario

O questionario foi elaborado em 2 partes (vide Apéndice 14): a primeira com dados
gerais da empresa e do respondente; a segunda, com 13 perguntas, referente a cada um dos 13
indicadores selecionados.

Para cada uma das 13 questbes, o respondente assinala o nivel de maturidade que
melhor define a situacdo da empresa.

A sequir, seleciona a intensidade (de 0 a 100%) de atendimento a esse requisito, de

acordo com a sua percepgdo. Por exemplo, o requisito estd em implantacéo e a sua percepcgao
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da intensidade de atendimento a esse requisito é alta. No box de maturidade, o respondente
assinala INICIADO e no box ESCALA DE INTENSIDADE, marca um valor proximo da

maximo, conforme ilustrado na Figura 23. Os dois quadros devem sempre ser preenchidos.

MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURQO ADEQUADO

CONSCIENTE OTIMIZADO 0|5 (1015|200 |25)|30 (35|40 |45(50|55|60|65|70(75|80|85 (90|55 |100
X INICIADO EXCELENTE X

Figura 23: Exemplo do questionario preenchido

Fonte: O préprio autor

5.1.4 Atabulagdo das respostas

Apos realizacdo das entrevistas, as respostas foram tabuladas em uma planilha
EXCEL® para ajuste dos dados. As respostas fornecidas pelos respondentes foram analisadas
em duas escalas. A primeira escala refere-se ao nivel de maturidade que varia de 0 a 500,
considerando cada nivel de maturidade completo valendo 100 pontos, exceto o nivel PURO,
que vale 0 (zero). Sendo assim, o valor do item fica sendo a soma dos niveis anteriores mais o
valor da intensidade do nivel selecionado. No exemplo da Figura 23, temos:

Maturidade INICIADO = 0 (da maturidade PURO) + 100 (da maturidade
CONSCIENTE) + 90 (percepcdo da intensidade da maturidade INICIADO) =190

Esse valor esta referente a uma escala de 0 a 500. Como o universo de discurso da
funcéo de pertinéncia vai de 0 a 100, fazemos uma regra de 3 para achar o valor ajustado:

Valor ajustado = (190 x 100 ) / 500 = 38

A Tabela 22 apresenta a tabulagdo das respostas do questionario aplicado no estudo de
caso 1. Na tabela, aparecem os 13 indicadores. Para cada um dos indicadores (requisitos),
temos as respostas de cada um dos respondentes em relacdo ao nivel de maturidade e
intensidade de atendimento. O terceiro valor que aparece (na coluna sombreada) é o valor
ajustado. Na ultima linha, é calculada a média dos valores, para ser inserida no sistema de

inferéncia fuzzy.
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Tabela 22: Tabulac&o e ajuste das respostas

RESPONDENTES CARGO REQUISITOS

1POL 2 INV 3 LEG 4 MAN 5 CONF 6 OPER 7 SEG &T 95uUP 10 COMP | 11RISC 12 DES 13 5TK
Respondente 1 Ger. Comercial PO O]l 25 250100 80 |1 75 35|1 50 30 |A 90 58 A 90 58 A 10 42|1 50 38 (A 70 54 |A 25 45(C 100 20 |C 100 20
Respondente 2 Ger. Processo PO O]l 20 24/A100 60(1 75 35|1 50 30 |A 95 59 |A 90 58 A 10 42 |1 950 38 (A 50 50 |A 25 45(C 100 20 |C 100 20
Respondente 3 Ger. QSMS PO O|l 5 21/A 9 581 75 35| 80 36|A 75 55|A 100 601 90 38|1 85 37 (A 8 56|0 25 65(C 95 19|C 95 19
Respondente4 Ger. Manutengio [P 0 0 (I 10 22 |A 100 60 (1 75 35|1 75 35|A 50 S0|A 75 55|1 90 38|1 80 36|1 80 96 |A 70 54 (C 100 20 (C 100 20
Respondente 5 Ger. Producgio PO O]l 10 22/A100 60(1 75 35|1 70 34 |A 75 55|A 95 50 /1 90 38| 95 30(A 75 55| 50 30(C 90 18 |C 90 18
Respondente 6 Ger. Adm / Sup P 0O O0]|C 59 19/A100 0|1 75 35|1 50 30 |A 50 50 |A 60 52 A 30 46|1 50 38 (0 50 70|C 90 1B(C 95 10|C 95 19

Média 0,0 22,2 63,0 35,0 32,5 54,5 57,0 40,7 37,7 63,5 42,8 19,3 19,3

Fonte: O prdprio autor

5.1.5 Osistema de inferéncia Fuzzy

A Figura 24 a seguir apresenta o sistema de inferéncia Fuzzy ja com os valores das

respostas do questionario ajustadas.

OPER MAN CONF LEG POL TI DES 54,5 350 325 63,0 0,0 40,7 193

111 1 111

RISC INV SUP

AMEIENTAL

MATURIDADE

Figura 24: Sistema de inferéncia Fuzzy do estudo de caso 1
Fonte: O prdprio autor

Os valores da Figura 24 foram inseridos no médulo FUZZY TOOLBOX do software
MATLAB®, conforme apresentados nos Apéndices 4 a 11. Os valores de saidas resultantes

estdo apresentados na Figura 25 a seguir.
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54,5 350 32,5 63,0 0,0 40,7 193

31,9

Figura 25: Valores de saidas calculados

Fonte: O préprio autor

5.2 ESTUDO DE CASO 2

5.2.1 Aempresa e os respondentes

O estudo de caso 2 foi realizado em uma industria prestadora de servicos de

manutencdo no Rio de Janeiro. Nesse caso, foi entrevistado somente o Diretor Presidente.
5.2.2 A definicdo das funcgdes de pertinéncia

As funcbes de pertinéncia foram definidas em funcéo das variaveis linguistica, num
total de 6. Para esse caso, como 0 respondente ndo participa ativamente das rotinas da
empresa, devido ao seu alto grau hierarquico, optou-se pelo uso das funcbes de pertinéncias

triangulares, aumentando o grau de incerteza nas respostas (Figura 26 e Apéndice 3).
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4. Membership Function Editor: MATURIDADE = O x

File Edit View

plot points: 181
FIS Variables i : : Melmbers hip flum:hon pklzts | | |
M Puro Consciente Iniciado Adequado Otimizado Excelente
; ; ; ; L
Entrada-1 Saida

R

Entrada-2

®

Entrada-3
1 1 1 1 1 1 1
1 2 1
input variable "Entrada-1*
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name Entrada-1 12rE Adequado
Type .
Type input trimf >
Params .
Range [30 50 70]
[0 100]
Display Range
R [0 100] Help Close
Changing parameter for MF 1 to [0 0 10]

Figura 26: As fungdes de pertinéncia no MATLAB®

Fonte: O préprio autor

5.2.3 Tabulacao das respostas

Apos realizacdo da entrevista, as respostas foram tabuladas em uma planilha EXCEL®
para ajuste dos dados, conforme apresentado na Tabela 23. Os parametros utilizados foram os

mesmos do estudo de caso 1.

Tabela 23: Tabulacdo e ajuste das respostas

RESPONDENTES CARGO REQUISITOS
1POL 2 INV 3 LEG 4 MAN 5 CONF 6 OPER 7 SEG aTl 9s5up 10 COMP | 11RISC 12 DES 13 5TK
Respondente 1 Presidente C 80 16|01 50 30 (A 95 59 |A S0 58 |1 50 30 |A 90 58 |A 50 501 40 28 |A 70 54 (A 25 45|C 95 19(1 25 25|C 50 10
Média 16,0 30,0 59,0 58,0 30,0 58,0 50,0 28,0 54,0 45,0 19,0 25,0 10,0

Fonte: O préprio autor
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5.2.4 O sistema de inferéncia Fuzzy

A Figura 27 a seguir apresenta o sistema de inferéncia Fuzzy ja com os valores das

respostas do questionario ajustadas.

OPER MAN CONF LEG POL TI DES 58,0 58,0 30,0 59,0 16,0 28,0 25,0

SIF 3 SIF 4 SIF 5
ECONOMICO AMBIENTAL SOCIAL

AMEIENTAL SOCIAL

SIFé
MATURIDADE

Figura 27: Sistema de inferéncia Fuzzy do estudo de caso 2

Fonte: O prdprio autor

58,0 58,0 30,0 59,0 16,0 28,0 25,0

11

CON

SIF 3 SIF 5
ECONOMICO SOCIAL

SIF6
MATURIDADE

!

42,7

Figura 28: Valores de saidas calculados

Fonte: O prdprio autor
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Os valores da foram inseridos no médulo Fuzzy Toolbox do software MATLAB®,
conforme apresentados nos Apéndices 8 a 13. Os valores de saidas resultantes estéo
apresentados na Figura 28.

5.3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.3.1 O estudo de caso 1

Analisando os valores apresentados na Figura 25, montamos a Tabela 24, que
apresenta os valores calculados pelo médulo FUZZY TOOLBOX do software MATLAB®.

Para cada uma das dimensd@es é apresentado o valor defuzzyficado de saida.

Tabela 24: Resultados do calculo das maturidades

Dimensao Valor Defuzzyficado
Econdmico 35.8
Ambiental 30.0

Social 55,4

Final 31,9

Fonte: O Proprio autor

De posse desses valores, entramos com eles na Tabela 18 e achamos o grau de

maturidade da dimensdo em questdo, conforme demonstrado na Tabela 25.

Tabela 25: Definicdo do grau de maturidade

Dimensao Valor Maturidade

Econdmico 35.8 Iniciado

Ambiental 30.0 Iniciado
Social 55,4 Adequado
Final 31,9 Iniciado

Fonte: O Proprio autor

Observa-se que duas dimensdes (Econdémico e Ambiental) apresentam o mesmo nivel
de maturidade, com valores de saida proximos (35,8 e 30,0). Ja& na questdo social a empresa
estd em um nivel de maturidade mais elevado (Adequado), e com o valor de saida

significativamente mais elevado (55,4).
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Recomenda-se que a organizacgéo volte suas atencGes para os requisitos que compdem
as dimensdes Econdmico e Ambiental. Na dimensdo econdmica, “Tomada de decisdo em
investimentos de capital” é o requisito mais critico. J4 na dimensdo Ambiental, a criacdo de uma
politica, estratégia e objetivos de gestdo de ativos torna-se um requisito que deve ser foco da
organizacéo.

Seguindo as regras definidas pelo grupo focal e parametrizadas no modulo FUZZY
TOOLBOX do software MATLAB®, o grau de maturidade da gestao de ativos fisicos, em uma
perspectiva sustentavel, nessa empresa ¢ “Iniciado”. Isso significa que a organizagédo
identificou os meios para atingir de forma sistematica e consistente os requisitos, e pode
demonstrar que eles estdo sendo implementados de forma planejada e com 0s recursos

necessarios.
5.3.2 O estudo de caso 2

Da mesma forma executada no estudo de caso 1, analisando os valores apresentados
na Figura 28, montamos a Tabela 26Tabela 26: Resultados do calculo das maturidades, que
apresenta os valores calculados pelo médulo FUZZY TOOLBOX do software MATLAB®.

Para cada uma das dimensd@es é apresentado o valor defuzzyficado de saida.

Tabela 26: Resultados do calculo das maturidades

Dimensao Valor Defuzzyficado
Econdmico 23,1
Ambiental 59,3

Social 44,2

Final 42,7

Fonte: O Proprio autor

De posse desses valores, entramos com eles na Tabela 18 e achamos o grau de

maturidade da dimensdo em questdo, conforme demonstrado na Tabela 27.

Tabela 27: Definicdo do grau de maturidade

Dimenséao Valor Maturidade

Econdmico 23,1 Iniciado

Ambiental 59,3 Adequado
Social 44,2 Adequado
Final 42,7 Adequado

Fonte: O Proprio autor
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Observa-se, nesse caso, que assim como no estudo de caso 1, duas dimensdes (Social e
Ambiental) apresentam o mesmo nivel de maturidade “Adequado”, com os respectivos
valores 44,2 e 59,3). Ja na questdo econémica a empresa estd em um nivel de maturidade mais
inferior (Iniciado), e com o valor de saida significativamente mais reduzida (23,1).

Recomenda-se que a organizacgéo volte suas atencbes para os requisitos que compoem
essa dimensdo: Tomada de decisdo em investimentos de capital, Gestdo de Riscos e Gerenciamento
de Compras e Cadeia de Suprimentos, conforme Quadro X no item 3.7.1. Atencdo maior deve
ser dada ao requisito Gestdo de Riscos, que foi avaliado com o menor valor (19,0) dentre os
demais.

Por fim, seguindo as regras definidas pelo grupo focal e parametrizadas no modulo
FUZZY TOOLBOX do software MATLAB®, o grau de maturidade da gest&o de ativos fisicos,
em uma perspectiva sustentavel, nessa empresa ¢ “Adequado”. Isso significa que a
organizacdo pode demonstrar que atinge de forma sistemética e consistente os requisitos

relevantes estabelecidos na PAS-55.
5.3.3 O ponto de vista das empresas participantes da pesquisa

5.3.3.1 O questionario

A utilizacdo de um numero pequeno de questdes foi um ponto destacado por todos os
respondentes. Em funcdo dos cargos dos respondentes serem em nivel de diretoria, a
disponibilidade de tempo para realizacdo da entrevista foi pequena. Uma grande quantidade
de questdes tornaria essa atividade inviavel ou de dificil agendamento. As entrevistas levaram
em média uma hora com cada respondente. Na empresa do estudo de caso 1, onde 6
executivos foram entrevistados, foram 3 semanas para que o ciclo de entrevistas fosse
concluido.

Outro ponto destacado foi o uso de grid, definindo cada um dos niveis de maturidade,
0 que facilitou a analise dos requisitos. No Anexo 1, apresentamos o grid final do IAM
(2015).

5.3.3.2 As regras utilizadas
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Apesar do numero elevado de regras, 216 no total, seu entendimento por parte dos
respondentes foi completo. Todos entenderam e concordaram com a logica envolvida. O que
foi destacado pelos respondentes foi a possibilidade de adequacéo / customizacgéo das regras

caso a empresa onde 0 método esteja sendo utilizado, ndo esteja de acordo com sua formacao.

5.3.3.3 O Sistema de Inferéncia Fuzzy

Nenhum dos respondentes tinha conhecimento de sistemas de inferéncia Fuzzy. Por
esse motivo foi feita uma apresentacdo em cada uma das 2 empresas sobre toda a metodologia
proposta para mensurar o grau de maturidade da gestdo de ativos fisicos, em uma perspectiva
sustentavel.

Na industria petroquimica, foi feita uma apresentacdo para as geréncias que durou
aproximadamente uma hora. Nesse encontro, foram tiradas ddvidas quanto ao método Fuzzy e
suas aplicacbes. Apos o encontro, foram agendados os encontros com cada um dos gerentes
envolvidos para a entrevista, para responder 0 questionario.

Na empresa do estudo de caso 2, onde s6 o diretor presidente respondeu o
questionario, foi feita a mesma apresentacdo realizada na empresa do estudo de caso 1
(industria petroquimica), no mesmo encontro da entrevista para responder ao questionario.
Esse processo levou 2 horas no total.

O método Fuzzy foi muito bem aceito por ambas as empresas. Segundo 0s
respondentes, ele se mostrou bem adequado para o tipo de pesquisa realizada e ao objetivo
final desse estudo, que era desenvolver um instrumento para mensurar 0 grau de maturidade

da gestdo de ativos fisicos, em uma perspectiva sustentavel.

5.3.3.4 A validacdo dos resultados

No ultimo encontro com cada uma das empresas participantes na pesquisa para
apresentacdo dos resultados, foi de comum opinido dos gestores que o resultado obtido pelo
método utilizado refletia a percep¢do que cada um deles tinha do nivel de maturidade atual em
que deveria se encontrar o sistema de gestdo de ativos de suas respectivas empresas.

A empresa do estudo de caso 2 solicitou que o trabalho fosse continuado, em seu site,
de forma a se obter um grau de informacdo mais detalhado para cada um dos indicadores
tratados. Essa € mais uma evidéncia da satisfacdo das empresas em relacdo ao modelo

proposto.
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Na divulgacdo dos resultados em uma apresentacdo para cada uma das empresas, foi
apresentada a compilacdo das respostas do questionario, o sistema de inferéncia fuzzy, e a
figura dos fardis com os respectivos graus de maturidade econémico, ambiental, social e o
valor final da maturidade dos sistemas de gestdo de ativos fisicos, conforme as Figura 29 e

Figura 30.

AMBIEN

TAL SOCIAL

Figura 29: Escala de maturidade da empresa do estudo de caso 1

Fonte: O prdprio autor

.
100

42,7
AMBIEN
TAL SOCIAL FINAL
593 |

Figura 30: Escala de maturidade da empresa do estudo de caso 2

Fonte: O préprio autor
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6. CONCLUSAO

Esta tese de doutorado assumiu como objetivo desenvolver um instrumento para
mensurar o grau de maturidade da gestdo de ativos fisicos, em uma perspectiva sustentavel,
utilizando ldgica nebulosa. Para tal, este estudo apoiou-se num conjunto de métodos que
foram estudados e utilizados ao longo de toda a pesquisa.

Realizou-se em primeiro lugar uma bibliometria, tendo como método uma adaptagao
do Proknow-C, de facil compreensdo e realizacdo. A utilizacdo de planilha eletrénica para
tratamento dos dados dos artigos foi fundamental. Em sequéncia, realizou-se uma revisao de
literatura sobre os temas explorados nessa pesquisa: gestdo de ativos, maturidade de processos
e a logica Fuzzy.

Sobre gestdo de ativos foram apresentadas as diversas entidades ou associacdes
profissionais que desenvolvem trabalhos nessa area de estudo. Destaca-se o0 IAM, Institute of
Asset Management (Instituto de Gestéo de Ativos), associagédo inglesa autora da PAS-55, uma
especificacdo de acesso publico, utilizado mundialmente como referéncia e guia de melhores
praticas em gestao de ativos fisicos.

Em relacdo aos modelos de maturidade, apresentaram-se perspectivas de diversos
autores e diversas propostas de modelos. Na pesquisa especifica sobre modelos de maturidade
para gestdo de ativos, foram identificados diversos modelos de entidades distintas e 0 modelo
selecionado, o Asset Management Maturity Scale and Guidance (Escala e Orientacdo de
Maturidade de Gestdo de Ativos) desenvolvido pelo IAM (Instituto de Gestdo de Ativos do
Reino Unido), pela facilidade de acesso e disponibilidade de download, e mais o fato de ser
desenvolvido pela mesma entidade que desenvolveu a PAS-55.

Ja em relacdo a légica Fuzzy, foi feita uma revisdo de conceitos e as etapas de
desenvolvimento do método. Sua escolha foi considerada um diferencial tanto pelos
componentes do grupo focal quanto pelos executivos que participaram dos dois estudos de
caso, onde ficou entendido que a escolha dessa técnica reduz a incerteza das respostas que sao
baseadas na percepgao dos respondentes.

Na fase qualitativa do estudo, foi selecionado o modelo de maturidade de gestdo de
ativos usado como referéncia e selecionadas as dimensdes de performance de sustentabilidade
utilizadas. Ja com o grupo focal, a etapa seguinte foi selecionar, dos 39 KPIs de maturidade de
GA, o0s 13 de alta importancia para em seguida correlacionar esses KPIs selecionados com as

categorias de sustentabilidade definidas pelo GRI (Global Reporting Initiative). Encerrando a
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fase qualitativa e da participagcdo do grupo focal, foram definidas as regras da inferéncia
Fuzzy.

Na fase qualitativa do estudo foi proposto o modelo de inferéncia Fuzzy para
determinacéo do grau de maturidade da GA, utilizando o mddulo Fuzzy Toolbox do software
MatLab. O passo seguinte foi realizar os dois estudos de caso, o primeiro entrevistando o
corpo gerencial de uma industria petroquimica, e o segundo entrevistando o diretor-presidente
de uma empresa de engenharia de manutencao.

Em ambos os estudos de caso, o resultado foi positivo. As empresas obtiveram, apds
as entrevistas realizadas e de seus dados tratados no sistema de inferéncia Fuzzy proposto, o
grau de maturidade da gestdo de seus ativos fisicos. Primeiramente apresentados em uma
perspectiva sustentavel, com os valores (graus) de maturidade para cada uma das trés
dimensdes do “triple bottom line”: maturidade econémica, maturidade social e maturidade
ambiental. Por fim, foi apresentada a maturidade do sistema.

Conclui-se que o objetivo desse estudo, desenvolver um instrumento para mensurar o
grau de maturidade da gestdo de ativos fisicos, em uma perspectiva sustentavel, utilizando
I6gica nebulosa, foi atingido com sucesso, preenchendo assim uma lacuna identificada pelo
autor, tanto por ser um profissional com anos de trabalho na area, como também confirmada
no estudo bibliografico realizado.

Este estudo apresenta limitacdes: a maturidade do sistema € calculada utilizando-se 13
dos 39 indicadores apresentados no Asset Management Maturity Scale and Guidance (Escala
e Orientacdo de Maturidade de Gestdo de Ativos) desenvolvido pelo IAM (Instituto de Gestédo
de Ativos do Reino Unido). Essa reducédo foi devido ao método de determinacdo do grau de
maturidade proposto, os sistemas de inferéncia fuzzy. Um numero elevado de indicadores
tornaria a solucéo por esse método demais complexa para desenvolvimento e futura aplicacédo
na industria.

Outra limitacdo é que o modelo somente mensura o grau de maturidade da gestdo de
ativos fisicos, em uma perspectiva sustentavel, utilizando l6gica nebulosa. Ele ndo define e
nem propde acdes para melhoria desse grau mensurado.

Futuras melhorias podem ser incrementadas nesse modelo. Sugere-se explodir cada
um dos 13 indicadores utilizados em sub indicadores, que possam ser mensurados atraves de
auditorias e levantamento de evidéncias no campo. Isso tornaria possivel uma analise mais
profunda do grau de maturidade final e a proposta de melhoria no processo, agdo inexequivel

no modelo atual que utiliza apenas a percepc¢éo dos gestores.



99

Por fim, este estudo constituiu um contributo para o conhecimento de gestdo de ativos
fisicos e aplicagdo da ldgica Fuzzy. Dado o interesse observado ao longo do desenvolvimento
desse estudo, tanto pelos participantes do grupo focal quanto pelos profissionais do mercado
que participaram dos estudos de caso, considera-se que muito ha ainda que desenvolver nesta
area sendo, portanto, um campo fértil de trabalho para outros investigadores.

Como proposta de futuras pesquisas, a realizacdo de um estudo para utilizar outra
técnica, que ndo a logica nebulosa, para a mensuracdo do grau de maturidade da gestdo de

ativos fisicos.
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APENDICE 1 - Planilha geral das regras (parte 1)
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APENDICE 1 - Planilha geral das regras (parte 7)
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APENDICE 1 - Planilha geral das regras (parte 8)
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APENDICE 2 - Regras no Fuzzy Tool Box — Fungéo Trapezoidal

[System]
Name='MATURIDADE - TRAPZ'
Type="mamdani'
Version=2.0
NumInputs=3
NumOutputs=1
NumRules=216
AndMethod="min'
OrMethod="max'
ImpMethod="min'"
AggMethod="max"
DefuzzMethod="'centroid'

[Inputl]

Name='Entrada-1"

Range=[0 100]

NumMFEs=6

MFl='Puro':'trapmf', [0 0 0 5]
MF2='Consciente':'trapmf', [0 5 15 25]
MF3='Iniciado':'trapmf', [15 25 35 45]
MF4="'Adequado':'trapmf', [35 45 55 65]
MF5='Otimizado':'trapmf', [55 65 75 85]
MFo6='Excelente':"'trapmf', [75 85 100 100]

[Input?2]

Name='Entrada-2"

Range=[0 100]

NumMFEs=6

MFl='Puro':'trapmf', [0 O 0 5]
MF2='Consciente':'trapmf', [0 5 15 25]
MF3='Iniciado':'trapmf', [15 25 35 45]
MF4="'Adequado':'trapmf', [35 45 55 65]
MF5='Otimizado':'trapmf', [55 65 75 85]
MFo6='Excelente':"'trapmf', [75 85 100 100]

[Input3]

Name='Entrada-3"'

Range=[0 100]

NumMFs=6

MFl='Puro':'trapmf', [0 O 0 5]
MF2='Consciente':'trapmf', [0 5 15 25]
MF3='Iniciado':'trapmf', [15 25 35 45]
MF4='Adequado':'trapmf', [35 45 55 65]
ME5='Otimizado':'trapmf', [55 65 75 85]
MF6="'Excelente':'trapmf', [75 85 100 100]

[Outputl]

Name="'SaA-da'

Range=[0 100]

NumMFs=6

MEF1='Puro':'trapmf', [0 O O 5]
MEF2='Consciente':'trapmf', [0 5 15 25]
MF3='Iniciado':'trapmf', [15 25 35 45]
MF4='Adequado':'trapmf', [35 45 55 65]
MF5='Otimizado': 'trapmf', [55 65 75 85]
MF6="'Excelente':'trapmf', [75 85 100 100]
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APENDICE 3 — Regras no Fuzzy Tool Box — Funcéo Triangular

[System]
Name='MATURIDADE'
Type='mamdani'
Version=2.0
NumInputs=3
NumOutputs=1
NumRules=216
AndMethod="'min'
OrMethod="'max'
ImpMethod="min'
AggMethod="'max"'
DefuzzMethod="'centroid'

[Inputl]

Name='Entrada-1"

Range=[0 100]

NumMFs=6

MFl='Puro':'trimf', [0 O 10]
MF2="'Consciente':'trimf', [0 10 30]
MF3='Iniciado':'trimf', [10 30 50]
MF4='Adequado':'trimf', [30 50 70]
MF5='Otimizado':"'trimf', [50 70 90]
MF6="'Excelente':'trapmf', [70 90 100 100]

[Input2]

Name='Entrada-2"

Range=[0 100]

NumMFs=6

MF1l='Puro':'trimf', [10 30 50]
MF2="'Consciente':'trimf', [0 10 30]
MF3='Iniciado':'trimf', [10 30 50]
MF4='Adequado':'trimf', [30 50 70]
MF5='Otimizado':"'trimf', [50 70 90]
MF6="'Excelente':'trapmf', [70 90 100 100]

[Input3]

Name='Entrada-3"'

Range=[0 100]

NumMFEs=6

MFl='Puro':'trimf', [0 O 10]
MF2="'Consciente':'trimf', [0 10 30]
MF3='Iniciado':'trimf', [10 30 50]
MF4='Adequado':'trimf', [30 50 70]
MF5='Otimizado':"'trimf', [50 70 90]
MFo6='Excelente':"'trapmf', [70 90 100 100]

[Outputl]

Name='SaA-da'

Range=[0 100]

NumMFEs=6

MFl='Puro':'trimf', [0 O 10]
MF2="'Consciente':'trimf', [0 10 30]
MF3='Iniciado':'trimf', [10 30 50]
MF4='Adequado':'trimf', [30 50 70]
MF5='Otimizado':"'trimf', [50 70 90]
MF6="'Excelente':'trapmf', [70 90 100 100]
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APENDICE 4 - Estudo de caso 1 — SIF 1 - Produtos
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4 Rule Viewer: MATURIDADE - TRAPZ - O *
File Edit View Options
Entrada-1 = 54.5 Entrada-2 = 35 Entrada-3 = 32.5 Saida = 30
1 L—— T 1 S LT 1 N
2 L[ 1 LT 1 A | B 1
3 L T 1 L T 1 C s 1
- S Y S LT 1 N S | B 1
5 L [ 1 L1 T = =1 N
6 L 1 SR S C— T~ 1 | N
[ N S N I L 1 N
g b | 1] 1T 1 =T 1
L2 I N S e I = 1
o E—— T 1 =T 1 = = 1
1M E——— 1 =T 1 C— T — =1 = 1
12 i T 1 =T 1 1
B O I I NN I N
14 L T 1 2 1 =T 1
15 b [ 1 I Lo 1
(T (N 72 1 = =1
7 E——— T 1 o 1 C— 1T~ ~ 1
18 —— T 1 o~ 1 T — 1
19 L [ 1] N L 1 N
20 L [ 1 = = 1 =T 1 = 1
2 L 1] [ = = 1 I
22 L[ 1 L~ 1 I P | I
23 L T 1 - = 1 T = =1 =~ 1
24 B [ 1 L~ =~ 1 T = 1 | I
25 [T 1 — T — =1 — 1 O ——
26 L [ 1 C— T = =1 A I
27 ——— T 1 S D
28 L T 1 [ 1 = = 1 [ = =~ 1 [ =7 =~ 1
26 L T 1 T = =1 T = =1
an 1] T =] I A [ ]
Input: [545_:35:32_5]' Plot points: 101 Move: left ‘ right ‘ down | up ‘
Opened system MATURIDADE - TRAPZ, 218 rules Help ‘ — ‘
4. Rule Viewer. MATURIDADE - TRAPZ — O X
File Edit View Options
[ T R L~ [ [
190 [~ ] =T 1 N P |
191 i =T 1 T = =1
1@ [ — | N I C— T = 1 = 1
183 L 72 1 L1
184 [ 7 1] Cm ] A I
195 [ = 1 I D
1 1 7 1 o 1 = = 1 =7 = 1
1979 C—— [ = 1 o 1 T — =1 &7 =~ 1
188 [ 7 1 I 1 = 1 -~ 1
199 [~ 1 - =~ 1 L T 1
200 T~ 1 - = 1 =T 1 = 1
200 C—— [ = 1 L~ =~ 1 C a1 | I
202 = — = =1 — = =1 . —
208 [ — 1 L~ =~ 1 = = 1 . ~ =~ 1]
i1 ) I E——— — = =1 —— 1 A |
205 1 = 1 [ 1 = = 1 L 1 [ = =~ 1
28 [~ 1 T = =1 =T 1
207 B | [ 1 = = 1 I [ -~ =~ 1
208 O T = 1 T 7 =1 = =1
200 [ |~ 1 [ 1 = = 1 [ = = 1 [ 7 = 1
20 C——— [~ 1 T = =~ 1 C— T = 1 = 1
21 CC—T——— 1 — T — 1 — 1 I |
22 [ = 1 C— T  — 1 A I = 1
23 C—— T — 1 — T — 1 D I |
214 7 T -~ 1 = =~ 1 = 1
25 T~ 1] I S I S -~ 1
26 7 1] =1 =1 -~ 1
(I —
0 100 1] 100 0 100
1] 100
Input: [54 535,32 5] Plot points: 101 Move: left ‘ right down

Opened system MATURIDADE - TRAPZ, 216 rules

Help

‘ Close




APENDICE 5 — Estudo de caso 1 — SIF 2 — Geral
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4. Rule Viewer MATURIDADE - TRAPZ — O X
File Edit View Options
Entrada-1=0 Entrada-2 = 47.7 Entrada-3 = 19.3
L N S I LT 1
J A ——— A = 1
3 A ] L 1 Ce— 1
[ — R I I
5 ] S I I — 1
(I N S I C T — 1
[ N A I N I
B A 1 e T 1 = 1
9 A————— A | I = —
0 1 e T 1 T~ =~ 1
" oA 1] —— T 1 C————— =1
12 o 1] A I I — 1
13 o 1] | I I A I
4 ] = 1 = 1
15 1 A I— CFE—— 1
L A I I -
17 1 = =T 1 1T~ =~ 1
1| A—————— 1 I — T — 1
19 A 1 T~ 1 L1 1
o p—————— 1 C— =1 ="
2 A 1] .~~~ 1 CEe— 1
22 A 1] 0 I I =
23 A 1] =~ 1 I — — 1
24 A 1] AT~ 1 C T 1
A 1 = =1 A — |
% 1 | = 1
b ——T— = Ce—— 1
28 A 1] =] C T~ =~ 1
20 A 1] 1 = 1 1 = 1
a0 ] T = =1 | I S |
Input: [0:47.7:19.7] Plot points: 101 Move: left ‘
Opened system MATURIDADE - TRAPZ, 216 rules Help ‘ — ‘
#. Rule Viewer MATURIDADE - TRAPZ — O x
File Edit View Options
L1 S —— e — [ — I —
190 (———— 1 A C——— = 1 S — |
1 | A I I — — 1 = —~ 1
1w [ 1] A I C T 1 =1
193 [~ ] = 1 L 1
184 [ 1] | I— = 1
195 ———————— G — | Ce—— 1 I —
196 [~ | = =T 1 T~ =~ 1 7~ =~ ]
197 (C——— 1 . — C————— =1 I —
18 [~ | C = =1 1 C T = 1 .~ ]
188 [ ] A~ 1 L 1 = =~ 1
20 [~ 1 =~ 1 = 1 | I
2 [ 1 0 I CFEe—— 1 7 =~ 1
o C————— = 1 il | I |
208 [ 1 8 I — CT— 7 =1 7 =~ 1
d 7 =l - C T 1 = |
208 [~ 1 I N | L 1 N
206 1 1 = 1 = 1 =~ =~ 1
200 [~ 1 - CE— . 7 =~ ]
200 [~ 1 I N C T = =~ 1 . = =~ ]
210 ———— 1 T =1 T — 1 =1
M C————— 1 [~ 1 A — | A |
22 [ 1 T 1 e =1
My ————— = 1 [ — 1 I = — = |
214 [ 1] I I =1
215 T~ 1 T~ 1 T 7 = 1] 7~ ]
216 [~ 1] 1 1 -~ ]
0 100 0 100 o 100 [ = ——
1] 100
Input: [0:47.7:19.3] Plot points: 1M Move: left ‘ right ‘ down | up ‘
Opened system MATURIDADE - TRAFZ, 216 rules Help ‘ p— ‘




APENDICE 6 — Estudo de caso 1 — SIF 3 — Econémico
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4. Rule Viewer MATURIDADE - TRAPZ — O X
File Edit View Options
Entrada-1 = 42.8 Entrada-2 = 22.2 Entrada-3 = 37.7 Saida = 35.8
I (N S NS | N
2 E—T 1 T 1 A
3 L— T 1 L1 1 = 1 L 1
4 E—— T 1] T 1 I "
5 L1 1 L1 1 [ T = = 1 R 1
6 LT 1 LT 1 I N
[ N = 1 L T 1 L 1
- S (N A A |
9 E—T 1 o 1 A —
0 BT 1 = 1] e 1
L O N o — ——— =1 e —
12 B 1T 1 A T = 1
T (N CAa= 1 R
14 L 1T 1 I N =T 1
1 T 1 C A= 1 C /1
6 L T 1 = 1 = = 1
17 b T 1 | N 1T = = 1
18 —1T 1] I e — — ————— 1 e —
9 LT 1 C L~ =~ 1 NN I | N
20 — T 1] I — | G A —
o I O L~ =~ 1 s
2z —— T ] I P I = 7 = 1
P ) N I 1~ =~ 1 [ T = = 1 [ =7 =~ 1
24 L T 1 C T~ =~ 1 T 1 A
25 LT 1 T = = 1 L1 1 B 1
28 L T 1 C T = =1 S
r — T 1 T — =] s
28 LT 1 T = = 1 | I =S 7 =~ 1
20 L T 1] 1 = = 1 T = = 1 -~ =~ 1
a 1T ] I N T — 1 [ ]
Input: (428,22 2:37.7] Plot points: 101 Move: left ‘ right ‘ do | up ‘
Opened system MATURIDADE - TRAPZ, 216 rules Help ‘ — ‘
4| Rule Viewer: MATURIDADE - TRAPZ — O X
File Edit View Options
e L1 [ [ s =~
190 T~ ] e 1 I "
1@ T = 1 I
@2 T ] A 1T — 1 = 1
193 T 7 1 A= 1 LT 1
194 1 7 1 A= 1 =T 1
195 C——— T 1 A/ 1 =/ 1
16 1 7 ] I N I = 7 = 1
197 C—— 1T~ 1 P 1T = — 1 &7 =~ 1
188 1 7 ] I e T = 1 7 1
190 T | C L~ ~ 1 NN I | I
200 T~ 1 I A A =~ 1
200 C—— [ =~ 1 C L~ =~ 1 s MU | I
202 — T = 1] I — | I - — . —
203 T 7 1] C T~ ~ 1 C—— 1T = =1 7 =~ 1
M C— 1 1T =~ =~ 1 —— T = 1 — = 1
205 | 7 1 1T = = 1 LT 1 [ = =~ 1
208 1T .~ 1 C T 7 =1 A
200 1 7 1 1T = = 1 [/ 1
208 O T~ 1 C T = =1 == 1
200 T -~ 1 T = = 1 I N
20 C_—— [~ 1 C = =~ 1 1T 1 = 1
211 C———= 1 ——/————— 1 —— T 1 I |
22 C_—— T~ 1 C -~ 1 A = 1
213 C—— 1T = 1 ——/————— 1 1 A |
214 [T~ 1 L — 1 e 1 = 1
25 T -~ 1 I I A
26 7 1] =1 =1 -~ 1
(I —
0 100 1] 100 0 100
1] 100
Input: [42.8:222:377] Plot points: 101 Move: left ‘ right ‘ down | up ‘

Opened system MATURIDADE - TRAPZ, 216 rules

Help

‘ Close




APENDICE 6 — Estudo de caso 1 — SIF 4 — Ambiental
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4. Rule Viewer MATURIDADE - TRAPZ — O X
File Edit View Options
Entrada-1 = 30 Entrada-2 = 63 Entrada-3 = 20.7 Saida =30
I (N I [ ] 1T 1 | N
2 L—1T ] [ ] [
3 L1 1 [ ] = 1 L 1
4 LT 1] [ ] C T = =~ 1
5 L1 1 [ ] - - | R 1
6 LT 1 [ ] C T 1 N
[ (N F ] LT 1 L 1
g LT L | =
9 E—T—— [ ] . A —
L[ T N 7 ] C = =~ 1
{1 [ A [ ] T — — 1 e —
12 1T 1 E ] 1T = 1
T (N [ ] LT 1
14 1T 1 [ | ==
LT (N [ ] Ca/— 1
6 LT 1 [ ] T =1
17 LT 1 [ ] C T = =1
1| —T 1 [ ] S e —
9 L1 1] [ ] LT 1 | N
0 —T 1 [ ] e A —
2 L 1] [ : ] =
2z LT ] [ 7 ] I - 7 = 1
P R — ——— [ A — L7 ~ ]
24 T 1 - C T 1 A
2 O N I [ ] T 1 B 1
2% LT 1] [ ] e N
27 T/ [ 1 CF—— 1]
28 L1 1] [ ] I 7 =~ 1
20 L1 1] [ ] L = 1 -~ =~ 1
a T ] [ | I A [ ]
Input: |[30;53;20.7] Plot points: 101 Move: left ‘ right ‘ down | up ‘
Opened system MATURIDADE - TRAPZ, 216 rules Help ‘ — ‘
4| Rule Viewer: MATURIDADE - TRAPZ — O X
File Edit View Options
= — - ¥ 1 L £
190 T~ ] [ ] T~ =~ 1
1@ 1T ] r ] | — E
@2 T | v ] I A | = 1
193 T 7 1 [ ] L1 |
194 1T 7 1 [ ] = 1
19 T -~ ] [ ] Ca— 1
18 1T 7 [ ] L = 1 7 = 1
1979 C_— T = 1 [ ] C T = =~ 1 &7 =~ 1
188 1T 7 ] [ ] L — 1 7 1
190 T | [ ] LT 1 | I
200 T 7 1 [ ] = =~ 1
200 C— L~ 1 [ ] a— 1 | I
202 C— T — 1 [ ] T — 1 . —
208 C_—_ T~ 1] [ ] 1T 7 = 1 7 =~ 1
20 T = ] [ ] | — = 1
205 1 7 1 [ ] E_] [ = =~ 1
28 C_ 1T .~ 1 [ ] |
200 [ =~ 1 e— 1
208 1T~ 1 C T~ = 1
200 T 7 1 [ ] I =
20 C_—_L——— = 1 [ ] I A | = 1
211 CC———— 1 [ 1 T 1 I |
22 C_—_ T~ 1 [ A = 1 = 1
;3 T — 1 [ =1 . A |
24 C_ 1T~ 1 [ E I = 1
25 C_ 1T -~ 1 [ = 1 C T = =1 A
26 7 1] =1 =1 -~ 1
(== = —
0 100 1] 100 0 100
1] 100
Input: [30:63:20.7] Plot points: 101 Move: left ‘ right down

Opened system MATURIDADE - TRAPZ, 216 rules

Help

‘ Close




APENDICE 7 - Estudo de caso 1 — SIF 5 — Social
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4. Rule Viewer MATURIDADE - TRAPZ — O X
File Edit View Options
Entrada-1 = 63.5 Entrada-2 = 19.3 Entrada-3 = 57 Saida = 55.4
L N R L1 1 A
2 —— T 1 A | A E— R ——
3 T ] L 1 = 1 |
[ B A | e S R —
5 b1 1] L 1 = — 1 |
[ N — N T = 1 | —
[ N R = 1 L T 1 |
- = 1 S
9 —— T =" C— — T A —
0 LT 1 = 1 C_~—+ 1
" T 1 =" —— =1 e —
12 b 1 1] = 1 [ — 1
13 L T 1] CEe—— 1 L T 1 |
4 LT 1] CEe— 1 A I
L N CCEe—— 1 I —
L O N [ == — s S
17 1T 1 CE— 1 = = 1
{1 S — == — ——— T— 1 e —
19 LT 1 T~ =~ 1 LT 1 L 1
20— T 1 I I — | A E— A —
4 B (N C = 1 C = = T 1
22 LT 1] I A &~ 1 | I
23 L1 1] T =~ 1 % | I
24 b T 1] I I - | A
L T R I C T — =1 A |  — |
% LT 1 C T~ =1 A E—
27 L T 1 CT———— = C— — T I —
28 LT 1] C T~ = 1] 7~ 1 7 =~ ]
20 LT 1 1 = 1 | A | < =~ 1
an T —] T =] T 1 [ ]
Input: [63.519.3,57] Plot points: 101 Move: left ‘ right ‘ down | up ‘
Opened system MATURIDADE - TRAPZ, 216 rules Help ‘ — ‘
4. Rule Viewer. MATURIDADE - TRAPZ — O X
File Edit View Options
F1 R N o | S I [
190 T ~ 1 = 1 C_~—>n 1 7~ =~ ]
191 7 = = 1] &7 =~ 1
192 T ~ | = 1 | A .~ 1]
193 T — 1 = — N —
184 [ - | CEee— 1 A I
o5 T — 1] [ I
198 T = 1 == — s N
197 7 CFE— = 1] &7 =~ 1
e T ~ 1 CE— 1 T -~ 1 ]
L1 I — I — | N — S —
1) ) I I — | =~ 1
202 [ -~ 1 = — 1 s S = =~ 1
208 T = 1 I = | I ——— 7 =~ 1
200 [ | -~ ] C T~ = 1 N . =~ =~ ]
o7 | = 1 I = S | S I . -~ =~ 1
20 C—T— 1 C———— =1 ——— T— 1 I |
- 1 I I C T -~ 1 S .~ ]
212 1 7 1 1~ 1 A I = 1
M3 T~ 1] I A | S I A |
214 1 =~ 1 1~ 1 s S = 1
215 T = 1 C T~ 1 I —— A |
216 [~ 1 1 /1 =1
| I ~—
(1] 100 [i] 100 [i]
1] 100
Input | 152 599 3.57] FTITTTE 101 AT left ‘ right ‘ down | up ‘

Opened system MATURIDADE - TRAPZ, 216 rules

Help

‘ Close ‘




APENDICE 8 — Estudo de caso 1 — SIF 6 — Maturidade

4| Rule Viewer: MATURIDADE - TRAPZ
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File Edit View Options
Entrada-1 = 35.8 Entrada-2 = 30 Entrada-3 = 55.4
L N N A S
b (N N | S | E—
< R R N LT 1 I — |
4 T 1] S I S
5 L1 1 L1 1 I N
6 L[ 1 S 1T =1
7o ] A S S
|- R e A |
9 b_ [ 1 A A I
L[ O N A | I S —
A5 [ A A = =1
12 L[ 1] =1 1 [~ 1
13 bL__ T 1] o 1 S S
L S R = B — A |
15 b1 1] I A I
L[ I B — =
L N I B — L — 1
8 LT 1 P N I S
19 — T 1 I S — | R —
20 L[ 1] I S N
21 LT 1] 1= = 1 1 1
i R 1= ~ 1 i N — |
23 LT 1] | I A L — 1
24 LT 1 I [~ 1
25 — T 1 —/———— =1 ———— T 1
26 L[ 1] 1T~ = 1] S N
27 L1 1] I A 1 1
- T R N i —
28 LT 1 1T = =1 & =1
Input: [35.8:30:55.4] Plot points: 101 Move: left ‘
Opened system MATURIDADE - TRAPZ, 216 rules Help ‘ Close
4. Rule Viewer. MATURIDADE - TRAPZ — O *
File Edit View Options
[ — | S N
10 1T~ 1 =1 1 S N
19 [ ] A = =1 =7 =1
1w 1 ] = 1 1 -~ 1 = 1
193 T~ 1] = B — O |
184 [T — | I A S
195 T = 1 | B | I N
196 1~ i = |
197 1~ 1 Lo~ 1 = = 1 . ~ =~ 1]
@8 T | o 1 1 -~ 1 = 1
199 [ ] 1T~ =~ 1 O |
200 [~ 1 1 — 1 A S | I
2 T = 1 | = — | E— | I
2020 [~ ] | I A S S I |
208 T~ 1 1~ =~ 1 = = 1 =~ =~ 1]
o S . E—— I S — | ——— — 1 —————
206 [~ 1 1T~ = 1] S S . 7 =~ ]
206 [~ 1 I A | S = =~ 1
oy [~ 1 N I — | N |
208 [ ] C—— — 1 S S I |
208 T~ 1 I I | = = 1 .~ =~ 1]
20 C————— 1 —/———— =1 ——— — 1 I |
21 C_—_— [~ 1 1~ 1 S S
212 1~ 1 I | S = 1
M3y C— T~ 1 C— T~ 1 I — | - |
24 T -~ 1 1T =1 = S =1
25 T = 1 T~ 1 = = 1 I |
216 [ 1 1 /1 =1
(I ——
(1] 100 [i] 100 [i] 100
1] 100
TEIE [35.8;30;55.4] RLITETE 101 LT left ‘ right ‘ down | up ‘
Opened system MATURIDADE - TRAPZ, 216 rules Help ‘ — ‘




APENDICE 9 — Estudo de caso 2 — SIF 1 — Produtos
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4. Rule Viewer: MATURIDADE - O *
File Edit View Options
Entrada-1 = 58 Entrada-2 = 58 Entrada-3 = 30 Saida = 58.4
[ N C—— T 1 N e
2 b T 1] C—— T 1 e |
3 —— 1 1 O
4 Bb—— 1T 1 C—— 1 1 | ——_ 1
I i I C—— 1T 1 1T  ——_1
6 1 ] C———— 1 1 — 1 — 1
T b —— 1T 1 T— 1 1 C— 1T 1
f: T o | I |l i —
= I S — T 1 =~ 1 e
10 B 1 E— 1 1 . —— 1 T 1
£ I N [ T 1 T —— 1 e
12 B————— [ 1 e | 1 — 1 — 1 e
13 B——— 1] N C—T——— 1
14 T 1] e—— 1 1 | P I i
15 B 1 N I i e I
1w B—— [ 1 B—— T 1 1 —— 1 C——— 1
17 B———— [ 1 B [ 1] — |  —— 1 e
8 B [ 1 | N T —1 e 1
18 —_ ] N I O
20 B——— T 1 ———— 1 E—1 1 e
2 — T 1 C—————— 1 e — | C—— 1
P N — I —— 1 e 1 —— 1
pic T N A C ———_ 1 L1  ——_1 L ——_ 1
24 B T 1] —— ———— 1 C— T — 1 C —— 1
28 b T 1 ——  ——_1 E— 1T 1]
% B[ 1 . —=—_1 i
27 e ] =1 = 1 —— 1
28 T 1 — —1 | —— 1 C —/— 1
20 BT 1 . ——_1 L1  ——_1 . —/—_1
Input: [58;58:30] Plot points: 10 Move: left | right ‘ down | up |
Opened system MATURIDADE, 216 rules Help ‘ p— ‘
4. Rule Viewer: MATURIDADE — O >
File Edit View Options
[ ———— P I [ —— e
10 | — ] e | 1 | ——_ 1 C —/— 1
190 C——— T — 1 | I— 1T  ——_1 —— ——_1
1 C———— 1T — 1 e | 1 — 1 — 1 ——— —1
@3 T — ] N I C— 1T 1 I
18 T — ] B—— T 1 E—T 1 C——— 1
185 = e e
1w | —— | | N E— . —— 1 C  —/—_ 1
g7 [ — 1 [ 1 T —— 1 —— 1
198 | — ] S I — 1 — 1 ————  —1
1@ T — ] —— ———_— 1 L—T 1 C ——— 1
200 C—— 1 — 1] C ——— 1 1 1 C —/— 1
o 1 — 1 C ———_ 1 i e L ——_ 1
02— T — 1] —— ———— 1 1 —— 1 C —— 1
o3 C—— 1 — 1 (—(— 1] — | =1 ——  —/— 1
204 [ T —— 1 [ —— 1 1 —1 . —1
205 [ — 1 =1 S —— 1
ofF O T — 1 ——  ——_1 e — | ——  ——_1
20 C—— T —— 1 ——  ——_1 C— T — 1 ——————— —1
M e — ] —— [ — 1 E— 1 1] —— —1
22 [ — 1 [ —1 . —1
213 C———— T — 1 T —1 = 1 ——— —1
M4 C———— 1 — ] [ — 1 | ——_ 1 ———— —1
s T — 1] 1T —1 1T ——_1 ——————  —1
e C———— 1 —————— ——1 ——— ——1 ——— —1
| I— s——
(1] 1080 (1] 100 (1] 100
L] 100
Input: [58;58:30] Plot points: 1M Mowe: left | right ‘ down | :

Opened system MATURIDADE, 216 rules

Help

‘ Close




APENDICE 10 — Estudo de caso 2 — SIF 2 — Geral

4. Rule Viewer: MATURIDADE

File Edit View Options

Entrada-1= 16

Entrada-2 = 28

Entrada-3 = 25

130

1 B —— 1 I S I S
2 Bl ] L 1 =L 1 B 1
3 B —— 1 e 1 I S
4 o 1] I 1 —— 1
T I T ——1
6 ol 1] = 1] 1 _— 1
A = 1 S
- T P P e
9 B 1] = 1 e 1 i
10 B 1 = 1 [ ——— 1 P
L — e C I —— 1 e
12 O ] =l 1] 1 _— 1 P
B e — N S
14 B 1 U = 1 i —
15 1 1] N = 1 [ —— 1
T e O — O T ——— 1]
17 e 1 S | —— 1 e 1]
18 B 1 U 1 — 1 I
189 L = S S —
20 &1 1 —— 1] = 1] P
b I e 1 —— 1 = 1
22 T 1] I —— 1 [ —— 1  —/— 1
i S N I [ —/—_ 1 1T —— 1 [ ——_ 1
b o — C ——— 1] I  ——— 1]
25 B 1 [ — — 1 C— 1
26 ol 1] 1T —— 1 =L 1 P
P o C L ——1 I [
28 & 1 1 —— 1 1 —— 1 [ —— 1]
s+ T I 1T —— 1 1T —— 1 C  ——_ 1
Input: [16:28:25] Plot points: 10 Move: left | right ‘ down |
Opened system MATURIDADE, 216 rules Help ‘ p— ‘
4. Rule Viewer: MATURIDADE — O *
File Edit View Options
B = | N — | | [ —
00 CL_—————1 [ E— C—— C——
191 C 1 —1 P T ——1 C —— "1
192 [ — 1] =l 1] 1 _— 1 C— —1
193 T — 1 N S [ —— 1
184 T —— 1] O =
185 [ — [ /1
196 [ —— ] B 1T 1 [ ——— 1 [ ———. 1
L[ 7 A ——— S I C————— 1 C ——1
198 [ _— 1 S 1 _— 1 C— —1
199 T —— 1] T —— 1 S C —— 1
01 1 — 1 [ —/—_ 1 = 1 [ ——_ 1
202 T —— 1] C ——— 1] T ——— 1]  ——— 1]
203 [ — 1] I — — 1] [ — — 1  ——_ 1
205 C T — 1 C L ——1 S — C ——1
o7 [ — 1 T ——1 I C —— "1
20 C [ — 1 T ——1] I C—— —1
21 O — 1 —  _— 1 S — — 1
212 [ — 1] 1T —— 1 =L 1 C  —1
23 O — 1 I —1 I C  —/1
24 1 — 1 1 — 1 1 —— 1 C— —1
215 1T — 1 I T —— 1] C——— —1
216 [ — 1 C—  —1
0 100 0 100 0 100 —
0 100
Input: [16;28:25) Plot points: 1M Mowe: left | right ‘ down | up |
Opened system MATURIDADE, 216 rules Help ‘ — ‘




APENDICE 10 — Estudo de caso 2 — SIF 3 — Econémico
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& Rule Viewer: MATURIDADE -— O b4
File Edit View Options
Entrada-1 =19 Entrada-2 = 30 Saida = 23.1
Y — e ~— e —
2 L |
3 Ll % | ——
4 e————— 1
5 e———1
6 e——1
; T e—1
=
y E— — —
10 C ] F = | ———
1 ] F= | r——
12 i ———
13 ee———1
14 Eee———"9
15 | ———
16 B ———— 1 1 | ——
7 ' L ——
18 | i —
14 ] [ ——
20 | [ ——
-3 I o — | — —— | | ————
. B T — | — ]
B EL————— — ———  ———
EY i o — — s —~— [ ————
2% — =
% = ——— Tl
7= —— —————
28 = — —
.- | i —  — | — | | ——
T o — — T ———— — — ————————
FIBUt 119 30 54 ||'“m 101 left | right | dunnl up I
Opened system MATURIDADE, 216 rules Hep I — I
‘4 Rule Viewer: MATURIDADE -— O b4
File Edit View Options
T8 "l | —
150 = | ————
191 CCCC—————1
192 —1
163 = [ ——
164 [ ——
195 [ ———
196 e | E C_—— 1
187 = 1 E C —/——1
198 = C———
169 = — | ——
201 CC—————1
204 =1 [ —— [ ————
205 — | [ = — —
206 = 1 [ = — 1 C————
201 C——— — ——  —
o8 C T — —————— =
200 C——— — —]  ——
210 C———— C——— —
211 — 1 —  —
212 — 1 — ] C—— —1
213 — 1 = — 1
214 =1 e
E T i —— ——— — ———
28 C———— — 1 —— 1 ———1 —  —]
- e - o - e == —
0 100
MPUES 119 30 54) ||F|ﬂtﬂlll= 101 et | rignt | cown |[up ||
Opened system MATURIDADE, 216 rules Help I Chse I




APENDICE 11 — Estudo de caso 2 — SIF 4 — Ambiental

132

4. Rule Viewer: MATURIDADE - O *
File Edit View Options
Entrada-1 = 58.4 Entrada-2 = 59 Entrada-3 = 20 Saida = 59.3
1 e(—— 1 1 —— 1 1 N
2 b T 1] C—— [ 1 = 1 |
3 ] —— 1 1 e 1 B 1
- S N —— 1 1 1
5 b 1 1 C——— 1 1T ——_1
6 b1 1 1 | _— 1
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APENDICE 14 - QUESTIONARIO Parte 1

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
ESCOLA DE ENGENHARIA
PROGRAMA DE DOUTORADO EM SISTEMAS DE GESTAO SUSTENTAVEIS

MATURIDADE DA GESTAO DE ATIVOS

Este guestionario faz parte da tese MENSURACKO DA MATURIDADE DO CICLO DE VIDA DE EQUIPAMENTOS DE
PROCESSO: UMA PERSPECTIVA SUSTENTAVEL BASEADA NA PAS-55 UTILIZANDO LOGICA NEBULOSA como parte do
Pragrama de Doutorado e Sistemas de Gest3o Sustentaveis, na linha de pesquisa de Apoio  Decisio em Organizagfes
Sustentaveis.

O nome da empresa e a identidade do respondente ndo sio divulgados.

1. PERFIL DO RESPONDENTI

1.1 Nivel Profissional:

[ Jsunior  (até 5 anos de formado)

Pleno  (de 6 a9 anos de formado)

|| Sénior  (entre 10 e 14 anos de formado)
| | Master (Mais de 15 anos de formado)

I

.2 Nivel Hierdrquico na organizag&o:

|| Coordenagio
| | Geréncia
|| piretoria

|| vice Presidéncia

L] Presidéncia
1.3 Departamento:

Operag&o

Manutengio

Financeiro / Administrative
|| qualidade

[ |sms

|| Vice Presidéncia / Presidéncia

2. RAMO DA INDUSTRIA (de acardo com a classificagio adotad. lo Documento Nacional 2017 da

a de Manutencio e Gestio de Ativo:

Agticar e Alcool, Alimentos e Bebidas

Aerondutico e Automotivo
Eletroeletrénicos - Energia Elétrica
Quimico e Saneamento

Méquinas e Equipamentos

|| Mineragdo e Siderirgico

Petrdleo e Petroguimica

Papel e Celulose e Pléstico

|| Predial e Prestagio de Servigos

3. TUTORIAL PARA PREENCHIMENTO DO QUESTIONARIO:

Para cada uma das 13 questdes do item 4, margue o nivel de maturidade que melhor define sua situagdo na
empresa, conforme o quadro 1 abaixo. A seguir, selecione a intensidade (de 0 a 100%) de atendimento a esse

requisito , de acordo com a sua percepgZo. Veja o exemplo a seguir.

NIVEL DE

DEFINICAO
MATURIDADE cA

A organizagiio nfio reconhece este assunto e / ou ndo hé evidéncias de

o PURO -
compromisso para implanta-lo.

A organizagdo identificou a necessidade de tratar esse assunto, e hd

1 CONSCIENTE ~ - ~ =
evidéncias de intengia de desenvalvé-lo.

A organizagdo identificou os meios para atingir de forma sistematica e
2| INICIADO  |consistente o requisito e pode demonstrar que eles estdo sendo
implantados de forma planejada e com os recursos necessarios.

A organizagdo possui o requisito implementado e j incorporado na sua
3| ADEQUADO g
rotina do dia a dia.

Inovagio e melhoria continua neste requisito & evidente como parte da
4| OTIMIZADO |rotina normal e cultural, e pade ser demonstrada com evidéncia de
resultados.

A organizagdo se mostra como benchmarking em relagdo as melhores
5| EXCELENTE |organizagbes do ramo. N3o ha melharias conhecidas que ainda n3o

tenham sido implementadas nesse requisito.

Exemplo: O requisito estd em implantag8o e a sua percepgdo da intensidade de atendimento € alta. No box de
maturidade marque INICIADO e no box ESCALA DE INTENSIDADE, marca um valor préximo da méaxima, conforme
figura abaixo. Os dois quadros devem ser preenchidos.

Atengio: Para o nivel de maturidade PURO, a escala de intensidade deve ser 0 (zero).

MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURD ADEQUADO
CONSCIENTE OTIMIZADO o[ s [10]15]20]2550] 3520 a5 [s0] 55 [ 6065 [70] 75 [ 20 [ &5 [ o0 o5 [100]
x | _iNiciabo excetente | [ [ ] T T T =T

135



4. QUESTIONARI

Questéo 1: Politica, estratégia e objetivos da Gestio de Ativos (GA) - Politica definida, implementada e

divulgada, assim como o estabele

cimento da estratégia e objetivos da GA.

MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURO ADEQUADO
CONSCIENTE OTIMIZADO
INICIADO EXCELENTE

substituices de ativos no final da

Questéo 2: Tomada de decisie em investimentes de capital - Os processos para analise de cenérios e tomada
de decises relacionadas a investimentos de capital da organizagéo, como aquisicio novos ativos & / ou

vida util.

MATURIDADE

ESCALA DE INTENSIDADE (%)

PURO ADEQUADO

CONSCIENTE | | OTIMIZADO

INICIADO_| EXCELENTE

Questéo 3: Normas técnicas e legislago - Os processos utilizados pela organizagéo para garantir que suas
atividades de gerenciamento de ativos sdo compativeis com as normas técnicas e legislagdes aplicaveis.

MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURO ADEQUADO
CONSCIENTE OTIMIZADO
INICIADO EXCELENTE
Quest3o 4: Manutengio dos atives - A gestio de atividades de manutengo, incluindo manutenc&o preventiva
e corretiva.

MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURO ADEQUADO
CONSCIENTE OTIMIZADO
INICIADO EXCELENTE

Questéo 5: Engenharia de

de - Os pr para garantir que um bem deve ser capaz de operar

com um padréo definido por um periodo de tempo definido em um ambiente definido.

MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURO ADEQUADO
CONSCIENTE OTIMIZADO
INICIADO EXCELENTE

o

)

objetivos comerciais.

uestdo 6: Operagdes dos atives - Os processos utilizados pela organizagfo para operar seus ativos e alcangar

MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURO ADEQUADO
CONSCIENTE OTIMIZADO
INICIADO EXCELENTE

esponder a falhas e incidentes de

QuestZo 7: Resposta a falha e incidentes - Os processos utilizados pela organizagdo para se antecipar ou

forma sistemética.

MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURO ADEQUADO
CONSCIENTE | | OTIMIZADO
INICIADO_| EXCELENTE

informagdes mantidos nos sistema
govemanga desses dados & inform.

Questéo 8 Gestdo de dados e informagdes - Os processos utilizados pela organizagéo para dados

s de informago de ativos da organizagéo e os processos de gerenciamento e
acdes.

MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURO ADEQUADO
CONSCIENTE OTIMIZADO
INICIADO EXCELENTE

Questdo 9: Gerenciamento de compras e da cadeia de suprimentes - Os processos utilizados pela
rganizagio para a qualificacdo e avaliagio de fomecedores e garantir o atendimento aos objetivos da GA.
MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURO ADEQUADO
CONSCIENTE ‘ OTIMIZADO
INICIADO ‘ EXCELENTE
Questio 10: Gestdo de competéncias - Os processos utilizados pela organizag&o para contratar, desenvolver e
manter sistematicamente os recursos humanos competentes e motivadas para cumprir seus objetivos de GA.
MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURO ADEQUADO
CONSCIENTE OTIMIZADO
INICIADO EXCELENTE

Quest3o 11: Gestdo de riscos - Pro
oportunidades.

cessos para identificar, quantificar e mitigar os riscos e aumentar as

MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURO ADEQUADO
CONSCIENTE OTIMIZADO
INICIADO EXCELENTE

QuestSo 12: Monitoramento de d

esempenho e andlise critica da gestdo de ativos - Os processos e medidas

utilizados pela organizag3o para avaliar o desempenho, revisar e auditar o sistema de GA.

o

@

partes interessadas.

MATURIDADE ESCALA DE INTENSIDADE (%)
PURO ADEQUADO
CONSCIENTE OTIMIZADO
INICIADO EXCELENTE

uest3o 13: Engajamento das partes interessadas - Os métodos que a organizago usa para se envolver com

MATU

ADE

ESCALA DE INTENSIDADE (%)

PURO ADEQUADO
CONSCIENTE | | OTIMIZADO
INICIADO_| EXCELENTE
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ANEXO 1 - ESCALA DE MATURIDADE DA PAS-55

Innocent
1 Aware
2 Developing
3 Competent
4 Optimizing
5 Excellent

The organisation has not recognised the need for
this requirement and/cr there is no evidence of
commitment to put it in place

The organisation has identified the need for this
requirement, and there is evidence of intent to
progress it.

The organisation has identified the means of
systematically and consistently achieving the
reguirements, and can demonstrate that these are
being progressed with credible and resourced plans
in place.

The organisation can demonstrate that it
systematically and consistently achieves relevant
requirements set out in 150 55001.

The organisation can demonstrate that it is
systematically and consistently optimizing its
Asset Management practice, in line with the
organisation’s objectives and operating context.

The organisation can demenstrate that it employs
the leading practices, and achieves maximum
value from the management of its assets, in line
with the organisation’s objectives and operating
context.

Proposals are under development and some
requirements may be in place.
Processes are poorly controlled, reactive and
performance is unpredictable.

Notes: this is a “transition state’

Processes are planned, documented (where
necessary), applied and controlled at a local level or
within functional departments; often in a reactive
mode but could achieve expected results on a
repeatable basis. The processes are insufficienthy
integrated, with limited consistency or coordination
across the organisation.

This involves a formal documented Asset
Management system embedded within the
organisation. The performance of the Asset
Management system elements is measured,
reviewed and continually improved to achieve the
Asset Management objectives.

Notes: this is 2nd ‘transition state’. Characteristics
of being in this stage will include:

Meonitoring and quantification of performance;
resolution of trade-offs between competing goals
in an agile decision-making framework;
innovation is a way of life; continual improvermnent
can be widely demonstrated with evidence of
results; benchmarking is employed to identify
further improvement opportunity; the
management system is even further integrated
and effective.

This is a dynamic and context-sensitive state,

so the evidence must include demonstration

of awareness of benchmarking positions

against similar best in class organisations and
that, in both Asset Management practices,

and Asset Management results {value

realisation) there are no known improvements
that have not zlready been implemented



