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1. Introdução 

Um ativo é caracterizado como sendo todo bem e direito de uma organização que lhe 

proporciona benefícios presentes ou futuros (BEZERRA; SILVANA C. SOARES, 1997). 

Logo, tendo em vista a sua importância e contribuição para o contexto organizacional, faz-se 

necessário à sua gestão efetiva por meio inclusive de sistemas de informação, com o intuito de 

potencializar o seu impacto na organização na qual está inserido. 

A Gestão de Ativos (GA) permite que uma organização obtenha valor dos ativos e 

alcance os seus objetivos organizacionais (ISO, 2014). Nesse contexto, dentre as atividades 

chaves de GA, a manutenção preventiva emerge como um fator crucial para a operação dos 

ativos. Esse tipo de manutenção visa reduzir ou evitar a falha obedecendo a um plano 

previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo (KARDEC; NASCIF, 1999).  

Dentro do âmbito das políticas de manutenção, destaca-se o modelo de substituição por 

idade, que é definido como a substituição de um item antes da falha(ZHAO, 2017). O modelo 

é comumente aplicado para ativos menos complexos, onde ao identificar a falha, essas devem 

ser reparadas o mais rápido possível (BARLOW; HUNTER, 1960). 

Contudo, apesar do modelo de substituição possuir um histórico antigo de estudos e 

desenvolvimento, como os apresentados por Barlow (BARLOW; HUNTER, 1960), ainda 

faltam evidências de sua aplicação prática (SCARF, 2024). Principalmente quando se trata de 

sistemas automatizados, onde há uma dificuldade na conversão da linguagem matemática 

complexa do modelo para a linguagem computacional dos sistemas de informação. Dessa 

forma, esta pesquisa visa a implementação de um modelo de substituição por idade em um 

sistema de informação de GA. 

2. Implementação do modelo de substituição por idade 

O modelo desta pesquisa foi incorporado ao sistema de informação para GA Impact of 

Assets on Business Processes and Strategies (IMPACTUS), desenvolvido pelo Centro de 

Desenvolvimento de Informação e Decisão (CDSID-UFPE). O qual é dividido em módulos de 

gerenciamento, um desses módulos é o de gestão da manutenção, como é representado na 

Figura 1 a seguir.  

Para a aplicação do modelo, é necessário organizar os inputs e outputs do sistema. Os 

inputs são classificados como sendo: o tempo médio entre falhas (MTBF), o tempo médio de 

reparo (MTTR) (BOROWSKI, 2023) e os custos pré-falha e pós-falha. O MTBF é o espaço 

médio de tempo entre o funcionamento pleno do equipamento e a sua falha, já o MTTR é o 



 

 XXXI SIMPÓSIO DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 
Inteligência Artificial na Gestão de Operações: Limitações e Possibilidades 

Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024 
 

 

 

 

3 

tempo necessário para realizar a manutenção do equipamento e realocá-lo para a operação 

(MIKELL P. GROOVER, 2011). 

 

FIGURA 1 – Esquematização do sistema 

 

Fonte: Esta pesquisa (2024). 

 

Posteriormente, como resultado da junção desses inputs no modelo de substituição por 

idade, temos como output o tempo “t” ótimo de substituição de um ativo. Esse output é 

indispensável pois está ligado a probabilidade de falha e os custos relativos à falha do ativo, 

custos esses que podem ser tanto financeiros quanto de segurança para o sistema. Assim, ao 

encontrarmos o tempo ótimo a para a substituição do ativo, há uma redução dessa probabilidade 

e seus respectivos custos associados, e isso contribui para a economia e a extensão da vida útil 

do ativo. 

2. 1 Formulação do modelo em um em sistema de informação para GA.  

O modelo descrito anteriormente pode ser aplicado em um sistema automatizado, 

visando facilitar a GA em sistemas de informação. A formatação da implementação é ilustrada 

no pseudocódigo na Figura 2. 

A Figura 2 representa uma visão geral de como seria a implementação do modelo ao 

utilizar uma linguagem de programação genérica.  O intuito é que a partir de um histórico de 

dados de falha, o qual deve ser disponibilizado pela organização e, posteriormente, o algoritmo 

desenvolvido devolve como output o tempo ótimo de substituição. 

Na resolução das formulações matemáticas, optou-se pela adoção do software 

“Rstudio”, no qual foi aplicado a lógica do pseudocódigo da Figura 2. Com intuito de simulação, 

foram adotados custos pré e pós falha arbitrários. Um parâmetro adicional utilizado foi a Função 

Densidade de Probabilidade (PDF) da Weibull, essa que foi escolhida por descrever 

adequadamente falhas observadas ao longo de um certo tempo(HALLINAN, 1993). 
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FIGURA 2 – Algoritmo do modelo de substituição por idade 

 

Fonte: Esta pesquisa (2024). 

3. Aplicação no sistema de GA IMPACTUS  

Para fins de aplicação, foram utilizados um histórico de manutenção de uma máquina e 

suas respectivas falhas associadas. O ativo funciona 24 horas por dia, durante todos os dias do 

ano, a base de dados utilizada é disponibilizada pelo site “Kaggle” (ARNAB, 2020). 

 

TABELA 1 – Dados de falha 

Data HORÁRIO ERRO 

24/05/2015 02:00:00 erro 1 

21/05/2015 07:00:00 erro 1 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

20/03/2015 18:00:00 erro 2 
Fonte: Esta pesquisa (2024). 

 

A Tabela 1 representa uma parcela dos dados filtrados, separados por: data da falha, 

horário e o tipo de erro. Para os cálculos, utilizou-se quarenta coletas de tempos de falha 

seguindo o padrão ilustrado na Tabela 1. Como output, foi obtido que o valor “t” que minimiza 

o custo, que foi de aproximadamente 5 meses. Ou seja, o tempo ótimo de substituição do ativo, 

nesse contexto, deve ser a cada 5 meses. 



 

 XXXI SIMPÓSIO DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 
Inteligência Artificial na Gestão de Operações: Limitações e Possibilidades 

Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024 
 

 

 

 

5 

4. Conclusão  

Desse modo, evidencia-se que no contexto da GA, as políticas de manutenção ao serem 

implementadas em sistemas de informação automatizados como no sistema IMPACTUS, são 

aliadas para a estender a vida útil dos ativos. Visto que, com o auxílio computacional os ativos 

podem ser explorados em seu máximo potencial a custo mínimo.  

Outro fator a ser ressaltado é a implementação do modelo de substituição por idade de 

forma prática e automática, resultando em um output útil e que pode ser utilizado amplamente 

nas organizações. Esse output auxilia a organização no planejamento da substituição dos ativos 

que já atingiram seu tempo estabelecido, como também no planejamento para novas aquisições, 

aumentando a produtividade e diminuindo o custo organizacional. 
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