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1. Introducéo

Um ativo é caracterizado como sendo todo bem e direito de uma organizacdo que lhe
proporciona beneficios presentes ou futuros (BEZERRA; SILVANA C. SOARES, 1997).
Logo, tendo em vista a sua importancia e contribuigcdo para o contexto organizacional, faz-se
necessario a sua gestdo efetiva por meio inclusive de sistemas de informacdo, com o intuito de
potencializar o seu impacto na organizacdo na qual esta inserido.

A Gestdo de Ativos (GA) permite que uma organizacdo obtenha valor dos ativos e
alcance os seus objetivos organizacionais (ISO, 2014). Nesse contexto, dentre as atividades
chaves de GA, a manutencdo preventiva emerge como um fator crucial para a operagdo dos
ativos. Esse tipo de manutencdo visa reduzir ou evitar a falha obedecendo a um plano
previamente elaborado, baseado em intervalos definidos de tempo (KARDEC; NASCIF, 1999).

Dentro do &mbito das politicas de manutencéo, destaca-se 0 modelo de substituicdo por
idade, que é definido como a substitui¢do 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 rapido possivel (BARLOW; HUNTER, 1960).

Contudo, apesar do modelo de substituicdo possuir um histérico antigo de estudos e
desenvolvimento, como os apresentados por Barlow (BARLOW; HUNTER, 1960), ainda
faltam evidéncias de sua aplicacdo pratica (SCARF, 2024). Principalmente quando se trata de
sistemas automatizados, onde ha uma dificuldade na conversdo da linguagem matematica
complexa do modelo para a linguagem computacional dos sistemas de informacdo. Dessa
forma, esta pesquisa visa a implementacdo de um modelo de substituicdo por idade em um

sistema de informacdo de GA.

2. Implementacdo do modelo de substituicdo por idade

O modelo desta pesquisa foi incorporado ao sistema de informagéo para GA Impact of
Assets on Business Processes and Strategies (IMPACTUS), desenvolvido pelo Centro de
Desenvolvimento de Informacéo e Decisdo (CDSID-UFPE). O qual é dividido em modulos de
gerenciamento, um desses modulos é o de gestdo da manutencdo, como é representado na
Figura 1 a seguir.

Para a aplicacdo do modelo, € necessario organizar os inputs e outputs do sistema. Os
inputs sdo classificados como sendo: o tempo médio entre falhas (MTBF), o tempo médio de
reparo (MTTR) (BOROWSKI, 2023) e os custos pré-falha e pds-falha. O MTBF é o espaco

médio de tempo entre o funcionamento pleno do equipamento e a sua falha, ja o MTTR é o
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tempo necessario para realizar a manutencdo do equipamento e realoca-lo para a operagédo

(MIKELL P. GROOVER, 2011).

FIGURA 1 — Esquematizacdo do sistema

Ativo

Y Y A 4 L 4

Custos pré- Custos pos-
MTEBF MTTR [ falha } [ falha }

Tempo 't
atimo de  M—

3l substituicio

Input

GESTAO DA MANUTENGAO

Output
b l

Fonte: Esta pesquisa (2024).

Posteriormente, como resultado da juncéo desses inputs no modelo de substituicdo por
idade, temos como output o tempo “t” 6timo de substituicdo de um ativo. Esse output é
indispensavel pois esta ligado a probabilidade de falha e os custos relativos a falha do ativo,
custos esses que podem ser tanto financeiros quanto de seguranca para o sistema. Assim, ao
encontrarmos o tempo 6timo a para a substituicdo do ativo, hd uma reducdo dessa probabilidade
e seus respectivos custos associados, e isso contribui para a economia e a extensdo da vida Util

do ativo.

2. 1 Formulagao do modelo em um em sistema de informacéao para GA.

O modelo descrito anteriormente pode ser aplicado em um sistema automatizado,
visando facilitar a GA em sistemas de informacdo. A formatacdo da implementacéo € ilustrada
no pseudocddigo na Figura 2.

A Figura 2 representa uma visao geral de como seria a implementacdo do modelo ao
utilizar uma linguagem de programacéo genérica. O intuito é que a partir de um historico de
dados de falha, o qual deve ser disponibilizado pela organizagéo e, posteriormente, o algoritmo
desenvolvido devolve como output o tempo 6timo de substituic&o.

Na resolucdo das formulacGes matematicas, optou-se pela adocdo do software
“Rstudio”, no qual foi aplicado a 16gica do pseudocodigo da Figura 2. Com intuito de simulagao,
foram adotados custos pré e pds falha arbitrarios. Um pardmetro adicional utilizado foi a Fungéo
Densidade de Probabilidade (PDF) da Weibull, essa que foi escolhida por descrever

adequadamente falhas observadas ao longo de um certo tempo(HALLINAN, 1993).

6‘] ») ENGENHARIA_DE
) PRODUCAO



f"i» XXXI SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUGAO
Inteligéncia Artificial na Gestdo de Operagdes: Limitagdes e Possibilidades

SIMPEP fs.";"ipi'f,ﬁf Bauru, SP, Brasil, 11 a 14 de novembro de 2024

FIGURA 2 — Algoritmo do modelo de substitui¢do por idade

Var
t, inter_falhas : inteiro;
custo_apds_falha, custo_antes_falha: double;

S5e o item falha antes de t:
Para i de t até intervalo_falhas:
Para j de infinito até intervalo_falhas:
custo_esperado = (custo_apds_falha * integral(PDF_Weibull[i]))
+ (custo_antes_falha * integral(PDF_Weibull[j]))
Fim
Fim
Fim
Para i de @ até interwvalo_datas:
Para j de infinito até intervalo_datas:
tempo_uso = integral(x * PDF_Weibull[i]) + t * integral(PDF_Weibull[j])
Fim
Fim
custo_médio(t) = custo_esperado / tempo_uso;
Minimize custo_médio;
tempo_Gtime = resultado;
Exiba tempo_étimoﬂ

Fonte: Esta pesquisa (2024).

3. Aplicagéo no sistema de GA IMPACTUS

Para fins de aplicacéo, foram utilizados um histdrico de manutengdo de uma méquina e
suas respectivas falhas associadas. O ativo funciona 24 horas por dia, durante todos os dias do

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

TABELA 1 — Dados de falha

Data HORARIO 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,
horério e o tipo de erro. Para os calculos, utilizou-se quarenta coletas de tempos de falha
seguindo o padréo ilustrado na Tabela 1. Como output, foi obtido que o valor “t” que minimiza
0 custo, que foi de aproximadamente 5 meses. Ou seja, 0 tempo 6timo de substitui¢do do ativo,

nesse contexto, deve ser a cada 5 meses.
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4. Concluséo

Desse modo, evidencia-se que no contexto da GA, as politicas de manutencao ao serem
implementadas em sistemas de informagéo automatizados como no sistema IMPACTUS, séo
aliadas para a estender a vida til dos ativos. Visto que, com o auxilio computacional os ativos
podem ser explorados em seu maximo potencial a custo minimo.

Outro fator a ser ressaltado é a implementacdo do modelo de substitui¢do por idade de
forma prética e automatica, resultando em um output Gtil e que pode ser utilizado amplamente
nas organizagdes. Esse output auxilia a organizacdo no planejamento da substitui¢do dos ativos
que ja atingiram seu tempo estabelecido, como também no planejamento para novas aquisi¢des,

aumentando a produtividade e diminuindo o custo organizacional.
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