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RESUMO:

A Transformacgao digital pode oferecer uma estrutura que
pode melhorar o desempenho, coletando e incorporando
informagGes dos ativos no processo decisério. Assim, o
objetivo geral deste estudo consiste em analisar como as
empresas estdao gerenciando seus ativos a partir das
tecnologias digitais, através do método de estudo de caso,
identificando as tecnologias utilizadas e o respectivo
processo de gestdo.

Palavras chiave: Gestdo de ativos, Smart Asset
Management, Tecnologia Digital, Transformacgdo Digital.

ABSTRACT:

Digital transformation can offer a framework that can
improve performance by collecting and incorporating
information from assets in the decision-making process.
Thus, the general objective of this study is to analyze how
companies are managing their assets using digital
technologies, through the case study method, identifying
the technologies used and the respective management
process.

Keywords: Asset Management, Smart Asset
Management, Digital Technology, Digital Transformation

1. Introducao

Conforme De Mattos e Laurindo (2015) o ambiente de negécios tem mudado de forma radical e parte
desta transformacdo esta diretamente relacionado com a tecnologia. Na economia do conhecimento, a
informacdo é uma ferramenta que gera vantagem competitiva, as empresas buscam aplicagdes de
tecnologia que sejam faceis e economizem tempo e custos para as partes interesadas.

Neste contexto, os recursos tecnoldgicos embarcados nos ativos possibilitam melhorar seu

desempenho através do gerenciamento das informagdes e tem um papel importante para analise de
risco e tomada de decisdo. A evolugdo tecnoldgica no campo de IOT (internet of things), por exemplo,
garante informag0Oes relevantes para os stakeholders para tomar decisdes (KINNUNEN et al., 2017).
Nel e Jooste (2016), reforgam essa abordagem e indicam em seu estudo que o nivel tecnoldgico dos
equipamentos e do gerenciamento de ativos permite alavancar a rentabilidade nas empresas. Tém-se,
portanto, que a evolugdo tecnoldgica oferece as empresas uma vasta gama de solugdes, entretanto o
uso e a combinagdo dessas solugdes € pouco explorado, mesmo apresentando um grande potencial
para o desenvolvimento dos processos e consequente melhoria de resultados. Nesse cenario, a gestdo
dos ativos inteligentes é um conceito novo e necessita de estudo e analise profunda sobre sua
implementagdo. Embora uma variedade de métodos seja utilizada com o objetivo de fornecer recursos
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de diagnéstico e progndstico Uteis, utilizando dados em tempo real, a maioria tem um baixo nivel de
autonomia.

As ferramentas existentes facilitam a tomada de decisdo, porém ndo suportam a tomada de decisdo
autdbnoma parcial ou total, o que demonstra também a necessidade de desenvolvimento tecnoldgico
(ARTIKIS et al., 2014).

Bousdekis et al. (2015) indicam em seu estudo que apesar do grande numero de pesquisas analisando
as tecnologias em progndstico e diagndstico em manutencdo, a maioria ndo examinam a
automatizacdo de decisdes, ndao fornecendo recomendagdes para acdes de manutencao. De acordo
com Campos et al. (2016), as tecnologias de informagdo e comunicagdo sdao importantes facilitadores
para a melhoria da tomada de decisdes e da geracdo de conhecimento dentro de uma organizagao.
Empresas que ndo conseguem acompanhar o desenvolvimento tecnolégico podem perder sua
vantagem competitiva e a sua capacidade de competir sob as mesmas condicdes que seus
concorrentes, levando a reducdo de participacdo de mercado e de lucratividade.

De acordo com Lee et al. (2006), os dados gerados pelos equipamentos sdo pouco aproveitados para
melhorar a sua gestdo. Apesar da implantacdo de sistemas de informagao que suportam o
gerenciamento de ativos, as empresas relatam inconsisténcias nas informagdes decorrentes de falhas
estratégicas, de gestdo e operacdo (HAIDER, 2012). Reforgando essa lacuna, o estudo de Love et al.
(2016), relata que pesquisas futuras sdo necessarias para determinar a melhor forma de insergdo dos
sistemas de informacdo na gestao de ativos, devendo se atentar para os aspectos relacionados a
assimilacdo de tecnologia. Com base nas lacunas mencionadas, o objetivo geral deste estudo consiste
em analisar como as empresas estdo gerenciando seus ativos a partir das tecnologias digitais, através
do método de estudo de caso, identificando as tecnologias utilizadas e o respectivo processo de
gestao.

Fitzgerald et al. (2013) mencionam que o uso de novas tecnologias digitais (midias sociais, tecnologias
moveis, internet of things (IoT), big data, cloud computing, digital twin) permitem melhorias nas
organizagbes como melhorias nos processos e criacdo de novos modelos de negdcios. Neste contexto,
um tema que vem se destacando é a gestdo de ativos inteligentes, pelo fato de que as tecnologias
embarcadas podem permitir um melhor monitoramento dos ativos e também das operagdes em que
esses ativos sao utilizados.

Conforme Nel e Jooste (2016), o conceito de Gestdo de Ativos Inteligentes, que tem sua origem na
teoria de Gestdo de Ativos, enfatiza a nogdao de processos orientados tecnologicamente para melhorar
a captura e o processamento de informacgdes para auxiliar na tomada de decisdes estratégicas. A
gestdo dos ativos inteligentes pode oferecer uma estrutura para validar e melhorar o desempenho de
ativos, coletando e incorporando informacgdes de ativos confidveis no processo decisério. A maioria das
empresas, usa uma variedade de ativos em suas operagdes, no entanto, as empresas utilizam
métodos ineficientes, como inspecdes no local uma ou duas vezes por ano, em vez de usar a
tecnologia para gerenciar seus ativos (HAN et al., 2018). Os mesmos autores indicaram que a gestao
de ativos com tecnologia embarcada permite melhorar a precisao e fornecer informagdes de posicao
em tempo real, reduzindo assim a mdo de obra, tempo e custo para o trabalho de gerenciamento.

De acordo com Osladil e Kozubik (2015), a gestdo de ativos inteligentes esta diretamente relacionada
a tecnologias emergentes como big data, IOT, etc., a fase analitica dos dados vem representando
grandes avancos inclusive com o uso de ferramentas robustas que otimizam os modelos de
previsibilidade.

Solugdes orientadas para dados contribuem para o desenvolvimento de operacdes e manutencdes de
ativos (O’donovan et al., 2015). A integracao de dados orientados por sensores, a computagdo em
nuvem e a mobilidade estdo impulsionando uma necessidade dentro da gestao de ativos com a
implantacdo e uso padronizado de uma gama de tecnologias. Muitas organizacdes de gerenciamento
de ativos estdo explorando essas tecnologias como uma nova maneira de reunir dados em sistemas de
monitoramento (HUA et al., 2014).

2. Metodologia

Através de uma analise qualitativa e utilizando o estudo de caso como método foi desenvolvida a
pesquisa de campo. Para coleta das informag0Oes, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com
os gestores do projeto e documentos foram analisados, como: relatérios, apresentacées, indicadores
de desempenho, procedimentos e os softwares que fizeram a interface com as ferramentas
tecnoldgicas.

A partir da revisdo da literatura elaborou-se o quadro tedrico (tabela 1) como referencia para o
desenvolvimento do estudo de campo.

Tabela 1
Quadro Teodrico



Variaveis de Pesquisa Autores
Ativos inteligentes Nel e Jooste (2016); Kinnunen et al., 2017

Processo de Gestao Lee et al. (2006); O’Donovan Et al., 2015; Osladil e Kozubik (2015); HAN et al.
(2018); Bousdekis et al. (2015)

Tecnologias Digitais Osladil e Kozubik (2015), Fitzgerald et al. (2013); Hua et . al .(2014)

2.1. Objeto de Estudo

O projeto estudado, compreende a construcao civil de uma hidrelétrica com capacidade de geracgao de
aproximadamente 3.568 Megawatts de energia elétrica, que é suficiente para atender o consumo de
mais de quarenta e cinco milhdGes de pessoas. Com o investimento total na ordem de vinte bilhdes de
reais, a construcao desse projeto teve inicio no ano de 2008 e foi concluido em 2016. Conduzida por
um consorcio de duas empresas privadas, a construcao civil gerou cerca de 13.000 empregos diretos e
foram utilizados aproximadamente 1.000 equipamentos de construcdo, também denominados como
ativos neste estudo.

2.2. Tecnologias digitais

Com o objetivo de aumentar a eficiéncia dos processos produtivos, no decorrer do projeto, foram
implantadas ferramentas tecnoldgicas na gestdo de ativos que estdo descritas a seguir:

a) Sistema de Monitoramento de Caminhdes: Esse sistema integra o rastreamento, gerenciamento e
logistica de frota, permitindo uma rapida localizacdo do veiculo, através de coordenadas geograficas
obtidas pelo Sistema de Posicionamento Global (GPS) além do monitoramento de até 20 eventos do
veiculo em tempo real, que possibilitam um amplo acompanhamento da operacgdo via Internet.
Utilizando tecnologia digital com base em uma constelagdo de 48 satélites de baixa érbita e 70
estacOes terrestres, o sistema garante uma cobertura eficiente em areas remotas. O sistema permite
coletar dados do veiculo, como o posicionamento geografico obtido por GPS incorporado e o status de
eventos programados, gerando mensagens em pacotes e as transmitindo via satélite. O pacote de
mensagens é capturado pelo satélite mais préoximo e retransmitido a estacdo terrena de satélite de
sua area. Na estacdo terrena de satélite, a mensagem é recebida, decodificada e enviada para o
sistema central via Internet. No sistema central as mensagens sao recebidas, enviadas, processadas,
armazenadas e disponibilizadas na plataforma digital para acesso dos usuarios. Ainda é possivel
interagir com o veiculo, monitorando, rastreando, enviando e recebendo mensagens e comandos. Em
cada veiculo sdo instalados antenas e mdédulos que permitem a conexao via satélite com a central de
controle. O médulo além de efetuar a conexdo com a rede de satélites, possui também a funcao de
registrar todas as informacgdes a respeito da forma como o veiculo esta sendo conduzido. Através de
eventos pré-definidos (excesso de velocidade, excesso de rotacdo no motor, aguecimento, curva
perigosa, etc.) o mdédulo é programado para armazenar as informacgdes de violacdo destes eventos. As
violagdes graves sao transmitidas a central de controle em tempo real, permitindo assim uma agao
imediata em relacdao ao motorista. Além disso, todas as violagdes sdo armazenadas no médulo e
periodicamente enviadas a central de controle, possibilitando a emissdo de relatérios de
acompanhamento da performance do veiculo e do condutor.

b) Sistema de Monitoramento de Maquinas: Essa tecnologia foi aplicada nos equipamentos como
escavadeira, tratores, pa-carregadeiras entre outros equipamentos e utiliza uma rede de satélites de
baixa drbita terrestre para a coleta e transmissdo dos dados correlacionados ao desempenho desses
ativos. O sistema coleta de informacdes detalhadas da maquina em uma base diaria e ocorréncias
instantaneas, que sdo fornecidas através de relatorios diarios, semanais, mensais e anuais sobre os
aspectos basicos e mais avangados de desempenho da maquina.

c)Sistema de apontamento via celular: Para o controle das atividades de cada ativo, foi utilizado um
sistema de apontamento eletronico, onde o operador do equipamento faz o lancamento das
informacgdes através de um aparelho celular que transmite os dados em tempo real para uma
plataforma na internet. O sistema permite aos gestores saber em tempo real se o equipamento esta
trabalhando e qual atividade esta desempenhando ou se estd parado e qual é o motivo de parada,
como: falha de manutencao, aguardando frente de trabalho, em fila, entre outros. Em um projeto de
infraestrutura dindmico e com um numero elevado de interferéncias, a possibilidade de gerir em
tempo real um mapa de todos os recursos aplicados e o0 seu respectivo status, permite um ganho
expressivo de eficiéncia operacional. Esse sistema tem a vantagem de ser econémico pois utiliza rede
de telefonia celular ou wifi para transmitir os dados em tempo real, entretanto ele possui algumas
limitacOes relacionadas a area de cobertura da rede de telefonia, assim para minimizar esse problema,



o sistema ¢é capaz de armazenar os dados no aparelho e envia-los quando a transmissdo dos dados for
reestabelecida.

d)Outras tecnologias: Também foram utilizadas outras tecnologias que foram baseadas em solugbes
de RFID, como a liberacdo de acesso a equipamentos através de cartao codificado, que permitia fazer
o controle de acesso dos equipamentos e garantir que somente pessoas habilitadas tivessem acesso.
Outro sistema implantado foi o de controle de movimentagao de guindastes tipo torre, esse sistema
era capaz de bloquear o equipamento caso os sensores identificassem a aproximacdo de obstaculos.

2.3. Processo de Gestao de ativos inteligentes

Para gerir as ferramentas tecnoldgicas citadas, o projeto contou com uma equipe dedicada de pessoas
gue era responsavel pela gestdo das informacdes, pela manutencdo dos hardwares e pelo treinamento
dos usuarios. Além da estrutura dedicada, o projeto ainda contou com a assessoria das empresas
provedoras das ferramentas tecnoldgicas para implantagdo e customizacdo das ferramentas. Com a
adogdo das tecnologias digitais, tornou-se necessario estabelecer uma revisdo no processo de gestdo
dos ativos. A digitalizagdo demanda novas atividades e novas fungdes. O uso de big data na gestao de
ativos passa por trés fases, sendo a primeira responsavel pela coleta, armazenamento, compreensdo e
organizacdo dos dados; a segunda fase se caracteriza pela andlise dos dados através de ferramentas
sofisticadas de analise e mineragdo de dados, fornecendo diagndsticos e progndsticos decorrentes de
big data; a terceira fase é responsavel por fazer a conexdao com os usuarios finais, essa fase apresenta
resultados analiticos e graficos de tendéncia para facilitar a tomada de decisdo.

Observou-se uma estrutura dedicada ao uso e aplicagao das tecnologias e a implantacao de
mecanismo que obrigavam o uso das tecnologias por parte dos usuarios (operadores e motoristas)
garantindo assim um alto nivel de coleta de dados, também foi demonstrado que programas de
reconhecimento aos bons usuarios estimulou a assimilacdo da tecnologia. Por outro lado, ficou
evidente que os dados poderiam ser melhor aproveitados por todos os envolvidos no processo.

Os resultados financeiros decorrentes de ganho de performance e redugdo do custo de manutengao
nao foram demonstrados de forma evidente, apenas analises pontuais foram geradas no decorrer do
projeto. As ferramentas tecnoldgicas utilizadas, ndao foram concebidas na fase de planejamento, mas
somente apds o inicio do projeto, dessa forma existiram restricdes decorrentes de especificacdes de
equipamentos, infraestrutura de rede e adequacao de processos ja implantados. O projeto de
construcao de grandes dimensdes e com alto numero de interferéncias em seu planejamento, a
implantacdo de novas tecnologias nem sempre foi a prioridade da empresa.

3. Resultados

Alinhado aos autores Nel e Jooste (2016) e Han et al., (2018) o caso indicou que a gestdo de ativos no
contexto da transformacdo digital exige um gerenciamento de mudanga efetivo que permita obter uma
vantagem o6tima do uso da tecnologia. Isso representa uma mudanca substancial nas organizagoes
que envolve uma ruptura com as rotinas existentes e uma mudanga para novos tipos de competéncias
que desafiam, complementam e aprimoram o conhecimento organizacional. A partir dos dados
analisados, evidenciou-se que para este projeto os entrevistados possuem posicdes convergentes em
relacdo ao processo de gestao de tecnologia no contexto da gestao dos ativos. Os entrevistados
relatam as questdes relacionadas com a parte tecnoldgica, organizacional, planejamento e aspectos
relacionados com a formacgdo e conhecimento dos usuarios.

Para este projeto os gestores mencionam que a tecnologia deve fazer parte do processo e ndo apenas
ser um acessorio. A falta de planejamento prévio e alinhamento de expectativas entre todas as areas
envolvidas (operacao, manutencao, planejamento e engenharia) impactaram diretamente na
assimilacao de tecnologia no projeto e no seu respectivo processo de gestdao. Destacaram também, a
falta de conhecimento operacional dos usuarios para aproveitar o potencial das tecnologias adotadas
para a gestao dos ativos.

Os gestores dos projetos mencionam fatores que estdo alinhados com O’Donovan et al., (2015)
destacando que as solugOes orientadas para dados contribuem para o desenvolvimento de operagdes e
manutencdes de ativos, porém falta capacitacdo e planejamento para um aproveitamento eficaz das
tecnologias e das informacgOes geradas, enfatizando a falta de uma equipe para analisar as
informagdes e tomar as decisoes.

4. Conclusao

O redimensionamento de processos tendo em vista o uso de tecnologia e pessoas dedicadas para gerir
as ferramentas e analisar os dados no sentido de tomar decisdo, demonstraram-se necessarios. No
projeto essa condicao representou a quebra de alguns paradigmas junto a lideranca operacional que
precisou se adaptar as novas realidades. No primeiro momento a implantacdo de tecnologia demanda
um aumento de mao-de-obra administrativa, porém o ganho de produtividade no processo deve



justificar esse investimento. Pessoas qualificadas e motivadas sdo preponderantes a assimilacdo de
tecnologia, segundo relato dos gestores. A gestdao de ativos com tecnologia embarcada permite
melhorar a precisao e fornecer informagdes em tempo real, reduzindo assim a mao de obra, tempo e
custo para o trabalho de gerenciamento, porém isto deve ser bem desenhado e alinhado aos conceitos
da gestdo dos ativos.
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