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Resumo

O presente trabalho pretende contribuir para @udis®cdo e aplicacdo do método de gestéo de agstos
ciclo de vida (ife Cycle CostsLCC) a gestdo de activos. E argumentado que @fumanutencéo para
poder responder de forma eficiente as novas exggmnudustriais terd de fazer uma gestao correxta d
seus activos, sendo para isso essencial a aplickglie método. Faz-se uma breve revisdo do estado d
arte do método LCC aplicado a gestdo de activosgsaptando os seus conceitos fundamentais, e
demonstra-se a sua importancia através de ressil@uialos no passado. Para ilustrar a aplicab#idad
dos conceitos, descreve-se um caso de estudo ddajtaealidade em trés fases: 1) Fase de avalicao
propostas para aquisicdo de um equipamento coasii@rlternativas de investimento e de aluguer; 2)
Fase de Exploracao e de Manutencao; 3) Fase detigasdo. Na fase 1) demonstra-se como usar dados
de custos de manutencdo observados no passadougraregntos semelhantes e ajusta-los da inflagéo
entretanto verificada. Demonstrar-se-4 também cooneparar as alternativas na perspectiva econdmica
e financeira ao longo do ciclo de vida e far-savé@ walusédo breve a perspectiva multicritério. Nea s
demonstrar-se-4 como seleccionar as politicas adeitereacdo mais adequadas a cada componente critico
do equipamento seleccionado segundo a metodoldgi & como ajustar continuamente os pardmetros
da manutencéo a experiéncia progressivamente athyj(periodicidades de substituigcdo/reparagdo em
manutencgédo preventiva e calendarios de inspeccaduamtencao preditiva). Na fase 3) demonstrar-se-a
como analisar e decidir o exacto momento em qu@enspectiva exclusivamente econémica, o equipa-
mento seleccionado deve ser alienado e, eventuansmstituido por outro semelhante.




I. Enquadramento Tebrico

I.1 Introducao

O aumento da competitividade empresarial faz comspja cada vez mais determinante o retorno dos
investimentos, do qual depende a garantia da disiidade dos activos das empresas ao menor custo.
Assistindo-se assim a uma aplicacdo crescenteédasas de analise. O custo do ciclo de vida, CCV,
(Life Cycle Cost, LCC) é uma técnica de andlise fgme vindo a ser usada de forma generalizada como
uma ferramenta de engenharia (ex. apoio a proget@quisicdo), e comeca a ser usada também como
uma ferramenta de gestéo (ex. analise de custe®bietudo uma ferramenta que ajuda os engentaeiros
pensar como MBAs e a agir como engenheirespermite interligar as decisdes de engenharia codea
gestdo. Auxilia o engenheiro a ter uma viséo glgbare todos os custos associados aos activostprodu
VoS, e a aplicar conhecimento sobre a performarcstes do passado para inferir sobre o futuresima

ter acesso a informacao Util que apoie as suas@Ei

A maioria das empresas segue uma politica de ctshativa relativamente a seleccao dos seus activos
produtivos,i.e. selecciona os seus activos sobretudo com baseuniosestimento inicial, e apés a insta-
lacdo procura optimizar os custos de explorac&ucastos. No entanto, o impacto do investimento-efec
tuado num activo é traduzido pelo CCV e nao pelondo investimento inicial. Esta ferramenta pracur
influenciar a mudanca para uma postura proactivaedida em que permite prever, antes da selecgéo, o
custos totais associados aos activos durante widaudltil, tornando assim a reducéo de custos efais
ciente. A reducdo de custos em geral, e de custosathutengdo em particular, sdo tanto mais abrangen
tes quanto mais cedo for equacionado o problema.

O CCV ndo é aplicado para seleccionar activos deomeavestimento inicial, mas sim para identifiear
solucdo que representa um menor custo global.fé&stamenta contribui assim para a consciencialzaca
de que o importante passa a ser, ndo saber ogeatada e conhecer o valor de tudo.

1.2 Conceito

O custo do ciclo de vida de um activo é a somadest os capitais despendidos no suporte desse activ
desde a sua concepcao e fabricagao, passandopeetg@o até ao fim da sua vida util (White e Ogtyval
1976). E entendido que o tempo de vida (til decatéed desactivacdo do equipamento, e que este pode
ser diferente do tempo de vida efectivo do itenme@ o caso dos equipamentos com tempo de vida
tecnoldgico (ex. software e hardware). Importarmefgue esta ferramenta tanto pode ser utilizada po
fabricantes como por clientes. Estes ultimos, gegate, classificam os CCV em duas categorias:s) cu
tos de propriedade, e ii) custos de operacao. Diepeio do tipo de negdcio, de andlise e de actada ¢
uma destas categorias pode conter diferentes dipasistos. Estes custos podem variar desde osscusto
financeiros e de oportunidade até aos custos amaiEgex. pegada de carbono). A tabela seguintéranos
alguns exemplos do tipo de custos geralmente cenaglds nestas analises.

Tipo de Custo Exemplos

Custo de aquisicéo Investigacgdo, projecto, testelygzdo

Custos de distribuicédo Transporte, logistica, meamento

Custos de manutencéo Estratégias de manutencéas, papesselentes
Custos de operagéo Instalacdes, energia, impGstgs8ros

Custos financeiros Empréstimos, custos de oporddeid

Custos de formacao Formacéo de operadores

Custos de stock Pecas e materiais armazenados

Custos de desactivacao Desmontagem




No presente trabalho, particular atengdo é dadawstes de exploracéo, por estes serem em mugos ca
desconsiderados e por representarem uma das pis&ias dos custos totais do ciclo de vida abis a
vos (ex. custos da energia e de manutenc¢ao).

O CCV de um activo pode ser significativamente sop&o valor de investimento inicial (Woodward,
1997), e em muitos dos casos € definido logo radasprojecto (Bescherer, 2005). No entanto, a®sus
de investimento sao utilizados pela generalidadeetiapresas como o principal critério de seleccao de
compra, ou mesmo como o Unico critério (Lindholi@ummala, 2004). Isto deve-se em grande parte ao
desconhecimento da técnica do CCV, a falta de uomman ou de linhas orientadoras que apoiem a
implementacéo desta técnica, e sobretudo a faltades sobre o passado dos activos (Ardit e Messiha
1999).

Importa salientar que esta técnica, apesar de gaidaplicada a qualquer tipo de activo (Asiedull G
1998), geralmente é aplicada apenas aos activoeguEsentam para a empresa um investimento signifi
cativo, cujo tempo de vida Util seja consideradmtn e/ou que os custos associados de operacéo e de
manutencdo se estimem ser elevados. Ainda, o oltjeeta natureza da analise ird depender do tipo de
activo. Por exemplo, activos que lidam com produgpaisnicos, geralmente obrigam a calcular os custos
ambientais associados. O sector publico, a inddd&iconstrucao e militar sédo os principais utiiras

do CCV. Comparativamente, a sua aplicacdo em sistel® fabrico convencional, apesar de crescente, é
relativamente inferior. O que poderd em parte deeeao facto desta técnica ter nascido na industria
militar.

O CCV nao é a Unica técnica dedicada a andliséctinde vida dos activos. Técnicas combaial Cost
Ownership(TCO) e aLife Cycle Assessme(itCA) sdo também muito utilizadas. A TCO é sobdetu
uma ferramenta que procura apurar o custo veraadeircompra de um determinado activo, que n&o
considera os custos de operacdo. Sendo portansousada para seleccionar e avaliar fornecedores. Po
outro lado, a LCA é uma ferramenta que incide [paimente sobre as questdes ambientais, e ndo se
debruca sobre os demais custos. Assim, pela saagiicia, 0 CCV é provavelmente a ferramenta mais
relevante para gestdo de custos de activos nagsaspr

1.3 Missdo e Obijectivos

A misséo principal do CCV na gestao de activosié apoiar as decisdes na andlise de alternatireas at
vés do célculo previsional do custo total dos astidurante o seu periodo de vida util. Este calculo
aumenta a visibilidade dos custos totais dos astiggotencia a escolha da melhor solucdo. Suligacen
esta o procurar minimizar os elevados custos do die vida dos activos sem comprometer a dispanibil
dade e a qualidade exigida pelos clientes.

Os objectivos da andlise do CCV variam consoarigoode decisdes a tomar, mas podem ser classifica-
dos nas seguintes categorias: estudos de vialglidesludos de seleccdo de fornecedores; decisdes de
projecto; analise de nivel de reparacdo; custogpliracao e de garantia; estratégias de vendadws f
cedores (Barringer e Weber, 1996). Segundo um estalizado por Korpi e Ala-Risku (2008), os estu-
dos de selecgdo de fornecedores para diferentdstpeoe as decisGes de projecto séo 0s objectiaEss m
comuns entre as empresas analisadas no seu eBaidoestudo conclui ainda que os objectivos mais
comuns no sector da constru¢éo sdo os estudosabitidade, no sector energético séo os estudos de
selecgdo de fornecedores, e no sector privadosséstoedos de apoio ao projecto.

1.4 Métodos

A andlise do custo do ciclo de vida é uma previa@duturo, como tal geralmente sdo usados difesente
métodos de estimativa de custo. Dura@ipl. (2002) apresentam e comparam os diversos métados d
analise de custo de ciclo de vida. A utilizacdo mésodos de estimativa de custos depende, por éxemp
da disponibilidade de dados e da fase na qualloslesa séo efectuados. Fabrycky e Blanchard (1991)
introduziram trés diferentes formas de estimarustas: i) estimativa por procedimentos de engeahari
i) estimativa por analogia, e iii) métodos derastiva paramétrica.



A estimativa por procedimentos de engenharia n#aeds dados detalhados e precisos. Nos casos em
que estes requisitos sdo satisfeitos, este métoelméendavel pois proporciona estimativas muigzipr

sas. De notar que se trata de um método algo ma®sdo aos célculos que exige. A estimativa por
analogia requer um elevado nivel de julgamentotatade ser efectuado por pessoas experientes. E um
método rapido, barato, e necessita de poucos dadiasgue € ideal para os novos produtos. Os mgtodo
de estimativa paramétrica recorrem a diferentasdas de estatistica. Necessitam de uma quantiade
dados consideravel, mas menos que os procediméatesgenharia. De acordo com Fabrycky e Blan-
chard (1991) este método deve de ser o preferidoanaria das situacdes.

Outros métodos mais avancados podem também seysusadinalise de estimativa de custos de ciclo de
vida. Emblemsvag (2001) sugere a utilizacadAdtivity-Based CostingABC). No entanto, este método
nédo é facil de utilizar em conjugagdo com investitog Unicos. Este autor sugere também a utilizdeéo
simulacdo Monte Carlo para lidar com a incerteza.

Para apoiar a andlise de custo de ciclo de viddesripelo menos duas normas comerciais. Uma destina
da a industria da construcdo (ASTM Internation802) e outra de aplicacdo mais geral (International
Electrotechnical Commission, 2004). A recente matola norma sobre gestao de activos (BS PAS 55,
2008) é provavelmente a melhor fonte de linhasnta@oras para quem procura optimizar a gestao dos
seus activos. Uma das suas principais vantagersdér [ser aplicada a qualquer sector industrial ou
empresarial, e a todo o tipo de activo. O primebfectivo desta publicacdo é providenciar uma knagu
gem comum entre técnicos/engenheiros e os gesinaeseiros e administradores. Esta norma clarifica
como integrar as directrizes administrativas vindi@sopo da empresa com as pressdes vindas da opera
¢do. Apresenta ainda uma definicdo clara das h@ddisgs de gestdo de activos e do que necessiterde
feito para minimizar o custo do ciclo de vida doBwas. Isto é apresentado sob a forma de cimeaklist

de 28 pontos de boas préticas de planeamento ldodeicvida e de optimizagédo risco/custo. Esta norma
constitui a base para uma organizacdo que proge@iar: auto-avaliagdbenchmarkingplaneamento

de melhoramentos; auditoria independente; certifioaseleccao deutsourcing demonstracao de com-
peténcia; alinhamento estratégico, etc.



Il. Exemplos de Gestdo de Activos Fisicos

As empresas sdo compelidas crescentemente pavaakicarem 0s seus custos; e 0s custos de manuten-
¢do nao poderiam constituir uma excepc¢éo. Os regpeis da Manutencao vém-se assim compelidos a
tornarem-se também eficientes onde anteriormense geocupavam em ser eficazes; o volume e quali-
dade dos recursos de que dispdem para cumpriuspgectivos passaram pois a ser cruciais. Poo out
lado, sempre que se torna necessario redimensignacursos ou justificar a realizacdo de projedeos
melhoria da produtividade, os responsaveis da Magéb precisam de traduzir as vantagens técnicas e
operacionais em que acreditam em vantagens ecoa®(fgia-se, em euros), ou seja, a linguagem natura
dos Gestores. Para serem entendidos por estessprmsaveis da Manutencdo precisam de conhecer os
conceitos basicos de analise econdmica e finandeigrojectos e algumas operagfes béasicas deaélcul
financeiro. S6 assim, o responsavel da Manutengéerp vir a assumir de forma competente as respon-
sabilidades de um Gestor de Activos Fisicos.

Os exemplos de casos ficticios que se descreveeyuwr fadaptados do livro “Apoio a Decisdo em
Manutencdo na Gestdo de Activos Fisicos”, Rui A4$BEL 2010) procuram ilustrar as ocasiées — ao
longo do ciclo de vida de um equipamento — em gderninio dos conceitos e de algumas ferramentas
de célculo financeiro se tornam imprescindiveis.

I1.1 Eficacia e eficiéncia

A eficicia de qualquer sistema (aqui entendido tratando-se de qualquer equipamento de produgéo)
passa pelo cumprimento de quatro requisitos bjsiodss da responsabilidade do Gestor de Activos
Fisicos da empresa:

1. Desempenhaécnico, entendido como a aptiddo para o desempaah funcdes pretendidas (preci-
sdo, qualidade, capacidade...);

2. Confiabilidade entendido como a aptidéo para continuar em se(disponibilidade e durabilidade);

3. Ergonomia entendido como a aptiddo para a sua utilizacacamdicbes seguras e de conforto para
0 operador;

4. Produtividadeentendido como a aptidao para o valor maximaosgocminimo.

Estes requisitos devem ser assegurados na fagdededoe aquisigdo do sistema, pois dificilmente sera
possivel proceder a correcc@@posteriori Segue-se a fase de exploraggdiorante a qual os custos de
Operacdo e Manutencao (O&M) séo grandemente irdlados pelas politicas de manutencéo adoptadas.
Vem depois a fase de desactivag@gual é funcéo de o sistema ser “dedicado arodufn” ou “univer-

sal”, da eventual obsolescéncia tecnolégica e/osealpestado de degradacao. Estas trés fases devem
obedecer a principios de racionalidade econ6mala, que as analises das alternativas de decis@mdev
compreender métodos quantitativos que tenham eta coralor temporal do dinheiro.

O objectivo de eficiéncia obriga a um esforco peremée de boa gestdo, mensuravel através de indicado
res apropriados que medem o grau de prossecucambgiativos ponderando continuamente o volume
(importancia) dos meios alocados.

1.2 Custo do Ciclo de Vida

A aquisicdo de um novo equipamento ou a transfaimae um existente vai originar custos e proveitos
especificos durante muitos anos. Constitui, todgwatica generalizada e incorrecta esquecer aguele
factores e decidir apenas com base no preco dsigii(custo do investimento a cabeca) mais baixo.
Sendo 0s recursos sempre escassos, € 6bvio quaakuptar pela alternativa mais econémica. Mas ser
mais econémico significa apresentar “o menor castdongo do ciclo de vida’ e ndo “o menor investi-
mento” — como diz o ditado: “O que € barato saiifasuvezes) caro”! Uma decisédo de investimento
deve, pois, ser bem ponderada e todos os factoepagerdo influenciar os resultados da exploracao
econdmica durante a vida util estimada deverdeaaacionados.

O custo do ciclo de vidé ife Cycle Cost LCC) de um equipamento € composto por dois sustousto
de propriedade e o custo de operacao.




O custo de propriedadeigual, por sua vez, a soma dos seguintes costpsados, respectivamente, no
inicio, decurso e fim do ciclo:

= Custo de aquisicédo e instalacao;
= Custo de manutencao;
= Custo de desactivacéo e eliminacéo.

O custo de operacamompreende unicamente os chamados “custos variddes recursos usados na
producéo de bens ou servicos, tais como, ener@isumiveis e mao-de-obra. Os custos de oportunidade
podem ser também aqui incluidos ou considerados niareira categoria. A Figura Il.1 mostra esque-
maticamente a evolugdo destes custos ao longocind® vida do equipamento (emd equipamento &
desactivado). Nela se pretende evidenciar queto dasinvestimento é frequentemente o menor compo-
nente e que o custo de O&M (rectangulos cinza esewinza claro) é o maior.

Os custos anuais de O&M apresentam um comportantigito, caracterizado por uma evolucdo tempo-
ral em forma deS; crescimento de gradiente positivo, embora modagrads primeiros anos, até um
momento de inflexdo ao qual se segue um crescintEnggradiente negativo com tendéncia para entrar
em patamar (passagem do regime transitério paggime estacionario). Estes custos dependem grande-
mente das politicas de manutencao adoptadas, esdgendem por sua vez de varios factores (nature-
zas dos modos de falha, criticidade, objectivoged#ao).

Custo de
desactivacédo

Custo de
aquisicéo

€/ano

Custos de
manutencao

Custos de
operacao

0 1 2 3 4 5. 10 11 12 ..n
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Figura 1.1 — Custos do Ciclo de Vida de um equipanto

O custo de desactivacdo de um equipamento pod@gepes, ser menor do que o valor da receita realiza
da com a sua eventual venda no mercado de usaglogjye a diferenca contribuira para o decremento
do custo do ultimo ano de vida.

I1.3 Fase de aquisicdo: Selec¢do de um equipamemotre varias alternativas

Consideremos seguinte casdJma empresa de construgdo civil possui trés mtagqara o fornecimen-

to de uma maquina de perfuracdo de solos e prepapara seleccionar uma delas. Para tal, precisa de
avaliar qual das alternativas é a mais economiepoid de estimar todos os custos pertinentes que se
poderdo gerar ao longo dos respectivos ciclosdke Wima das propostas é de aquisi¢do e as outas du
sdo de aluguer com manutencéo incluida e op¢aordpra. Para investimentos desta natureza, a empre-
sa considera uma taxa minima de rentabilidadegeal a 15%.

Depois de alguma ponderacao, a empresa decidimanreas estimativas de custos a precos constages.
estimativas de vida util bem como dos custos pamtes encontram-se descritas nos proximos quadros.

No caso da alternativa “Aquisicdo do modelo PC-240Vida util estimada é de 6 anos. O montante do
investimento necessério € 500 K€, pelo que a empteside recorrer a um empréstimo bancéario de 300
K€ reembolsavel nas condicdes mostradas no Quadroak quais originardo os encargos financeiros
mostrados no Quadro 11.2.



Quadro 1.1 — Condig6es do empréstimo bancario

Montante do empréstimo: 300 K€
Periodo de reembolso: 3 anos
Periodo de caréncia: 1 anos
Taxa de juro contratada: 7%

Quadro 1.2 — Operacao de reembolso do empréstimadario

Anos 1 2 3 4 5 6

Capital em divida no inicio do ano 300 300 200 100 0 0
Reembolso de capital 0 100 100 100 0 0
Reembolso acumulado de capital 0 100 200 300 0 0
Juros devidos 21 21 14 7 0 0

A empresa decidiu também, como politica de amadi@gaadoptar o método de depreciacdo desacelera-
da, pois trata-se de um equipamento dispondo deiernalogia ainda desconhecida internamente, o que
originara taxas baixas de utilizacdo nos primetarapos, crescendo depois progressivamente com a
experiéncia. Esta pratica vai permitir que custos cyescem progressivamente ao longo do ciclodhe vi
do equipamento sejam divididos por tempos de atifio que também crescem, mantendo o custo horario
aproximadamente constante ao longo do tempo. Astaagdes serdo entdo as seguintes:

Quadro 1.3 — Condi¢cbes de amortizacdo

Valor do investimento 500 K€
Periodo de amortizacédo 5 anos
Valor residual 0 K€
Taxa anual de actualizacdo 30%

Quadro 1.4 — Depreciacao fiscal

Anos 1 2 3 4 5 6
Valor contabilistico 500 445 373 279 158 0
Depreciacao 55 72 93 121 158 0

No ano 1, por ex., o valor da amortizagéo foi deteado do seguinte modo: 500 A/F;30%;5) x (1 +
0,3f* = 500 x 0,1106 x 1155 K€. E no ano 5, por ex., o valor da amortizafgAaleterminado do
seguinte modo: 500 YA(F;30%;5) x (1 + 0,372 =500 x 0,1106 x 18 0158 K€

O cash-flowdesta alternativa encontra-se descrito no Quadto |

Quadro I1.5 — Inputs para célculo do cash-flow daltArnativa 1 — “PC-240"(K€)

Anos 0 1 2 3 4 5 6
Investimentos 500

Valor residual 53
Custos de operacéo 4 4 5 5 7 9
Custos de manutencao 20 20 23 29 35 48
Custos de oportunidade 3 6 9 12
Amortizacbes 55 72 93 121 158

Encargos financeiros 21 21 14 7

As outras duas alternativas sédo de aluguer com temagéo incluida e opcdo de compra — ao fim de 3
anos no caso do modelo 322-C e 4 anos no caso delangC-240. As vidas Uteis estimadas séo 6 anos
para o modelo 322-C e 7 anos para o modelo ECEXtinamos também os custos crescentes de opera-
¢do, de oportunidade e de manutencéo (estes s@qpidi;ao) para estas duas alternativas. As azaerti
¢Oes serdo uniformes durante os 3 anos ap0s ac@guésos investimentos serdo financiados na datali

de com capitais proprios.

Os préximos Quadros 1.6 e 1.7 mostramoash-flowprevistos destas duas alternativas.

Como as trés alternativas em confronto possuens didarentes, o indicador econémico apropriado para
as distinguir entre si é o custo uniforme equivi@eru anuidade. Por outro lado, tendo em contato fa
de as alternativas envolverem amortizaces e fiaarantos, temos de determinar o impacto fiscal no
cash-flowde cada uma das trés alternativas.



Quadro 11.6 — Inputs para calculo do cash-flow dat@rnativa 2 — “322-C"(K€)

Anos 0 1 2 3 4 5 6

Investimentos 270

Valor residual 32

Custos de aluguer 105 105 105

Custos de operacéo 6 6 9 10 14 18

Custos de manutencgéo 27 34 42

Custos de oportunidade 6 9 14 19

Amortizagbes 90 90 90
Quadro II.7 — Inputs para célculo do cash-flow daltArnativa 3 — “EC-240"(K€)

Anos 0 1 2 3 4 5 6 7

Investimentos 330

Valor residual 52

Custos de aluguer 130 130 130 130

Custos de operacao 4 4 5 5 7 9 12

Custos de manutengéo 25 32 40

Custos de oportunidade 3 6 9 12

Amortizagbes 110 110 110

O cash-flowliquido actualizado e acumulado em cada ano denaliva 1 (modelo PC-240) é calculado
da forma ilustrada no Quadro 11.8.

Quadro 1.8 — Cash-flow da Alternativa 1 — “PC-24Q(em K€)
Anos 0 1 2 3 4 5 6

+ Custos de aluguer 0 0 0 0 0 0 0
+ Custos de operagéo 0 4 4 5 5 7 9
+ Custos de manutengéo 0 20 20 23 29 35 48
+ Custos de oportunidade 0 0 0 3 6 9 12
+ Amortizagbes 0 55 72 93 121 158 0
+ Encargos financeiros 0 21 21 14 7 0 0
= Resultado bruto de exploragéo 0 100 117 138 168 209 69
- Imposto (IRC) 0 40 47 55 67 84 28
= Resultado liquido de exploracéo 0 60 70 83 101 251 41
- Amortizagbes 0 55 72 93 121 158 0
- Encargos financeiros 0 21 21 14 7 0 0
= Cash-flowde exploracéo 0 -16 -23 -24 -27 -33 41
+ Cash-flowde investimento 500 0 0 0 0 0 -53
= Cash-flowliquido 500 -16 -23 -24 -27 -33 -12
x Factor de actualizagéo 1 1 1 1 1 0 0
= Cash-flowliquido actualizado 500 -14 -17 -16 -16 -16 -5
Cash-flowliquido actualizado e acumulado 500 486 469 453* 437 421 416

* -24/(1+0,15§ = -15,78016 KE; ** 500+(-16/(1+0, 151+ (-23)/(1+0,15) +(-24)/(1+0,15) 0 500+(-14)+(-17)+(-16) = 453 KE

O valor presente (ou actual) equivalente é 416 K€valor da anuidade &; = 416 x A/P; 15%; 6) =
110 K€/ano.

Procedendo de igual modo com as outras duas dltermaobtemos os Quadros 11.9 e 11.10.



Quadro 1.9 — Cash-flow da Alternativa 2 —

“322-Cfem K€)
3

Anos 0 1 2 4 5 6
+ Custos de aluguer 0 105 105 105 0 0 0
+ Custos de operagéo 0 6 6 9 10 14 18
+ Custos de manutengéo 0 0 0 0 27 34 42
+ Custos de oportunidade 0 0 0 6 9 14 19
+ Amortizacbes 0 0 0 0 90 90 90
+ Encargos financeiros 0 0 0 0 0 0 0
= Resultado bruto de exploragéo 0 111 111 120 136 152 169
- Imposto (IRC) 0 44 44 48 54 61 68
= Resultado liquido de exploracéo 0 67 67 72 82 91 101
- Amortizagbes 0 0 0 0 90 90 90
- Encargos financeiros 0 0 0 0 0 0 0
= Cash-flowde exploracéo 0 67 67 72 -8 1 11
+ Cash-flowde investimento 0 0 0 270 0 0 -32
= Cash-flowliquido 0 67 67 342 -8 1 -21
x Factor de actualizagéo 1 1 1 1 1 0 0
= Cash-flowliquido actualizado 0 58 50 225 -5 1 -9
Cash-flowliquido actualizado e acumulado 0 58 108 333 328 329 320
Quadro 11.10 — Cash-flow da Alternativa 3 — “EC-24@em K€)
Anos 0 1 2 3 4 5 6 7
+ Custos de aluguer 0 130 130 130 130 0 0 0
+ Custos de operagéo 0 4 4 5 5 7 9 12
+ Custos de manutengéo 0 0 0 0 0 25 32 40
+ Custos de oportunidade 0 0 0 0 3 6 9 12
+ Amortizagbes 0 0 0 0 0 110 110 110
+ Encargos financeiros 0 0 0 0 0 0 0 0
= Resultado bruto de exploragéo 0 134 134 135 138148 160 174
- Imposto (IRC) 0 54 54 54 55 59 64 70
= Resultado liquido de exploracéo 0 80 80 81 83 89 96 104
- Amortizagbes 0 0 0 0 0 110 110 110
- Encargos financeiros 0 0 0 0 0 0 0 0
= Cash-flowde exploracéo 0 80 80 81 83 -21 -14 -6
+ Cash-flowde investimento 0 0 0 0 330 0 0 -52
= Cash-flowliquido 0 80 80 81 413 -21 -14 -58
x Factor de actualizagéo 1 1 1 1 1 0 0 0
= Cash-flowliquido actualizado 0 70 61 53 236 -11 -6 -22
Cash-flowliquido actualizado e acumulado 0 70 131 184 420 409 403 382

Destexash-flowsresultam os seguintes valores das anuidades:

P, = 320 K€ de ond@&, = 320 x A/P; 15%; 6) = 85 K€/ano
P5; = 382 K€ de ond&; = 382 x A/P; 15%; 7) = 92 K€/ano

Resultado este que nos conduz a conclusdo de fiteraativa 2 € mais econémica |(85 - 110)}/110 x

100023% do que a Alternativa 1 e |(85 - 92)|/92 x TI@% do que a Alternativa 3.

Poderiamos ainda concluir depois de termos realimath analise de sensibilidade que:

- O valor do investimento no equipamento PC 240 queatesta alternativa e a alternativa de aluguer

do equipamento 322 C indiferentes é 405 K€ em ldgas00 KE€;

- O valor do investimento no equipamento PC 240 queatesta alternativa e a alternativa de aluguer

do equipamento EC 240 indiferentes é 434 K€ enrldg&00 KE;

+ O valor da TMR que faz com que a alternativa destinento no equipamento PC 240 e a alternati-

va de aluguer do equipamento EC 240 sejam indifesei8,79% em lugar de 15%;

« O valor da opcédo de compra da alternativa de atudmequipamento EC 240 que faz com que esta
alternativa e a alternativa de aluguer do equipaen@?2 C sejam indiferentes é 280 K€ em lugar de

330 K€.

Respostas que poderiam ja encontrar-se preparadastecipacdo a eventuais perguntas da Administra-

¢do ou de Entidades financiadoras.



I1.4 Fase de aquisicdo (ainda): Previséo de custos

Em todos os estudos de aquisicdo de um equipamexiste a necessidade de estimarmos os custos de
O&M ao longo da sua vida util esperada. Estas asitias s6 podem realizar-se de uma de trés formas:

= Por informacéo dos fabricantes das horas de imeéee das quantidades por referéncia das pecas
necessarias;

= Por extrapolagéo de custos passados do equipasmntausa,

= Por analogia com equipamentos semelhantes (prépuide parceiros de industria).

No primeiro caso, bastara multiplicar aquelas heragiantidades de pecas previstas para cada ano de
utilizacdo pelos correspondentes precos unitaagsiela data. Contudo, no segundo e terceiro ceses,
se-a de efectuar um exercicio prévio de ajustandrgaustos de cada ano de acordo com o(s) fagor(e
de custo que mais terdo influenciado a sua evoltgg@poral. Felizmente, na grande maioria das vezes,
esse factor é apenas a inflacao verificada. D@ antdo, ter-se-ia de conhecer a evolucao tempoga) d
factor(es) dominantes, e ajustar os custos dearamldo efeito ponderado daquele(s) factor(es).

Consideremos 0 seguinte caEstamos no ano 0. Um equipamento existente la@na$ apresenta no seu
cadastro os custos de manutencdo (materiais + @) descritos no Quadro 11.11. E necessario
realizar um estudo de viabilidade econdmica envmlveeste equipamento. Sabendo que os factores
predominantes de custo (materiais e méo-de-omé) wvoluido temporalmente com a inflagéo e conhe-
cendo-se os valores assumidos por esta em caddramés das estatisticas publicadas, estimar osegal
daquela natureza de custo para os proximos 3 anos.

Quadro 11.11 — Custos e taxas de inflacdo historico

Anos (fim de ano) Custos de manutncao (€/ano) Taxas de inflacdc(% ano)

-10 5.000 -

-9 6.000 4,20%
-8 7.900 5,50%
-7 9.100 6,10%
-6 11.700 4,60%
-5 13.300 3,20%
-4 14.000 3,70%
-3 17.200 6,30%
-2 18.900 7,50%
-1 20.300 6,80%

Convencionemos 0s custos descritos como concestraoldim de cada ano, embora, na verdade, se
desenvolvam ao longo de cada ano. Assim, por eousto de 20.300 € é igual a soma dos custos decor-
ridos até hoje desde ha exactamente um ano e o desh.000 € verificou-se durante o ano 10, mas é
suposto encontrar-se concentrado no fim dessehégnex@ctamente 9 anos). Por sua vez, a taxa de infl
¢&o, por ex., de 4,2% verificou-se entre o finahdo 10 e o final do ano 9, ou seja no decorrexrio9.

O grafico da Figura 1.2 mostra esta convencéo.

-10 -9 -8 -7 -2 -1 0
l 4,2% l S,S%l 6,1% 7,50% 6,80%
5.000
6.000
7.900
18.900
20.300

Figura 11.2 — Custos e taxas de inflagdo histéricos

Cada um daqueles custos tem de ser actualizadoe,ceqn termos de célculo financeiro, corresponde
afinal a um exercicio de capitalizagdo — capitalezala um dos custos passados por tantos periados q
to os passados e as varias taxas de inflagdoceelfs entretanto. Assim, por ex., a taxa de azagao



(do passado para hoje) ou, se preferirmos, deatiapitdo (de um momento mais cedo para outro mais
tarde), do final do ano (-10), é a seguinte: (104R) x (1 + 0,055) x...x (1 + 0,068) = 1,593.

Logo, o custo de 5.000 € verificado ha 9 anos dfidsdo ano 10) corrigido (ou ajustado) da inflaga
5.000 x 1,593 = 7.967 €

Procedendo de igual modo para os restantes artesyad

Ano (-9): 6.000 x [(1 + 0,055) x (1 + 0,061) xx.(1 + 0,068)] = 9.175 €
Ano (-8): 7.900 x (1 + 0,061) x (1 + 0,046) x . (Ix+ 0,068)] = 11.451 €

Ano (-1): 18.900 x (1 + 0,068) = 20.185 €
Agora que ja possuimos 0s custos passados ajugterioalizados ou a precos de hoje), podemos passar
a previsao dos seus valores para os préximos 3 Baos o fazer, temos de encontrar a fungdo matemat

ca que melhor adira (ou se ajuste) aqueles poregBapolar esta funcdo para os préximos 3 anos.

Quadro I1.12 — Custos ajustados da inflacdo

Anos (1) Anos (2) Custos dt manutencéo (€/ano) (3) Custos ajustados de manutengéo
(€/ano) (4)
-10 1 5.000 7.967
-9 2 6.000 9.175
-8 3 7.900 11.451
-7 4 9.100 12.432
-6 5 11.700 15.281
-5 6 13.300 16.832
-4 7 14.000 17.086
-3 8 17.200 19.747
-2 9 18.900 20.185
-1 10 20.300 20.300
+1 11 - ?
+2 12 - ?
+3 13 - ?

Recorrendo ao EXCEL, construimos um gréfisodttef cujas abcissas sao a coluna (2) do Quadro 11.12
e as ordenadas a coluna (4). Sobre estes pontaiselamos a opcadAtid Trendlin& Surgem-nos
algumas fungdes opcionais. No caso de custos dater@@o (mao-de-obra + materiais), € de esperar que
estes cresgcam com 0s anos (regime transitério)corastendéncia para estabilizar ou entrar em patamar
(regime estacionario) apos alguns anos. A funcdpstica seria aquela que melhor se adequaria. Porém
como esta ndo existe residente no EXCEL, optamadggaritmica da forma gergl= k;.In(x) + k,como

a segunda mais apropriada (esta ja residente ndEEX@ qual cresce ao longo dos anos mas com um
gradiente progressivamente menor.
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Figura 11.3 — Evolucéo histérica dos custos anuai®rrigidos da inflagéo

Em “Options, seleccionamosDisplay equation on chdrte “Display R-squared value on charObte-
mos a seguinte funcdo para um coeficiente de ditecdo estatistic&® = 0,9306 (aceitavelly =



6012,5.Ink) + 5964,3. Podemos agora e, finalmente, calcidarustos previstos nos préximos anos 11,
12 e 13 (aproximados as centenas tal como os dadas)eficienteR? pode apresentar um valor baixo
devido, muitas vezes, a exiguidade de dados em@o@ a funcao de correlacdo seja inapropriada.

Ano 11: 6012,5.In(11) + 5964,3 = 20.300 €
Ano 12: 6012,5.In(12) + 5964,3 = 20.800 €
Ano 13: 6012,5.In(13) + 5964,3 = 21.300 €

Podemos agora completar o Quadro 11.12 ou obtewad® 11.13.

Quadro 11.13 — Custos anuais previstos

Anos Anos Custos previstos de manuingao (€/ano)
+1 11 20.400
+2 12 20.900
+3 13 21.400

Se durante aquele periodo de 10 anos tivesse @eamm qualquer investimento intercalar como, por ex
uma grande reparacao, o valor desse investimewotaleeria integrar os custos de manutencao analisa-
dos atrds. Com efeito, € comum considerar erradenmars custos de manutencdo as amortizacdes, quer
do investimento inicial com a aquisi¢do e instatagd equipamento quer dos eventuais investimentos
intercalares. Em analise econémica, estes investoselevem ser estimados separadamente dos custos
de O&M. Estes custos designam-se custos do(s)timarso(s) e possuem uma logica semelhante a das
amortizaces fiscais mas sdo calculados diferemteme

Ainda outra questdo. Por vezes empregamos umadevaflacdo (ou de ajustamento) calculada pela
média geométrica das taxas verificadas em cadaEste.método conduz a um resultado préoximo do
anterior. Constitui, todavia, uma aproximacao, mgle preferimos o método descrito.

I1.5 Fase de exploracao: Manutencéo preventivaersusmanutencao curativa

Na gestéo de activos, os custos anuais de manatepg&tituem frequentemente uma grande fatia dos
custos totais de gestdo e podem somar quatro @ e&res o custo de aquisigdo no fim da sua vidia Uti
Daqui, dedicar-se cada vez maior atengdo ao contiedta natureza de custos. Estes custos séo muitas
vezes incompreendidos. Com efeito, uma boa marfitengo consiste em executar religiosamente as
rotinas de manutencdo preventiva recomendadasfgielicante, mas sim em implementar uma rotina
baseada nas condic8es reais de utilizacdo (caagabente), da qual resulte um custo das intervencde
(materiais, mao-de-obra e oportunidade) minimoattinal que o fabricante — desconhecedor das condi-
¢Bes reais em que o equipamento vai funcionar salsaguarde e recomende uma frequéncia exagerada
de intervenc@es preventivas. Compete ao utilizaddoequipamento determinar a frequéncia mais econoé-
mica com base na sua propria experiéncia. Comoefed manutencdo de um qualquer equipamento,
existe uma proporcao ideal, na perspectiva ecormraitre o nimero de intervencdes preventivas dlP e
namero total de intervengBes (soma das interveng@a®ntivas NP e curativas NC) realizados durante
um certo periodo (1 ano, por exemplo).

(€/hora)

Custo
minimo

v

0 r* 1 r

Figura 11.4 — Variagédo do custo de manutencéo poota de funcionamento de um equipamento com a
proporcao de manutencao preventiva r (a proporcdeal é r*)



A Figura 1.4 mostra, de modo aproximado, a evatuga custo de manutencéo por hora (ciclo, Km,
manobra, etc.) de funcionamento de um equipamamtocracior = NP/(NP + NC). O valor ideal deste
racior* corresponde ao custo minimo de manutencgao.

Quando o equipamento esta sujeito a uma politicanaleutencao estritamente curativa (repara quando
falha), resulta que NP = Ore= 0. Em consequéncia, 0s custos de manutencaenpastemuito elevados.
Quando o equipamento esta sujeito a uma politicaateutencéo preventiva de acordo com as recomen-
dacdes do fabricante, resulta que NG er - 1. Em consequéncia, 0s custos de manutengdo peetem
igualmente muito elevados. Na perspectiva do atlliz, interessa conhecer a frequéncia com que se
verificam as falhas do componente (fungéo das ¢éedide carga e ambiente a que efectivamenteeeste s
encontra sujeito), de modo a determinar a propoical r* . Esta proporcdo depende dos custos efecti-
vos da frequéncia e das consequéncias com quéhas &0 observadas. Para tal, € necessario manter
permanentemente actualizado o cadastro com o agedist momentos em que se verificaram todas as
falhas e os correspondentes tempos e custos degépaEnquanto o equipamento ainda é novo e a
experiéncia é reduzida, devemos seguir as recorp@eslalo fabricante. Com o passar do tempo, deve-
mos ir corrigindo o programa de manutencdo com basedados entretanto recolhidos, em analogias
com equipamentos semelhantes e/ou na informacBmla@m bases de dados publicas.

11.6 Fase de exploracao (ainda): Previsédo de custde manutencéo

No caso de equipamentos de producdo, ndo existaagada universal para a politica de manutencéao.
Assim, em cada caso, h&a que determinar qual aadetpuada, o que pode ser feito seguindo os passos d
método de andlise RCM. Este método, porém, naaidatacbes para que possamos responder as duas
questdes|s a scheduled......task technically feasible andiwdoindg?”. No 9° Congresso de Manuteng&o
de h& dois anos, o autor deste artigo apresent@ucemunicagdo intitulada “Comparacéo de Politicas
Alternativas de Manutengdo na Perspectiva dos €ustda Disponibilidade”, na qual mostrou como
responder a esta segunda questao. Nesse trabllhlaigan-se os custos e outros indicadores de desem
penho de um compressor de ar quando sujeito a &sdaaliticas de manutencédo descritas na Figla Il.

| Manutencéao |
| | |
| Planeada | | N&o planeac |
' |
[ I |
| Preventiva | | Correctiva | | Curativa |
|
| I |
| Sistematica | | Condicionada | | Inspectiva |
|
[ |
| Individual | | Grupo |

Figura 1.5 — Politicas de manutencéo de um equipanto

O leitor é convidado a reler aguele trabalho. Agmésmos aqui apenas as conclusoes.
O Quadro 11.14 resume os resultados obtidos dosls@nsaiados.

Quadro I1.14 — Resultados dos modelos de manutengd@ompressor

Modelos Custo (€/hora) Disponibilidade
Curativa 22,85 96,71%
Preventiva sistematica (custo minimo) 12,59 97,00%
Preventiva sistematica (disponibilidade max.) 14,80 97,41%
Preditiva 5,45/2,51* 98,70% / 99,06%*
Preventiva sistemética em bloco 8,08 98,87%

* sem falsos positivos ou negativos



Embora os modelos “Preditiva” e “Preventiva sistéoadgem bloco” contenham dados adicionais; o que
torna um pouco inadequada a comparacao, e sermgdetede generalizagéo, podemos constatar a maior
economia e a maior disponibilidade do modelo deuteantéo preditiva — mesmo com falsos positivos e
falsos negativos.

Interessante também notar que o0 modelo de manatexagé base na vida do compressor (substituicdo

em bloco) proporciona menor custo e maior disptiddde do que o modelo de manutencdo com base na
vida acumulada de cada componente critico. Outnéagam daquele modelo é o de ndo necessitar de
uma monitorizagdo permanente da variavel deterrterdenvida de cada componente especifico.

Nao obstante o facto de os custos com a i) aquisigiperacdo de equipamentos especificos de menitor
zag8o do estado de condi¢éo ou de ii) sensoresi@daces ou de iii) contratacdo de servigos aaiexte
ou ainda de iv) manutencéo e formacéo continuassogl especializado préprio ndo terem sido conside
rados nos calculos, é de crer que a politica dauteagao preditiva tornar-se-a dominante nos prégimo
anos, pois os custos da tecnologia de medicdoteotmnao continuar a diminuir e as competéncias e
polivaléncia dos operadores de maquina a aumentar.

Os célculos realizados basearam-se no pressupostontiecimento dos modos de falha predominantes
de todos os componentes criticos e do seu compamtanprobabilistico, bem como de todas as conse-
quéncias das paragens; quer para cumprimentoeteent;des proactivas de manutencdo preventiva quer
para intervencdes reactivas para desempanageresaltado de falhas. Como a magnitude destas conse-
guéncias podera alterar-se ao longo do tempo, tanalsépoliticas deveréo ser ajustadas em conformida-
de de modo a proporcionar sempre a maxima dispiol@ée ou o menor custo.

I1.7 Fase de desactivacdo: Quando substituir um edpamento existente?

Conforme dissemos anteriormente a vida Util de goipamento depende de uma de trés condicdes: a
que, aplicando-se, for menor:

1. Vida do produto a producédo do qual se destina fequéntos dedicados);
2. Obsolescéncia tecnoldgica;
3. Estado de degradacéo.

Tratando-se da ultima condicdo, um equipamentode&® ser desactivado somente quando ja muito
dificilmente consegue cumprir a sua missdo. Todegoipamento tem uma vida “econdmica”, assim
designada porque corresponde a um momento no temg® o somatdrio dos custos do ciclo de vida
(investimento, O&M e desactivacdo ou proveito resue da eventual venda no mercado de usados) se
prevé serd minimo. Se soubermos prever todos esstss, poderemos determinar quando um equipa-
mento deve ser desactivado ou substituido por oGtsocélculos realizados devem, porém, ser refeitos
periodicamente, ndo s6 porque mais informacéo e coligida, permitindo a validagdo dos calculos
anteriores, mas porque alguns pressupostos podesa &ntretanto alterado significativamente provo-
cando uma alteracédo no sentido da antecipacao adidmento da substituicao.

Consideremos o seguinte cathma empresa possui uma frota de empilhadoresgpgtal estabeleceu,
como politica, substituir uma unidade logo que afitga a sua vida econémica, até ao limite maxi®o

6 anos. A empresa procede neste momento a analisé @os custos de exploragdo com vista a tomada
de decisdes. Na frota figura um empilhador comd&aem relacdo ao qual, neste momento, a questéo se
coloca. Qual o0 ano em que a empresa deve substigumpilhador actual por outro candidato? Considera

a perspectiva “antes de impostos” ou “sem efegcall’.

Em primeiro lugar, temos de reunir dados sobreustos histéricos de exploracdo do empilhador e esti
mar a evolucéo destes custos durante o periodades3de vida restante (conforme o estabelecido).

Em segundo lugar, temos de conhecer o valor rdsedtizal do empilhador e a respectiva evolucéo pre-
visional. O valor residual (ou valor venal) é oorafjue o mercado de usados esta disposto a dar pelo
empilhador com idades variaveis. Esta informac@bténivel junto de empresas que se dedicam a este
tipo de comércio ou de empresas seguradoras. A amggormacéao tem também de ser coligida para o
novo empilhador (junto do fabricante e/ou a paidirexperiéncia da prépria empresa).



Para investimentos de substituicdo, a empresa stabedecida uma taxa minima de rentabilidade real
TMR igual a 15%.

Ap6s alguns dias conseguimos reunir a informac&orda no Quadro 11.15 (a precos constantes).

Quadro 11.15 — Dados previsionais de exploracao

Ano 0 Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6
Investimento - - - - - - -
< _Valor residual 14.500 12.000 10.000 9.500 - - -
£ Manutengao - 1.750 3.000 4.700 - - -
<< Consumos - 3.050 4.300 6.350 - - -
Seguro - 500 500 500 - - -
5.300 7.800 11.550
Investimento 24.750 - - - - - -
% Valor residual - 19.750 17.500 14.500 12.000 10.000 8.000
S Manutengdo - 550 900 1.300 1.750 3.200 3.700
-c% Consumos - 2.000 2.100 2.350 2.850 4.200 5.600
O Seguro - 1.250 1.000 750 750 500 500
3.800 4.000 4.400 5.350 7.900 9.800

Tendo como objectivo a exploracdo de qualquer equgmto em condi¢cdes da maior economia presente
e futura, temos de conhecer a evolucdo dos cust@izados de ambos os empilhadores — os do empi-
Ihador actual defendey e os do empilhador candidato a sua substituichallenge) — e interpreta-los
para tomar uma decisao.

A forma de abordar este caso consiste em sega&gsntes passos:

1. Calcular o custo anual do empilhador candidato pada alternativa de vida util (entre 1 e 6 anos) e
anotar o custo anual minimo correspondente a widadgnica do empilhador candidato;

2. Calcular o custo anual do empilhador actual pada edternativa de vida restante (entre 1 e 3 anos),
considerando o valor actual de mercado como uno asstoportunidade (por se adiar a decisdo) e
anotar o custo anual minimo do empilhador actual;

3. Decidir de acordo com as seguintes condicdes:

3.1. Se o custo anual minimo do empilhador actual oc@pés o primeiro ano e se for maior do
que o do empilhador candidato, substituir imedi&tati® o empilhador actual pelo candidato;

3.2. Se o custo anual minimo do empilhador actual oc@pés o primeiro ano e se for menor do
que o do empilhador candidato, aguardar até quesm @nual do empilhador actual iguale o
custo anual minimo do empilhador candidato paratiguly o empilhador actual;

3.3. Se o custo anual minimo do empilhador actual ocowdim do ano 1, calcular os custos mar-
ginais do empilhador actual em cada ano e subystisteé no ano anterior aguele em que se veri-
fica que o custo marginal anual é superior ao caistal minimo do empilhador candidato.

Sigamos entdo esta sequéncia de passos.
Passo 1

Vida til do empilhador novo = 6 anos:

Consideremos primeiramente o diagramaakh-flowgem K€).

8,00
0 1 2 3 4 5 6
3,80 4,00 4,40 5,35 7,90 9,80
24,75

Figura 11.6 — Diagrama do CF do novo empilhador noaso da vida Gtil = 6 anos



Calculemos agora o custo uniforme anual equivaleata cada alternativa de vida.

Vida (til do empilhador novo = 6 anos:

Cng =[24,75 + 3,80 xR/F;15;1) + 4,00 xP/F;15;2) + 4,40 xP/F;15;3) + 5,35 xP/F;15;4) + 7,90 x
x (P/F;15;5) + (9,80 — 8,00) x*(F;15;6)] x (A/P;15;6) = 11,03 K€/ano

Vida Gtil do empilhador novo = 5 anos:

Cns =[24,75 + 3,80 xR/F;15;1) + 4,00 xP/F;15;2) + 4,40 xR/F;15;3) + 5,35 xP/F;15;4) + (7,90 +
—10,00) x P/F;15;5) x (A/P;15;5) = 10,74 K€/ano

Vida atil do empilhador novo = 4 anos Cn, = 10,57 K€/ano
Vida Gtil do empilhador novo = 3 anos: Cn; = 10,70 K€/ano
Vida util do empilhador novo = 2 anos: Cn, = 10,98 K€/ano
Vida util do empilhador novo =1 ano: Cn, = 12,51 K€/ano

A vida econdmica do empilhador candidato é 4 aposs nesse ano verificar-se-4 o custo uniforme
minimo, ou seja, 10,57 K€/ano.

Quadro 11.16 — Custo do empilhador candidato

1°ano 2° ano 3°ano 4° ano 5° ano 6° ano
12,51 10,98 10,70 10,57 (min.) 10,74 11,03
Passo 2

Neste caso, adiar hoje a decisdo significa incower custo de oportunidade de 14,50 K€.

*
11200 A 10,00 9,5
| | A
1 1 1
1 1 )
0 1 ? 3,
l \ B
1 1
v v
5,30 7,80 11,55

14,50

Figura 1.7 — Diagrama de CF do empilhador actuatéso da vida util restante por mais n anos; até 3
Teremos entdo como custos uniformes anuais equtesalepara cada alternativa de vida, os seguintes:

Manter o empilhador actual por mais 1 ano:

Ca; =[14,50 + (5,30 — 12,00) ¥(F;15;1)] x (A/P;15;1) = 9,98K€/ano

Manter o empilhador actual por mais 2 anos:

Ca, =[14,50 + 5,30 xR/F;15;1) + (7,80 — 10,00) sP(F;15;2)] x (A/P;15;2) = 10,73 K€/ano

Manter o empilhador actual por mais 3 anos:

Ca3 =[14,50 + 5,30 xR/F;15;1) + 7,80 xIP/F;15;2) + (11,55 — 9,5) ¥(F;15;3) x (A/P;15;3) =
= 11,54 K€/ano

A vida econdmica do empilhador actual verifica-sattb de 1 ano, pois neste momento o custo anual é
minimo e igual a 9,98 K€/ano.



Quadro 11.16 — Custo do empilhador actual

Mais 1 ano Mais 2 anos Mais 3 anos

9,98 (minimo) 10,73 11,54

Constatamos que o custo anual minimo do empilhackoial ocorrera no fim do primeiro ano, pelo que
temos de calcular os custos marginais em cadaaatiatnativa de manter este empilhador.

Custo marginal do ano 1:

« Custo de oportunidade pela queda do valor de mereatte o principio e o fim do ano 1: 14,500 —
12,000 = 2,500 K€

+ Custo de oportunidade pela perda de juros da gudatil4,500 K€ durante 1 ano: 0,15 x 14,500 =
2,175 K€

« Custo de O&M = 5,300 K€

« Custo marginal total do ano 1: 2,500 + 2,175 + 3, 3®@,975 K€

Procedendo de igual modo para os anos 2 e 3, obtemo

«  Custo marginal total do ano 2 = 11,600 K€
«  Custo marginal total do ano 3 = 13,550 K€

Passo 3

O custo marginal de manter por mais 1 ano o englhactual é 9,98 K€. Este valor é inferior ao aust
anual minimo 10,57 K€ do empilhador candidato, pgle testamos a hipdtese de o manter por mais 1
ano (até ao ano 2). Se o empilhador actual foriod@pior mais 1 ano, o custo marginal sera de 1850
Mas, neste caso, 0 custo marginal j serd supicusto anual minimo possivel conseguir com o -empi
Ihador candidato, pelo que ja ndo se justifica edioamente esperar 2 anos para substituir o endpitha
actual. Logo, devemos substituir este empilhaddimaale 1 ano. Ver este resultado na Figura 7.19. N
verdade, a conclusédo devera ser antes a segui#ie: substituir jA o empilhador actual e aguardelq p
menos mais 1 ano (nessa altura, refazem-se odasilpois os novos dados sobre o empilhador candida
to, poderdo conduzir a decisao de aguardar evemtadd mais 1 ano).

(K€/ano) 4
12,50 Custo empilhador
actua
9/ 11,6(KE
11,50
[
12,00 | fl
___________________________ Custo empilhador
10’5 -C) candidato
10,0(/ 10,57 KE oo
r i
9,975 K€ :
1 2 3 4 5 6 anos

Figura 11.8 — Empilhador actual versus empilhadoramdidato
Poderiamos ainda concluir depois de termos realimath analise de sensibilidade que:

« O valor de mercado do empilhador novo abaixo dd gudecisao “Adquirir o empilhador novo ja”
passa a ser a correcta € 23,12 K&€;

« A taxa de referéncia abaixo da qual a decisdo “Attquempilhador novo j&” passa a ser a correcta
€ 5%.



11.8 Conclusdes

O propdsito deste trabalho foi o de demonstrarcasgdade de os responsaveis da Manutencao adquiri-
rem competéncias na area financeira para podemdar™fa linguagem da gestao e assumir responsabili-
dades na area da Gestéo de Activos Fisicos. Ramedalstas competéncias, ficou implicito que também
tema da Fiabilidade e Manutibilidade s&o impredeiid para o sucesso daquelas fungdes. Com efeito,
numa primeira fase, é a compreensdo do comportareemtfalhna dos componentes criticos de um equi-
pamento e a selecc¢do criteriosa das politicas deiteracdo que irdo determinar a magnitude dos castos

a disponibilidade (nivel de servigco) consequerfésnuma segunda fase, estas consequéncias operacio-
nais séo traduzidas em euros.

Uma andlise de sensibilidade da variavel (ou varidwle saida de um modelo a variagbes das vagiavei
de entrada é um procedimento aconselhado se quiserstar preparados e ter as respostas prontas em
antecipacdo a eventuais perguntas da Administ@ag@ie Entidades financiadoras.

Este trabalho limitou-se a demonstrar alguns exesnplais classicos onde as ferramentas de analise
financeira sdo imprescindiveis. Contudo, muitasasusituacdes tipicas se podem apresentar ao @estor
Activos Fisicos, como por exemplo:

+ Qual a previsdo de consumo de um determinado coemp®rctaro para integrar o orcamento desli-
zante do préximo trimestre?

+ Quais os parametros de gestdo mais adequadoseyararg determinado componente existente em
varios equipamentos e que pode falhar por difesemtzdos?

+ Quando parar as encomendas de um determinado cenip@ertencente a um equipamento que vai
ser desactivado?

« Determinado sobressalente caro, justificar-se-a@oicamente adquiri-lo e manté-lo stock?

« Determinado érgdo complexo e caro, justificar-ssc@nomicamente manter algumas unidades em
stockcomo rotaveis em alternativa aos seus componerite®s de menor custo?

« Qual a periodicidade de manutencado preventivanségtea de cada um dos componentes criticos de
um equipamento que permite obter o custo horaricinnoi de manutencdo ou a disponibilidade
maxima?

« Como ajustar a periodicidade de manutencéo preresistematica a medida que mais informagéo
sobre intervengdes se vai acumulando?

« Sera economicamente viavel montar um sensor paeagd® da proximidade do estado de falhado
(monitorizag&o remotan-line) de um determinado componente?

« Qual devera ser o calendario de inspec¢des de mparente que falha por degradagéo ou de modo
casual de forma evidente (monitorizagébline)? E de forma oculta?

« Sera economicamente viavel realizar uma grandeae@a num determinado equipamento em alter-
nativa a sua substituicdo?

A todas estas e a muitas outras do mesmo ambigrdlevGestor de Activos Fisicos eficiente ser capaz
de responder.
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