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Resumo

A utilizagdo de um método de avalia¢do e de validacdo é de extrema importancia para credibilizar e fortalecer a
aceitacdo de conclusdes sobre um determinado tema. Este artigo tem como objetivo descrever a adaptacdo da
técnica Delphi no processo de validacdo do conteddo de um questionario sobre a Transformacdo Digital na
Gestdo de Ativos. No estudo, participaram 25 especialistas da indUstria portuguesa com experiéncia em Gestdo
de Ativos e Transformacao Digital. O questiondrio abrangeu os seguintes temas: Gestao de Ativos, Transformacao
Digital, norma NP EN 55001, sistemas de informacdo e o ciclo de vida dos ativos. Adicionalmente, foram
abordados os modelos de maturidade relacionados com a Gestdo de Ativos e a Transformacdo Digital. Para a
avaliagdo do nivel de maturidade na Gestdo de Ativos, foi utilizado o modelo do IAM (Institute of Asset
Management), enquanto para a avaliacdo do nivel de maturidade digital foi utilizado 0 modelo VDMA/IMPULS.
A técnica Delphi aplicada foi modificada para se adequar ao formato de um questionario, sendo realizada numa
Unica ronda pelos especialistas. Os resultados mostraram uma taxa de resposta de 72%. Os especialistas
chegaram a um consenso sobre as 15 perguntas apresentadas, com 10 questdes validadas por unanimidade e
bem classificadas, juntamente com algumas sugestdes de melhoria, enquanto 5 questdes ndo obtiveram tanto
consenso. Para a classificagdo e avaliacdo, foi utilizada a escala de Likert de 1 a 5, onde “1 — Nada relevante” e
“5 — Extremamente relevante”. Esta técnica Delphi modificada permitiu perceber tendéncias e vetores futuros
na Gestdo de Ativos e na Transformacdo Digital. O método Delphi contribuiu para o aprimoramento da
formulagdo do questionario, sendo esta uma etapa intermedidria num processo de validagdo iterativo. A opinido
dos especialistas possibilitou a obtencdo de feedbacks construtivos para a valida¢do das questdes e da estrutura
do questionario a ser utilizado.

Palavras-Chave: Gestdo de Ativos; Método Delphi; Questionarios; Transformacao Digital.

Abstract

An evaluation and validation method are paramount for establishing credibility and strengthening the
acceptance of conclusions on a given topic. This article aims to describe the adaptation of the Delphi technique
in validating the content of a newly developed questionnaire on Digital Transformation in Asset Management.
The study involved 25 experts of the Portuguese industry with experience in Asset Management and Digital
Transformation. The questionnaire covered the following topics: Asset Management, Digital Transformation, NP
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EN 55001 standard, information systems, and the asset life cycle. Additionally, maturity models related to Asset
Management and Digital Transformation were addressed. The IAM (Institute of Asset Management) model was
used to assess the maturity level in Asset Management, while the VDMA/IMPULS model was used to evaluate
digital maturity. The Delphi technique was modified to fit the format of a questionnaire the experts conducted
in a single round. The results showed a response rate of 72%. The experts reached a consensus on the 15
guestions presented, with 10 questions being unanimously validated and well-rated, along with some
suggestions for improvement. In comparison, five questions did not achieve as much consensus. A Likert scale
from 1 to 5 was used for classification and evaluation, where “1 — Not relevant at all” and “5 — Extremely
relevant”. This modified Delph technique allowed the identification of future trends and vectors in Asset
Management and Digital Transformation. The Delphi method contributed to the refinement of the questionnaire
formulation, serving as an intermediate step in an iterative validation process. The experts' opinions and
provided constructive feedback for validating the questions and the overall structure of the questionnaire to be
used.

Keywords: Asset Management; Delphi Method; Digital Transformation; Questionnaires.

1. Introducao

A gestdo de ativos tem como objetivo assegurar que os ativos sejam utilizados da forma mais eficiente possivel,
com o propdsito de obter o maximo beneficio para a empresa. Esta gestdo representa uma abordagem
estratégica que visa maximizar o valor e o desempenho dos ativos ao longo do seu ciclo de vida (Coelho, 2015).

Conforme definido pela norma NP EN 55000 (2016), um ativo é considerado como “um item, coisa ou entidade
gue tem valor potencial ou real para uma organizagao”, enquanto a gestdo de ativos é descrita como a “atividade
coordenada de uma organizagdo para realizar o valor dos ativos”. No entanto, a mesma norma especifica: “Os
ativos fisicos referem-se geralmente a equipamentos, stocks e propriedades detidas pela organiza¢do. Sao o
oposto dos ativos intangiveis, que correspondem a bens ndo fisicos, como arrendamentos, marcas, ativos
digitais, direitos de utilizacdo, licencas, direitos de propriedade intelectual, reputagdo ou acordos”.

O conjunto de normas da familia NP EN 55000 surge para responder a necessidade de gerir de forma eficaz o
ciclo de vida dos ativos das organizagdes, assegurando o nivel de competitividade sem comprometer a exceléncia
dos produtos/servicos oferecidos. A norma NP EN 55001 propde uma metodologia para gerir os ativos em
conformidade com os objetivos estratégicos da Organizac¢do, apoiando as decisdes de aquisi¢cao, substituicao
e/ou alienag¢do dos mesmos (Figura 1), em alinhamento com praticas que visam a sustentabilidade ambiental,
social e econdmica dos equipamentos e da prépria Organizagdo (Pais et al., 2018 e Pais et al., 2019).

Figura 1: Ciclo de Vida de Ativo.
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Fonte: Raposo et al., 2023.
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Nas unidades industriais existem diversos ativos, desde os menos importantes até aos mais criticos, sendo que
estes ultimos, como os equipamentos produtivos, devem assegurar uma disponibilidade e eficiéncia maximas.
Para garantir que esses equipamentos alcancem o seu maximo desempenho, é essencial que sejam
acompanhados e analisados de forma continua ao longo do seu ciclo de vida.

Para Raposo et al. (2023), a anadlise do ciclo de vida dos ativos é uma ferramenta de grande importancia para a
gestdo de ativos e de grande utilidade aos gestores, designadamente os responsaveis pelas instalagGes, sistemas
e equipamentos industriais. Além disso, trata-se de uma questdo essencial no atual clima macroeconémico,
sendo a sua assertividade crucial para o sucesso de qualquer investimento empresarial. Raposo et al. (2023)
realga a importancia da analise de investimento para a tomada de decisGes estratégicas em diversas empresas,
interligadas com a andlise do ciclo de vida do ativo, dentro de uma abordagem estruturante de certificagdo pela
norma NP EN 55001.

A digitalizagdo na industria e nos diversos processos industriais traz consigo novas perspetivas de melhoria e
desenvolvimento. Com o advento das tecnologias da Industria 4.0, a gestdo de ativos tornou-se crucial para
integrar um maior nivel de digitalizagdo e interconetividade dos ativos, juntamente com os recursos humanos e
os processos das organizagdes (Almeida, 2023). A digitalizacdo dos processos produtivos proporciona maior
flexibilidade, produtividade e personalizagdo de produtos, visando minimizar os custos (Petronas, 2021).

Na elaboragdao de um questionario, por vezes, surge a incerteza quanto a sua formulagdo correta, a disposi¢cao
adequada das perguntas, a obtencdo dos resultados desejados e a compreensdo clara do objetivo pelo publico-
alvo. Para enfrentar essas questdes, existem métodos e técnicas de avaliagdo de questionarios, sendo um deles
o método Delphi. Este método consiste na avaliagao da relevancia das perguntas por especialistas na area.

O presente artigo propde a utilizacdo do Método Delphi de forma modificada para avaliar um questionario
relacionado com a Transformacdo Digital na Gestdao de Ativos, aplicando-o posteriormente a industria
portuguesa. Este trabalho permitird, no futuro, avaliar os diferentes niveis de maturidade da Gestdao de Ativos
das empresas industriais portuguesas, utilizando o modelo do Institute of Asset Management (IAM, 2015) e
correlacionar os diferentes niveis de maturidade digital dessas mesmas empresas, obtidos por Guimaraes et al.
(2023).

2. Revisao da Literatura

2.1. Método Delphi

O método Delphi surgiu como resposta as limitagdes dos métodos tradicionais utilizados para obter a opinido de
grupos no desenvolvimento de politicas, sendo fundado na premissa de que as previsdes de grupo nao
estruturadas e presenciais eram menos eficazes do que as previsdes estatisticas individuais. O método Delphi
original foi desenvolvido durante a década de 1950 por Olaf Helmer, Norman Dalkey e Nicholas Rescher, da Rand
Corporation, com o objetivo de prever o impacto da tecnologia na guerra (Trevelyan e Robinson, 2015). O
objetivo foi desenvolver uma técnica para obter um conjunto de opinides que resultassem num consenso mais
fidvel de um grupo de especialistas (Okoli e Pawlowski, 2004).

O método Delphi pode ser caracterizado como uma técnica utilizada para estruturar um processo de
comunicacdo em grupo, com o objetivo de garantir que a eficicia desse processo permita que um grupo de
individuos ultrapasse um determinado problema (Okoli e Pawlowski, 2004). Quando utilizado em processos de
validacdo de objetos de estudo, o método consiste na recolha de dados para a constru¢do de um consenso de
um grupo de peritos de uma ou varias areas. Este processo é realizado em varias rondas, com o intuito de avaliar
um problema especifico ou propostas de resolucdo que necessitem de apreciacdo. A participacdo dos peritos é
mantida em anonimato, assim como as suas respostas, permitindo que expressem opinifes pessoais e fornecam
feedbacks sem o risco de exposicdo (Zarili et al., 2021). Okoli e Pawlowski (2004) sugerem que o numero ideal
de especialistas para a aplicacdo deste método varia entre 10 e 18, ndo devendo ultrapassar 30 participantes.

29


https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://ponteditora.org/
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index

. Revista de Ativos de Engenharia (Volume 2, Nimero 2)

Segundo Zarili et al. (2021), no método Delphi classico, o numero de rondas é determinado pela obtengdo de um
consenso entre os peritos no final das rondas, através da eliminagdo ou reformulagdo de determinadas
discordancias. Este método Delphi é utilizado na realizagdo de questionarios, onde cada questionario representa
uma ronda distinta, conforme ilustra a Figura 2. Em cada ronda, os peritos respondem a um conjunto de
perguntas, classificando as propostas por ordem de importancia. Apds esta fase, os peritos podem sugerir novas
propostas, que serdo incluidas na ronda seguinte. Concluida a primeira ronda, os especialistas tém acesso aos
resultados consolidados. Realiza-se entdo uma segunda ronda, na qual os peritos voltam a classificar as
propostas, incluindo as originais quanto as novas sugestdes. Este processo é repetido até que se atinja um
consenso razoavel ou se conclua que é impossivel alcangar um consenso. O questiondrio pode iniciar-se com
uma lista pré-definida de propostas, ou os peritos podem sugerir propostas relevantes. Na sua forma classica, as
propostas sdo apresentadas aos peritos, que as ordenam por importancia (Lilja et al., 2011; Marques e Freitas,
2018).

Figura 2: Método Delphi Cléssico.
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Fonte: Adaptado de Moreira (2010).

Este método é considerado uma metodologia adequada para situa¢des em que ha falta de acordo, conhecimento
incompleto, incerteza ou auséncia de evidéncias sobre o objeto de estudo. Esta técnica ndo pretende substituir
procedimentos estatisticos ou baseados em modelos, mas sim ser utilizada em contextos onde os métodos
estatisticos ndo sdo praticos ou vidveis (Trevelyan e Robinson, 2015).

2.2. Transformagao Digital

A Transformacdo Digital é caracterizada pelo processo em que as empresas adotam novas tecnologias com o
objetivo de aprimorar todos os niveis, como operacgdes, servicos e processos, visando adaptar-se e manter a
competitividade. A digitalizacdo dos processos produtivos proporciona maior flexibilidade, produtividade e
personalizacdo de produtos com o menor custo possivel. Este processo impulsiona o aumento da eficiéncia, e
estd também relacionado com a continuidade dos negdcios. Para implementar a digitalizacdo dos processos
produtivos, é essencial, inicialmente, investir na criagdo de uma cultura digital nas industrias. Mesmo com
procedimentos automatizados, os operdrios da unidade industrial ainda precisam operar as maquinas e os
sistemas (Petronas, 2021).

O processo de transformacdo digital consiste no aumento da utilizagdo da robdtica, bem como de solugdes
automatizadas e informatizadas, resultando numa reducdo de custos, numa melhoria da eficiéncia e da
produtividade, além de facilitar futuras mudancas (Hole et al., 2021).
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Composta por uma ampla variedade de conceitos, a transformagdo digital destaca-se pela utilizacdo da
Inteligéncia Artificial, pelo uso da Internet das Coisas, pela automatizagdo de processos e pela utilizagdo de
realidade aumentada, entre outros. Desta forma, ao promover uma melhoria da eficacia nas operagbes, um
aumento da produtividade e uma tomada de decisGes mais precisa, torna-se um contributo fundamental para o
impulsionamento e crescimento da empresa (Branca et al., 2020; Matyi et al., 2020).

A avaliagdo do nivel de maturidade digital na Industria 4.0 é uma ferramenta essencial para quantificar e
qualificar o nivel de preparagdo das pequenas, médias e grandes empresas para a implementagdo de tecnologias
na sua transformacdo digital (Guimaraes et al., 2023), bem como para a sua preparag¢do na Gestdo de Ativos.

2.3. Gestdo de Ativos

A Gestdo de Ativos tem como objetivo principal otimizar o valor e o desempenho de um determinado ativo,
reduzindo os custos associados e maximizando a sua utilizagdo (Gaspar et al., 2022). Esta area é considerada
essencial nas empresas que possuam um numero significativo de ativos ou ativos de elevado valor. Quando a
gestdo desses ativos é eficaz, pode resultar numa melhoria do desempenho operacional, numa maior redugdo
de custos e no aumento da eficiéncia (Céppola, 2020). A gestdo de ativos concentra-se na aplicagdo de boas-
praticas e na gestao técnico-financeira, permitindo decidir quais os ativos necessarios para alcangar os objetivos
propostos pela organizagdo (Coelho, 2015).

Podem ser considerados ativos, como ja mencionado anteriormente: edificios, maquinas, instalagdes, veiculos,
softwares, contratos, infraestruturas, tecnologias de informagao, investimentos, entre outros. Estes podem ser
agrupados em diferentes grupos, como menciona (Pereira et al., 2023):

=  Ativos fisicos: constituem as estruturas tangiveis e equipamentos essenciais para as operac¢des da
organizacao, incluindo instalagGes, equipamentos e maquinas, entre outros;

=  Ativos humanos: representam o capital intelectual da empresa, como conhecimentos, competéncias,
responsabilidades e experiéncia, entre outros;

=  Ativos financeiros: abrangem os recursos monetdrios e patrimoniais disponiveis para a organizacao,
correspondem aos lucros, capital financeiro, a¢des, dividas, entre outros;

=  Ativos intangiveis: sdo os recursos intangiveis que agregam valor a organizacdo, correspondem a
reputacdo, impacto social, imagem, rela¢des externas, entre outros;

=  Ativos de informagao: sdo os dados digitais que sustentam as operag¢des e a tomada de decisdes da
empresa, como as informagdes corporativas das organizagBes, as informag¢des dos clientes e as
informagdes sobre o desempenho financeiro da empresa, entre outros.

Em 2008, o IAM (Institute of Asset Management) introduziu uma nova metodologia de avaliacdo designada por
PAM (PAS 55 Assessment Methodology), que consiste num conjunto de perguntas para avaliar o nivel de
maturidade. Contudo, com o surgimento da norma NP EN 55001 (2016), o IAM reconheceu a necessidade de
atualizar esta ferramenta. Assim, foi criada a metodologia de avaliacdo SAM (Self-Assessment Methodology), que
utiliza a PAS 55, em conjunto com a NP EN 55001, para a avaliagdo da maturidade (Jodo, 2019; Sobral e Tancredo,
2023).

Atualmente, os niveis de maturidade identificados pela SAM, sdo os seguintes:

= Nivel de maturidade 0 — Inocéncia;

= Nivel de maturidade 1 — Consciéncia;

= Nivel de maturidade 2 — Desenvolvimento;
= Nivel de maturidade 3 — Competente;

= Superior a 3 — Otimizado e Excelente.
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3. Metodologia

3.1. Dados

Os dados recolhidos neste estudo envolveram uma estratégia iterativa de apenas uma ronda, realizada em
Portugal entre o periodo de janeiro e margo de 2023. Esta técnica foi concebida para transformar as opinides de
especialistas num consenso de grupo (Hasson et al., 2000; Donohoe et al., 2012; Niederberger e Spranger, 2020).

Esta investigacdo permitiu desenvolver um modelo de questionario, utilizando a ferramenta Microsoft Excel
2016, composto por 11 perguntas e respetivas opgbes (ver Apéndice), com o objetivo de analisar de que forma
as novas tecnologias estdo integradas na gestdo de ativos na industria nacional. Este questiondrio abrange
diversos topicos e areas, tendo em consideragdo a possibilidade de profissionais de diferentes setores dentro da
mesma empresa terem perspetivas distintas e, consequentemente, fornecerem respostas diferentes ao mesmo
tipo de questionario.

As perguntas do questionario sdo em formato de escolha multipla, com exce¢do da primeira, que tem como
objetivo identificar a fungdo do profissional que ird responder. As restantes perguntas visam avaliar se a empresa
pratica a gestdo de ativos, se possui certificagdo NP EN 55001, e se exploram as perce¢des sobre os niveis de
maturidade e a integragao da tecnologia na gestdo de ativos.

3.2. Selegdo dos Peritos

Para a sele¢do dos peritos encarregados de analisar o questionario, foram considerados os seguintes critérios:
area de especializagao, investigacao e trabalhos realizados em gestdo de ativos e transformagao digital, formagao
académica e setor de atuagdo. Apds uma cuidadosa ponderagdo e analise de varios candidatos, 25 peritos foram
selecionados por exclusdo de partes.

Dos peritos escolhidos, 39% possuem doutoramento, enquanto 61% possuem mestrado, abrangendo areas
como Engenharia Mecanica (68%), Engenharia Eletrotécnica (16%), Engenharia Informatica (3%) e Engenharia
Civil (13%). Estes peritos tém experiéncia na area e realizaram trabalhos académicos relacionados a gestdo de
ativos e a transformacao digital.

Com o objetivo de obter diferentes opiniGes e perspetivas, optou-se por selecionar peritos com atividades no
meio industrial (50%), académico (37%) e em associag¢des e laboratdrios de pesquisa (13%).

3.3. Aplicagao do Método Delphi
Esta técnica oferece uma abordagem sistematica e estruturada para incorporar as perspetivas dos especialistas
(ou seja, intervenientes na area de Engenharia e Gestdo) (Donohoe et al., 2012; Toronto, 2017), mantendo o
anonimato (Hasson et al., 2000; Niederberger e Spranger, 2020; Spranger et al., 2022) e evitando associa¢des ou
interacgdes influentes (Toronto, 2017).

A utilizacdo da técnica Delphi tem vantagens que podem superar algumas limitagGes de outros métodos de
pesquisa. Por exemplo, as iteragdes nas respostas permitem aos membros do painel de especialistas alterar as
suas opinides em rondas subsequentes, e as respostas estatisticas do grupo fornecem um resumo da resposta
global do grupo (Keeney et al., 2011).

Procedeu-se a compilagdo de uma lista de potenciais peritos nas areas de gestdo de ativos e transformacdo
digital. A partir dessa lista, foram selecionados 25 peritos com experiéncia e atua¢do nessas areas especificas. O
guestionario desenvolvido foi entdo enviado a esses peritos por e-mail, com o objetivo de solicitar uma andlise
e feedback detalhado do mesmo.

Dado que a analise deste método é relativamente complexa e demorada para um pequeno questiondrio, como
€ 0 caso, optou-se pela sua modificacdo, consistindo na realizacdo de apenas uma ronda de avaliagdo. Assim, em
vez de ser solicitado aos peritos que ordenassem as perguntas por ordem de importancia, a modificacdo do
método consistiu na sua simplificacdo, propondo-se apenas que os peritos avaliassem cada uma das perguntas
utilizando uma escala de Likert de 1 a 5, sendo “1 — Nada relevante” e “5 — Extremamente relevante”, indicando
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a relevancia de cada pergunta no contexto do questionario. Comentarios e observagdes adicionais sobre o
questionario foram também incluidos. A andlise das respostas dos peritos envolveu o célculo da média e do
desvio padrdo dos valores de relevancia atribuidos as perguntas, permitindo aferir a sua relevancia no
questionario. Em termos praticos, os peritos receberam a versdo inicial do questionario em formato Excel,
contendo uma tabela para atribuir uma pontuagdo de 1 a 5 a cada pergunta, com base na sua relevancia para o
objetivo principal do questiondrio. Além disso, foi disponibilizada uma sec¢do dedicada a analises criticas e
comentarios sobre as perguntas.

Esta técnica, quando utilizada neste formato e aplicada a pequenos questionarios, oferece a possibilidade,
aqueles que necessitam de uma opinido mais fundamentada na formulagdo de um questiondrio, de obter ndo
s6 a opinido de peritos da drea, como também perceber se determinada pergunta deve ou ndo estar presente
no questiondrio, ou se necessita de alteragGes.

Apds a andlise, os peritos enviaram os seus comentarios sobre as perguntas do questiondrio original.
Posteriormente, foi criado um ficheiro Excel para compilar e analisar as respostas obtidas dos peritos. Neste
processo, foram realizados calculos como a média das respostas e o desvio padrdo, além da elaboragdo de tabelas
e graficos para uma andlise mais aprofundada e fundamentada dos resultados obtidos.

4. Resultados e Discussoes

4.1. Andlises das respostas pelos Peritos

Apds o prazo proposto aos peritos, foi recebido por e-mail o questionario em formato Excel, previamente
enviado, ja acompanhado da respetiva avaliagdo e comentarios de cada perito. No total, foram obtidas 16
respostas relativas a classificacdo da relevancia de cada pergunta, assim como 18 comentarios que abordavam
tanto perguntas especificas como consideragdes gerais sobre o questionario.

Através da recolha e analise de todas as respostas, referentes a avaliacdo numa escala de 1 a 5 na escala de
Likert, calculou-se a média e o desvio padrdo. Os resultados estdo apresentados na Tabela 1 e Figura 3, onde
constam o nimero de cada pergunta e os valores correspondentes apds o tratamento dos dados no Excel.

Com base nos dados compilados na Tabela 1, observa-se que a média da relevancia das perguntas é superior a
4, com excec¢do da primeira, que apresenta uma média de 3,7, indicando alguma divergéncia na identificacdo da
funcdo desempenhada pelos respondentes.

Tabela 1: Respostas dos Peritos.

Pergunta Média Desvio

1 3,70 1,37
2 4,90 0,34
3 4,60 0,72
4 4,90 0,34
5 4,50 0,62
6 4,80 0,40
7 4,50 0,50
8 4,60 0,51
9 4,20 0,82
10 4,11 0,74
11.a) 4,31 0,89
11.b) 4,75 0,40
11.c) 4,75 0,40
11.d) 4,50 1,02
1l.e) 4,42 0,96
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Figura 3: Mapa Radar das Respostas dos Peritos.

Média emmmDesvio

1
1le) > 2
4
11.d) 3
3
2
11.0) 4
11.b) 5
11.a) 6
10 7
9 8

A maioria dos peritos ndo so classificou a relevancia das perguntas, mas também forneceu comentarios
adicionais. Destaca-se que as perguntas 6, 7, 9 e 10 receberam o maior nimero de comentarios, sendo o perito
numero 13 o que mais contribuiu com comentarios as perguntas. Embora seis peritos tenham oferecido um
comentario geral sobre o questiondrio, é relevante mencionar que apenas as perguntas 11b) e 11c) ndo
suscitaram qualquer comentario.

Ao analisar os comentarios por pergunta, verifica-se que, em grande parte, as perspetivas e opinides convergem
guanto possiveis melhorias nas questdes. Este padrdo sugere que o questiondrio estava inicialmente bem
estruturado, sendo que uma Unica aplicagdo do método Delphi foi esclarecedora o suficiente. Dada a natureza
do questionario, esta versdo adaptada do método Delphi revelou-se adequada para a revisdao das perguntas,
proporcionando uma visdao dos especialistas sobre como aprimora-lo para a aplicagao final.

4.2. Estatistica de teste

Para realizar a analise estatistica, recorreu-se ao software IBM SPSS Statistics 26, optando-se por empregar um
método ndo paramétrico, nomeadamente o teste de Kruskal-Wallis. Este teste é utilizado para comparar duas
ou mais amostras independentes e serve como equivalente ndo paramétrico da ANOVA. Embora a recolha de
dados permita uma variedade de analises, este artigo aborda apenas um subconjunto delas, fornecendo um
tratamento geral dos dados.

ATabela 2 resume os resultados do Teste de Kruskal-Wallis. Este teste é frequentemente utilizado na comparacgéo
de trés ou mais amostras, com o objetivo de verificar se existem diferencas significativas entre elas. Neste
contexto, utilizou-se este teste para avaliar se havia alguma relagdo entre as avaliagGes dos peritos e o setor em
gue estes atuam (meio Académico, Industria e Associa¢do/Laboratdrio).

Ap0s a andlise do Teste de Kruskal-Wallis, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os peritos dos
diferentes setores atuantes, nomeadamente (industrial, académico, associa¢des e laboratdrios de pesquisa) em
relacdo ao nivel de relevancia atribuido a cada pergunta no questionario (p>0,05), possivelmente devido ao
reduzido nimero de amostras. A Unica excec¢do foi uma discrepancia mais notdria nos valores de relevancia
atribuidos pelos peritos as perguntas 4, 5 e 7, com os valores de 3,000, 3,813 e 4,600, respetivamente.
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Tabela 2: Resultados do teste®? Kruskal-Wallis.

11b 11.c 11d 1l.e

) ) )

H de
Kruskal- 2,14 1,28 2,25 3,00 381 1,76 4600 0,14 099 169 09 053 053 0,64 0,64
Wallis 4 6 0 0 3 9 3 9 8 3 8 8 3 3
df 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Significan 0,34 0,52 0,32 0,22 0,14 041 0,100 093 060 042 062 0,76 0,76 0,72 0,72
cia Sig. 2 6 5 3 9 3 * 1 7 8 1 4 4 5 5

a. Teste Kruskal Wallis. *p< 0.1 **p<0.05 ***p<0.1
b. Varidvel de Agrupamento: Formagdo Académica.

5. Discussao

A modificagdo do método Delphi para aplicagdo num questionario sobre Transformagdo Digital na Gestdo de
Ativos trouxe vantagens e desafios que merecem reflexdo. A decisdo de realizar apenas uma ronda de avaliagao
revelou-se benéfica em termos de simplicidade e eficiéncia do processo, permitindo uma rapida recolha de
dados e uma resposta mais célere dos especialistas, com uma taxa de resposta de 72%. A utilizacdo de uma
escala de Likert de 1 a 5 facilitou a quantificagdo da relevancia das perguntas, possibilitando uma analise
estatistica robusta. Além disso, os comentarios qualitativos fornecidos pelos especialistas ofereceram
informagdes valiosas para a melhoria das perguntas e do questionario como um todo. As perguntas que
receberam as melhores classificagdes (média superior a 4) indicam que os tépicos abordados eram pertinentes
e bem formulados, refor¢ando a validade do questionario.

No entanto, o numero limitado de rondas também restringiu a profundidade da analise. Num método Delphi
tradicional, multiplas rondas permitem um refinamento continuo das perguntas e uma maior oportunidade para
os especialistas reverem e ajustarem as suas respostas. Algumas discrepancias significativas nas avaliagses,
especialmente nas perguntas 6, 7, 9 e 10, sugerem que estas areas poderiam ser mais suscetiveis a divergéncias
ou apresentarem maior complexidade. A andlise e a integracdo dos comentdrios qualitativos requerem uma
abordagem cuidadosa, para garantir que todas as sugestdes e criticas sejam devidamente consideradas, o que
pode ser um desafio.

6. Conclusdo

Com o progresso tecnoldgico, novos temas de estudo tém emergido, como a digitalizacdo, que se integra cada
vez mais tanto na vida quotidiana das pessoas como no meio industrial. Outro tema amplamente debatido
atualmente é a gestdo de ativos, onde constantemente surgem novas formas de gestao e controlo.

A metodologia utilizada, uma adapta¢do do método Delphi, revelou-se plenamente justificada pela resposta e
interacdo dos peritos quando solicitados a avaliar e comentar sobre o questionario. A simplificacdo e adaptacao
do método alinharam-se com o propédsito do questionario, que visava formular um conjunto breve de perguntas
simples e diretas, permitindo de forma rapida e sucinta obter uma perspetiva clara sobre a interacdo entre a
gestdo de ativos e a digitalizacdo, bem como sobre as tendéncias e o futuro destes temas nas empresas
industriais.

O estudo permitiu identificar as perguntas consideradas mais relevantes na opinido dos peritos. Notavelmente,
a pergunta ndmero 2 (A empresa tem implementado um sistema de gestdo de ativos?) e a pergunta 4 (Qual o
nivel de maturidade em que a empresa se encontra em rela¢do a gestdo de ativos?) destacaram-se como as mais
significativas, segundo a opinido dos peritos. Por fim, utilizando o teste H de Kruskal-Wallis, concluiu-se que ndo
existe uma relagdo entre o setor em que os peritos atuam e as suas respostas ao questionario.

O trabalho também sugeriu a aplicacdo de uma adaptacdo dos modelos de niveis de maturidade digital para
avaliar a sua correlacdo e interacdo com os meios industriais. Esta abordagem resultou numa analise com
resultados bastante interessantes e motivadores para investigacdes futuras. Isso permitird que os autores
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avancem com um questiondrio devidamente aprimorado, destinado a um amplo nimero de empresas industriais
em Portugal, possibilitando ainda a replicagdo deste estudo em organizag¢des de outros paises.

A modificagdo do método Delphi demonstrou ser uma abordagem valida para a criagdo e validagdo de um
questionario sobre Transformagdo Digital na Gestdo de Ativos. No entanto, para futuros estudos, pode ser
benéfico considerar um equilibrio entre a eficiéncia de uma Unica ronda e a profundidade de multiplas rondas.
Adicionalmente, a implementagdo de técnicas de analise qualitativa mais sofisticadas podera ajudar a integrar
de forma mais eficaz os comentdrios dos especialistas.

Além disso, a diversidade de setores e perfis dos especialistas envolvidos contribuiu para uma visdo abrangente,
contudo, futuras pesquisas poderiam explorar a segmentagao mais detalhada das respostas por setor, a fim de
identificar variagOes especificas. A continuidade deste trabalho permitira a aplicagdo pratica do questionario a
um maior nimero de empresas, proporcionando uma compreensdo mais ampla das tendéncias e desafios na
Transformacao Digital e na Gestao de Ativos.
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Apéndice

1 — Qual a sua fungdo na empresa?

2 — A empresa tem implementado um sistema de gestdo de ativos?

Escolha a opgdo que se adequa a sua empresa:

= Sim
= Nao

3 — Esta empresa é certificada pela norma ISO 550017

Escolha a opgdo que se adequa a sua empresa:

=  Sim
= Nao

4 — Qual o Nivel de maturidade em que a empresa se encontra em relagdo a gestdo de ativos?

Figura 4: Escala de Maturidade da Gestdo de Ativos.

A organizacio ndo
reconhece a
necessidade dos
requisitos e nao existe
evidencia de
COMPromisso para 0s
colocar em vigor.

A organizacéo
identificou a
necessidade dos
requisitos e existe a
evidéncia da intencdo
de avancar com a sua
aplicacdo

A organizacdo
identificou os meios
sistematicos e
consistentes que
permitem alcancar os
requisitos e pode
demonstrar que estdo a
evoluir com os recursos
disponiveis.

Fonte: Adaptado de IAM, 2015; Tancredo, 2018.

Escolha a opg¢do que se adequa a sua empresa:

= Nivel 0 — Inocéncia

= Nivel 1 — Consciéncia

= Nivel 2 — Desenvolvimento
= Nivel 3 — Competéncia

= Nivel 4 — Otimizacdao

= Nivel 5 — Exceléncia

Competéncia

Nivel de

maturidade 3

A organizacdo pode
demonstrar que atinge
de forma sistematica e

consistente os requisitos
relevantes para
implementacdo da
norma ISO 55001

Exceléncia

Para além de

A organizacdo pode

demonstrar que ofimiza,

de forma sistematica e
consistente, as suas
praticas de gestdo de
ativos, alinhando-as

com os objetivos
organizacionais e
operacionais.

A organizagdo pode
demonstrar que
emprega as melhores
praticas e maximiza a
rentabilidade dos seus
valores com a sua
gestdo de ativos,
alinhando-as com os
seus objetivos
organizacionais e
operacionais

5 — A empresa utiliza algum software para a gestdo de Ativos?

Escolha a opgdo que se adequa a sua empresa:

=  Sim
= Nao
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6 — Qual o nivel de maturidade de digitalizacdo da empresa?

Figura 5: Escala de Maturidade da Digitalizagdo.

A empresa encontra-se

neste nivel quando a
Digitalizacdo &
desconhecida ou
declarada irrelevante

A empresa esta
envolvida na
Digitalizacdo através
de iniciativas
piloto. Apenas alguns
dos processos
produtivos ou
organizacfes sdo
suportados por TIC.
Sistemas integrados e
partilha de informagdes
sdo limitados a poucas
areas

A empresas Incorpora a
Digitalizacdo na sua
orientacdo estratégica e
desenvolve indicadores
adequados para medir o
status da
implementacio
A infraestrutura de
equipamentos nédo
satisfaz todos
0s requisitos para
expansies futuras

Escolha a opgdo que se adequa a sua empresa:

= Nivel 0 — Outsider
= Nivel 1 — Beginner

= Nivel 2 — Intermediate

= Nivel 3 — Experienced
= Nivel 4 — Expert
= Nivel 5 — Top Performer

Experienced

Nivel de
maturidade 3

A empresas ja formulou
uma estratégia para a
Digitalizacio e promove
investimentos
relacionados a
Digitalizacdo em
diversas areas. Os
sistemas de TIC,
suportam os
processos de producéo,
com dados das
principais areas
recolhidos
automaticamente
Soluctes
de seguranca foram
implantadas.

Top Performer

Para além de

A empresa faz
Investimentos em todas
areas relevantes e os
processos sdo
suportados pela
digitalizacdo
Os produtos possuem
processos e
funcionalidades
baseadas em TIC que
possibilitam a
comunicagdo com os
clientes,
permitindo arecolhae a
analise de dados

A empresa tem
implantada uma
estratégia para a
Digitalizacdo,
suportada
por investimentos por
toda a empresa
Soluces abrangentes
de seguranca estdo
implementadas,
e soluces baseadas
na nuvem, integrados
numa infraestrutura de
TIC flexivel, que
suporta 0s
processos da
organizaco.

7 — Qual a perspetiva da empresa na transformagao digital?

Escolha a opg¢do que se adequa a sua empresa:

= A:lInvestimento previsto nos préximos tempos

=  B: Manter e dar continuidade ao sistema atual

=  C:Processo de implementacdo de transformacdo digital em curso em um ou mais setores da empresa
= D:Otema estd a ser estudado

8 — Qual a perspetiva da empresa na gestado de Ativos?
Escolha a opg¢do que se adequa a sua empresa:

=  A:lInvestimento previsto nos préximos tempos

=  B: Manter e dar continuidade ao sistema atual

=  C:Processo de implementacdo de gestdo de Ativos em curso em um ou mais setores da empresa
= D:Otema estd a ser estudado

9 — Que impacto tém os dados na gestdo dos Ativos?
Escolha a opgdo que se adequa a sua empresa:

= 0 — Nadaimportante
= 5 — Muito importante
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10 — A sua empresa tem um sistema de informagdo na gestdo do ciclo de vida dos ativos?
Escolha a opgdo que se adequa a sua empresa:

= Sim
= Nao

11 — Tendo em conta a gestdo de ativos, que aspetos na area digital Ihe parecem relevantes?
Escolha a opgdo que se adequa a sua empresa:
a) Uso de Softwares

= 0 — Nada Relevante
= 5 — Extremamente Relevante

b) Sensorizac¢do dos equipamentos/linhas de producdo/fabricas

= 0 — Nada Relevante
= 5 — Extremamente Relevante

c) Digitalizagdo dos processos administrativos/Workflow

= 0 — Nada Relevante
= 5 — Extremamente Relevante

d) AplicagGes de novas tecnologias (realidade aumentada, digital twin...)

= 0 — Nada Relevante
= 5 — Extremamente Relevante

e) Uso de ferramentas de Al

= 0 — Nada Relevante
= 5 — Extremamente Relevante
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