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REsumMO

O presente artigo combina os aspetos tradicionais da gestdo aplicada a realizacdes da
Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) com os da &rea transdisciplinar emergente da
gestdo de ativos. Aborda também o papel da inovacao e do empreendedorismo na afirmacao
da abordagem da gestdo de ativos de engenharia com particular incidéncia no ambito
especifico dos ativos construidos. Esta combinacao justifica-se pelos crescentes desafios
colocados na gestédo de empreendimentos de infraestruturas, edificios e instala¢des industriais
gue servem fungdes criticas para o funcionamento das sociedades. O envelhecimento e a
natural degradagdo da condi¢do deste tipo de sistemas de ativos fisicos criticos implicam
necessidades elevadas de investimento de renovacao e modernizacéo nas proximas décadas,
exigindo a mobilizac¢&o de recursos limitados que podem nao estar imediatamente disponiveis.
Isto tem atraido aten¢8es para o potencial dos conceitos e principios da gestdo de ativos no
dominio da Arquitetura, Engenharia e Construgcdo (AEC) e para a necesséria adaptacao e
inovagdo da abordagem classica da gestdo da construcdo e dos empreendimentos de
construcdo para integrar esses mesmos conceitos e principios.

Palavras-Chave: Ativos de Engenharia, Ativos Construidos, Gestao De Ativos, Industria AEC,
Inovacao

ABSTRACT

This article combines the traditional aspects of project management as applied to Architecture,
Engineering and Construction (AEC) with those of the emerging transdisciplinary disciple of
asset management. It also deals with the role of innovation and entrepreneurship in the
affirmation of the engineering asset management approach with an emphasis on constructed
assets. This combination is relevant to deal with the increasing challenges posed to
infrastructure, buildings and industries facilities that serve and are critical for the functioning of
cities and societies. The aging and natural decay of these type of critical physical assets implies
intensive renewal and modernization investments in the coming decades, but the resources
needed are limited and might not be readily available. The applicability of the asset
management concepts and principles in the realm of AEC has been attracting attention as
these can drive innovation and a much-needed transformation in the traditional approach to
project management in the AEC sector.
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1. INTRODUCAO

Com o advento da industrializagdo das Os ativos de engenharia (fisicos ou nao

sociedades e da crescente sofisticacdo e
complexidade dos ativos de engenharia
criados neste contexto, surgiram abordagens
de gestdo para assegurar que esses ativos
geram os beneficios previstos ao longo de todo
0 seu ciclo de vida, de forma otimizada em
relacdo aos recursos consumidos (Figura 1). A
gestdo de ativos de engenharia é assim uma
abordagem transdisciplinar que tem como
objetivo principal a realizagéo de valor a partir
deste tipo de ativos.

fisicos) possuem uma dimensdo financeira
gue reflete o seu valor econémico (Amadi-
Echendu et al., 2010). A gestédo de ativos de
engenharia abrange, portanto, para além de
diversas atividades e fun¢des nao financeiras
no ciclo de vida deste tipo de ativos, a gestédo
do valor realizado a partir desses ativos ao
longo de todo o seu ciclo de vida (Almeida et
al., 2022).
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As realizagbes no dominio da Arquitetura,
Engenharia e Construcdo (AEC) também
visam promover a realizacdo de valor para
todas as partes interessadas nas atividades de
planeamento estratégico, concecao,
construcao/reabilitacéo, operacgao e
manutencdo, utilizacdo e desativacdo das
principais categorias de sistemas de ativos

fisicos (civis) construidos (Figura 2):
infraestruturas, edificios e instalagdes
industriais.

O envelhecimento e a natural degradacéo da
condicdo deste tipo de sistemas de ativos
fisicos criticos implicam necessidades
elevadas de investimento de renovagdo e
modernizagdo nas proximas décadas,
exigindo a mobilizac@o de recursos limitados
que podem ndo estar imediatamente
disponiveis. Isto tem atraido atencdes para o
potencial dos conceitos e principios da gestao
de ativos no dominio da Arquitetura,
Engenharia e Construgdo (AEC) e para a
necessaria adaptacdo e inovacdo da
abordagem classica da gestdo dos
empreendimentos de construcdo para integrar
esses mesmos conceitos e principios.

Este artigo explora a relevancia de se integrar
de forma inovadora as abordagens classicas

da gestdo da construcdo e dos
empreendimentos de construcdo e da gestéo
de ativos, combinando valéncias da
engenharia, economia e gestdo, para
maximizar as oportunidades geradas nos
principais momentos de tomada decisdo que
permitem otimizar o0 custo, risco e
desempenho de sistemas de ativos fisicos
construidos complexos, novos ou existentes,
ao longo de todo o seu ciclo de vida (Figura 3).

2. GESTAO DE ATIVOS CONSTRUIDOS

2.1 CRIACAO DOS ATIVOS CONSTRUIDOS

2.1.1 ASPETOS TRADICIONAIS
Tradicionalmente, no ambito da criagdo dos
ativos construidos (foco convencional da area
de conhecimento da gestdo da construcéo), o
principal objetivo a atingir sempre consistiu em
projetar e construir com um adequado nivel de
gualidade e de seguranca e saude no trabalho,
em condigbes ambientalmente corretas, no
prazo previsto e minimizando os custos de
investimento. A otimizacdo destes elementos-
chave (qualidade, seguranca e saulde,
ambiente, prazo e custos) é complexa, dada a
interligacdo que naturalmente existe entre
eles, podendo, no entanto, um ou outro ter um
caracter predominante.

Figura 1 — Moldura conceptual do valor derivado dos ativos (adaptado de Almeida et al., 2022)
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Figura 2 - Categorizacéo simplificada dos varios tipos de ativos (adaptado de Almeida et al., 2021; Almeida,

2021; Amadi-Echendu et al., 2010; Dieter, 2020)
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Figura 3 - Fases do ciclo de vida dos ativos construidos (adaptado de Hendrickson, 2008; PMI, 2016)
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2.1.2 DESAFIOS PRINCIPAIS
A crescente procura da maior competitividade
e produtividade na industria da AEC alia-se a
também crescente atencdo dada pelas
multiplas partes interessadas nas realiza¢des
deste sector a problematica da
sustentabilidade e da resiliéncia das
comunidades (Almeida, 2020). As
necessidades e expectativas destas partes
interessadas passaram a ser condices a ter
em conta por todas as organizagbes da AEC,
envolvidas no financiamento, promocao,
concecdo, construcaol/instalacdo/producao,
exploracdo/utilizacéo e
manutencéao/reabilitacao dos
empreendimentos de construgcdo, que
pretendam melhorar o seu desempenho
econdémico, social e ambiental num espaco
concorrencial cada vez mais alargado. Para
tal, € cada vez mais importante gerir de forma
eficiente 0s recursos disponiveis, visando
otimizar a globalidade dos aspetos da gestéo
aplichveis nos  empreendimentos da

Utilizagdo/operagdo/manutengao

Reabilitagdo/demolicdo

construcdo e que sdo, atualmente,
consensualmente reconhecidos nos meios
técnico e cientifico internacionais (Almeida et
al., 2015; 1SO, 2012, 2017; PMI, 2016, 2017):

Integracdo, Partes interessadas, Ambito,
Recursos, Tempo, Custo, Risco, Qualidade,
Seguranca, Ambiente, Aquisicoes,

Comunicacéo, Financeiros, Reclamacdes.

A regulamentacao europeia sobre
comercializagdo dos produtos da construcao e
sobre contratacdo publica destacam a
importancia de realizar a referida otimizagao
tendo em conta todo o ciclo de vida das
construgdes, que pode atingir varias décadas
ou mesmo séculos. Neste contexto,
apresenta-se a area tematica da gestdo da
construcdo (tanto de obras novas como de
obras de reabilitacdo ou renovacédo) o desafio
de integrar na sua abordagem tradicional
conceitos emergentes tais como o da gestao
de ativos, entre outros conceitos que tém vindo
a ganhar cada vez maior expressao com a
publicacdo de normas internacionais de
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principios, diretrizes e requisitos para sistemas
de gestdo, novas ou revistas, sobre matérias
relevantes neste contexto (Almeida et al.,
2015): qualidade (ISO 9001), ambiente (ISO
14001), seguranca (ISO 45001), qualidade em
projetos (ISO 10006), risco (ISO 31000),
responsabilidade social corporativa (ISO
26000), projetos (ISO 21500), ativos (ISO
55001), instalagBes (ISO 41001) e inovagéo e
empreendedorismo (ISO 56002).

Assim, a gestdo da construcdo pode e deve
contribuir para a revalorizacdo da AEC e dos
importantes investimentos a ele associados,
com enfoque no ciclo de vida global dos
sistemas de ativos construidos que resultam
desses investimentos. E, portanto, necessario
adotar uma ética de médio/longo prazo focada
na realizagdo de valor a partir desses ativos,
ao longo de todo o seu ciclo de vida, tendo em
conta as necessidades e expectativas, atuais
e futuras, quer da sociedade em geral quer das
diversas partes interessadas nesses ativos,

num contexto em que existem sempre
incertezas associadas.

2.2 GESTAO DE ATIVOS CONSTRUIDOS

2.2.1 ORIGEM E DESENVOLVIMENTO DA
GESTAO DE ATIVOS

Conforme se pode observar na Figura 4, os
primeiros registos de estudos cientificos sobre
0 conceito e as técnicas da gestdo de ativos
surgiram na década de 1960 (Luis & Almeida,
2021). Esses primeiros estudos encaravam o0s
ativos como entradas no imobilizado das
organizacbes e focavam-se sobretudo em
questdes financeiras. Foi também neste
periodo que comecaram a surgir estudos
cientificos no dominio da terotecnologia. Este
Ultimo conceito combinava praticas de
engenharia e gestéo aplicadas a ativos fisicos,
tipicamente no contexto da gestdo e

manutengdo de instalagdes industriais e
integrando  aspetos financeiros e néo
financeiros.

Figura 4 — Desenvolvimento historico do conceito da gestdo de ativos
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Os primeiros estudos cientificos sobre a
gestao de ativos fisicos surgiram na década de
1970, como uma extensdo e alargamento de
ambito de estudos de engenharia, iniciados na
década precedente, centrados na manutencao

de instala¢bes industriais (Wijnia, 2016). Na
década de 1970, assistiu-se a um crescente
namero de publicagbes cientificas sobre
gestdo de ativos fisicos. A partir da década de
1980 este termo prevaleceria em detrimento
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da designacdo de terotecnologia para
expressar as atividades coordenadas e o
alinhamento das funcdes financeiras e nao
financeiras em organizacdes de capital
intensivo, cuja prestacdo dos servicos e a
sustentabilidade do negécio estao fortemente
correlacionadas com os ativos fisicos da
organizacéo.

As experiéncias de aplicacdo desta nova
abordagem na indUstria comecaram a ganhar
expressdo nas décadas seguintes (Maleti¢ et
al., 2022). Nos anos 1990, surgiram varios
movimentos associativos, conferéncias
regulares, iniciativas comerciais e guias
técnicos que ajudaram a consolidar a disciplina
da gestéo de ativos fisicos (Almeida, 2021). A
consolidacdo do corpo de conhecimento
cientifico sobre a gestdo de ativos fisicos,
atingida com as primeiras experiéncias de
aplicagéo pratica na industria, iniciou-se assim
h& cerca de 30-40 anos.

Na década de 1990 assistiu-se a um crescente
interesse no tema da gestédo de ativos “total”
(incluindo ativos fisicos e néo fisicos e
abarcando todas as fases do ciclo de vida) e o
conceito da gestéo de ativos na sua dimensao
mais abrangente comegou a ganhar
popularidade.

A publicagdo da primeira versdo da
especificacdo PAS 55-1 sobre gestéo
otimizada de ativos de infraestruturas, em
2004, foi um importante marco na
sistematizacdo da abordagem da gestdo de
ativos fisicos. Na segunda versdo daquela
especificacéo, publicada em 2008, o &mbito foi
alargado a todo o tipo de ativos fisicos. Para
além destas especificagBes, nos ultimos 20
anos, a comunidade de gestdo de ativos tem
produzido documentos técnicos significativas
no dominio dos ativos de infraestruturas
(NAMS, 2015) e dos ativos fisicos em geral
(GFMAM, 2014; ThelAM, 2015), documentos
esses que exerceram uma grande influéncia
nas primeiras versdes das normas
internacionais da série ISO 55000 sobre
gestédo de ativos, publicadas pela primeira vez
em 2014. Com a publicacdo desta série de
normas, atingiu-se um consenso internacional
alargado sobre a gestdo de ativos no sentido
mais lato do termo, isto €, abrangendo ativos
tangiveis e intangiveis, financeiros e n&o

financeiros. Em 2019, foi publicada uma
especificacdo técnica internacional muito
relevante sobre o alinhamento das funcdes
financeiras e nao financeiras na gestao de
ativos (ISO/TS 55010). Existem outras normas
da familia 1SO 55000 atualmente em
desenvolvimento.

2.2.2 CONSOLIDACAO DA ABORDAGEM

DA GESTAO DE ATIVOS CONSTRUIDOS
Com a publicacéo de vérios guias técnicos de
referéncia (e.g. NAMS, 2015; ThelAM, 2015)
gue expandiram visbes mais focadas em
determinadas fases do ciclo de vida dos ativos
construidos (e.g. reabilitagdo; manutencao),
consolidou-se a percecdo mais lata do
conceito da gestdo de ativos construidos, em
alinhamento com as normas internacionais da
série ISO 55000. Estas normas descrevem a
gestdo de ativos como uma abordagem
transdisciplinar que envolve todas as fungfes
ou departamentos nas organizagfes, mas sem
substituir nem se restringir aos limites
especificos dessas fungdes. Esta abordagem
tem em vista a maximizacao do valor que é
gerado a partir dos ativos, através do
alinhamento das varias atividades que incidem
sobre os ativos.

Entre as organizacfes cuja atividade depende
fortemente de ativos construidos, destacam-se
um aumento da procura de certificacdes de
sistemas de gestao de ativos baseados na ISO
55001, nomeadamente nos setores da
energia, &gua, gestdo de instalag0es,
transportes, governamentais e da industria.
Tendo em conta as informacdes oficiosas
conhecidas, os paises onde se verifica 0 maior
ndmero de certificados ISO 55001 emitidos
sdo: Japdo, Austrdlia, Holanda, Reino Unido,
Emiratos Arabes Unidos, China, Alemanha,
Estados Unidos e india. Os principais setores
onde operam estas organizacdes certificadas
sdo: eletricidade, agua e saneamento,
instalacdes (edificios), infraestrutura,
engenharia, transportes, portos e aeroportos,
petréleo & gas, governo, inddstria e mineiro.
Importa salientar que para a contabilizacao
oficiosa destas -certificacdes emitidas néo
foram consideradas apenas as certificacdes
acreditadas, ou seja, as certificacbes emitidas
por entidades acreditadas segundo os
requisitos de competéncia para auditoria e
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certificacdo de sistemas de gestdo de ativos
estabelecidos na especificacdo técnica
ISO/IEC TS 17021-5. Estes requisitos
estabelecem que a equipa auditora e aqueles
que tomam a decisao de certificacdo devem ter
conhecimento e compreensdo das praticas,
atividades e metodologias relevantes da
gestédo de ativos, destacando a importancia do
equilibrio entre aspetos técnicos, nao-
financeiros e financeiros e das seguintes
tematicas: praticas de registo de ativos;
processos de tomada de deciséo e priorizacao;
ferramentas e métodos relacionados com a
gestdo de ativos; abordagem do Custo do
Ciclo de Vida (CCV); abordagens da gestéo do
risco; planeamento e implementacdo de
investimentos, operacfes e manutencdo; e
técnicas de amostragem estatistica.

2.2.3 URGENCIAS DA GESTAO DE ATIVOS
CONSTRUIDOS

Conforme referido acima, assiste-se a um
namero crescente de organizacoes,
principalmente as que desenvolvem atividades
intensamente centrada em ativos fisicos
construidos, a adotar sistemas de gestdo de
ativos baseados nas normas internacionais da
série 1ISO 55000, algumas delas obtendo a
certificacdo 1SO 55001. Isto sucede com
particular incidéncia em muitos paises onde a
gestdo do ciclo global dos ativos fisicos
construidos se tornou um tema premente. Por
exemplo, nos muitos paises onde as
infraestruturas nacionais ou municipais, de
redes de energia (Komljenovic et al., 2016),
transportes (Patricio & Almeida, 2017), agua
(Vieira et al., 2020), entre outras, estdo a
aproximar-se do final das suas vidas uteis.

Os desafios crescentes para lidar com as
infraestruturas envelhecidas é amplamente
abordado em diversas publicagdes técnicas e
do meio cientifico (Trindade et al., 2020).
Refira-se a titulo indicativo que um grande
namero de investigadores tem dado atencéo a
situacdo das infraestruturas municipais
instaladas em paises norte-americanos entre
as décadas de 1950 e 1970 e que estdo a
atingir o final das suas vidas Uteis (Mirza,
2007).

Ha ainda varios relatérios técnicos, emitidos
tanto na area da engenharia (American Society

10

of Civil Engineers, 2017) como na area
financeira (WCE, 2020), que alertam para o
investimento insuficiente em infraestruturas
deterioradas que carecem de muito maiores
niveis de renovacédo para repor os niveis de
servico desejados, para otimizar os custos
globais no ciclo de vida (CAPEX e OPEX) e
para mitigar os riscos de falha associados.

3. PRESENTE E FUTURO DA GESTAO DE
ATIVOS CONSTRUIDOS

3.1 PERCEGAO ATUAL DA GESTAO DE ATIVOS
CONSTRUIDOS NAS COMUNIDADES TECNICA E
CIENTIFICA
A gestéo de ativos pode ser definida como a
atividade coordenada de uma organizacao
para realizar valor a partir dos ativos (ISO
55000). Segundo a norma internacional 1SO
55000, que estabelece os principios e a
terminologia da gestdo de ativos, um ativo
pode ser tangivel ou intangivel, financeiro ou
ndo financeiro. Mas é a gestdo de trés

categorias de ativos fisicos tangiveis
construidos que tém atraido cada vez mais a
atencao da comunidade cientifica,

principalmente apds a publicacdo das normas
da série ISO 55000 sobre gestéo de ativos em
2014: infraestruturas (Vieira et al., 2020),
edificios (Falcé@o Silva et al., 2020; Salvado et
al., 2019) e instalagbes industriais (Maleti¢ et
al., 2019).

A gestdo de ativos construidos tem-se
afirmado como fundamental para lidar com
desafios complexos e multidisciplinares, com
resultados significativos na modelacdo e
compreensdo dos custos no ciclo de vida
associados a diferentes niveis de desempenho
e risco de infraestruturas de diferentes tipos,
de edificios publicos e privados, residenciais e
ndo residenciais, e também de instalagdes
industriais de varios tipos. A gestao de ativos
construidos tem-se relevado fundamental para
informar decisdes de investimento, tanto no
curto como no longo prazo, e definir as
respetivas estratégias de financiamento
(Salvado et al., 2018; Salvado, de Almeida, et
al., 2019).

A gestdo de ativos construidos é uma
abordagem holistica, sistémica e sistematica
gue envolve politicas, estratégias, processos,
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planos e atividades, interligando-se com

questdes de regulacdo e estratégia
competitiva. (0] desenvolvimento da
especificacdo PAS 55, acima referida,

promovida em parceria pelo Institute of Asset
Management (IAM) e pelo British Standard
Institute (BSI), foi um passo importante na
estruturagdo do modo como a gestéo de ativos
construidos deve contemplar questdes
relacionadas com o desempenho, o risco e 0s
recursos a mobilizar ao longo do ciclo de vida
dos ativos, com o propésito de cumprir um
plano organizacional estratégico. A familia de
normas internacionais ISO 55000, publicada
em 2014, manteve 0s pontos-chave que
contribuiram para a popularidade e sucesso
global da PAS 55, enfatizando a importancia
da realizacdo de valor a partir dos ativos
(construidos e outros), do alinhamento da
estratégia global com os objetivos
organizacionais e com o0s planos e atividades
da gestéo de ativos, a importancia da lideranca
na definicdo de um propdsito comum nas
organizacfes e a garantia da conformidade
dos ativos com esse propésito ao longo de
todo o seu ciclo de vida.

Importa destacar os importantes contributos
das comunidades técnicas, dos sectores
privado e publico australiano, nomeadamente
do Asset Management Council (AMC) e do

Institute of Public Works Engineering
Australasia (IPWEA), que nas Ultimas duas
décadas tém ajudado a consolidar

progressivamente o corpo de conhecimento da
gestdo de ativos fisicos construidos (AMC,
2014; NAMS, 2015). Neste contexto,
destacam-se ainda duas associacfes
internacionais de caracter global que tém vindo
a desenvolver e promover, também nas
Gltimas duas décadas, a gestdo de ativos
fisicos construidos. E este o caso do Global
Forum of Maintenance & Asset Management
(GFMAM), vocacionado sobretudo para apoiar
a incorporacdo da gestdo de ativos nas
atividades industriais, e a International Society
of Engineering Asset Management (ISEAM),
vocacionada para organizar e desenvolver o
corpo de conhecimento da gestéo de ativos no
meio cientifico e, entre outros, promover a sua
incorporagdo nos programas de ensino
superior.
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Depois da publicagdo das normas da série ISO
55000, em 2014, as principais associacdes
internacionais na area da gestdo de ativos
alinharam as suas publicacbes e atividades
com os principios e a terminologia expressa
naquelas normas com elevado grau de
consenso internacional (AMC, 2014; GFMAM,
2014; NAMS, 2015; ThelAM, 2015). Estas
publicacbes tém ajudado a estruturar e
consolidar os seguintes grandes grupos de
temas abrangidos pela disciplina da gestao de
ativos: Estratégia e planeamento; Tomada de
decisdo; Atividades no ciclo de Vvida;
Conhecimento dos ativos; Organizacdo e
pessoas; Risco e revisao.

As normas internacionais da série ISO 55000
tém tido um papel importante na afirmacéo da
gestdo de ativos como uma abordagem que
combina varias disciplinas num novo nivel de
integracéo transdisciplinar. E esta visdo mais
abrangente da gestdo de ativos que permite
reformar as varias disciplinas nela combinadas
e transformar positivamente a atuacdo das
vérias partes interessadas ao longo de todo o
ciclo de vida dos ativos.

A gestéo de ativos é, portanto, multidisciplinar,
ou transdisciplinar, envolvendo e
interrelacionando  processos, pessoas e
tecnologias. Os tGpicos da gestdo de ativos, ou
as componentes de um sistema de gestdo de
ativos numa organizacao cujas atividades sédo
intensamente centradas nos seus ativos, sdo
aplicaveis a organizacdo como um todo e as
suas varias areas e a diferentes niveis
(estratégico, tatico e operacional). Estas
componentes podem, designadamente,
aplicar-se em fungdes, projetos, portefélios de
ativos ou atividades especificas de uma
organizacao, e relacionar-se com outras areas
de preocupacdo da gestdo, como seja a
gestdo da qualidade, do risco ou da inovacgéo,
entre outras.

3.2 DESAFIOS E PERSPETIVAS FUTURAS PARA A
GESTAO DE ATIVOS CONSTRUIDOS
Os contributos das comunidades cientifica e
técnica, ao longo das Ultimas quatro décadas,
refletidos nos trabalhos de normalizagcéo
internacional que decorrem ja ha mais de 10
anos, tém ajudado a consolidar o corpo de
conhecimento integral da gestédo de ativos e o
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carater abrangente e transdisciplinar desta
abordagem. Perspetiva-se que a abordagem
da gestdo de ativos seja cada vez mais
reconhecida como essencial para aumentar a
competitividade das organizac®es da industria
da AEC e para ajudar a superar com sucesso
um conjunto de desafios incontornaveis que se
apresentam a gestdo do ciclo de vida dos
ativos construidos: i) contribuir para a
resiliéncia e desenvolvimento sustentavel das
sociedades; ii) promover a transicdo digital e;
iii) incorporar dimensdes intangiveis nos
processos de tomada de decisdo da gestao do
ciclo de vida dos ativos.

3.2.1 SUSTENTABILIDADE E RESILIENCIA
DOS ATIVOS CONSTRUIDOS

Importa salientar que a gestdo de ativos e os
seus quatro principios nucleares (valor,
alinhamento, liderangca e garantia) estdo
identificados como um catalisador do
desenvolvimento sustentavel. A gestdo de
ativos esta identificada como contribuindo para
o cumprimento de 7 (dos 17) Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes
Unidas (ISO/TC 251, 2018): agua limpa e
saneamento, energias renovaveis, empregos
dignos e crescimento econdémico, inovagéo e
infraestrutura, cidades e comunidades
sustentaveis, consumo responsavel e combate
as mudancas climaticas.

N

No que respeita a resiliéncia, importa ter
presente que a frequéncia e gravidade de
eventos de desastres naturais ou induzidos
pelo homem, como inundacdes, terremotos,
furacdes, incéndios, pandemias, guerras,
derramamentos de materiais perigosos,
contaminagdo de aguas subterraneas, falhas
estruturais, explosdes, etc., bem como seus
impactos, aumentaram muito durante dltimas
décadas devido ao crescimento populacional e
a extensa urbanizacao, entre outros fatores. O
Banco Mundial estima que o custo das
vulnerabilidades das cidades e comunidades
devido a esses tipos de riscos de desastres
pode chegar a mais de US$ 300 bilhdes por
ano até 2030 (Rezvani et al., 2022). No
entanto, sabe-se também que o©s
investimentos que melhoram a qualidade e a
resiliéncia dos ativos de engenharia que
constituem a espinha dorsal das sociedades
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modernas, como infraestruturas, instalacdes
industriais e edificios, podem contribuir
significativamente para sociedades mais
sustentaveis e présperas.

Os ativos de engenharia sdo fundamentais
para a prestagéo de servigos essenciais, como
transporte, alimentacdo, agua, fornecimento
de eletricidade, salde e seguranca, etc.
Alguns desses ativos estdo integrados em
sistemas de ativos fisicos e redes nacionais ou
regionais com ciclos de vida que se estendem
por vérias décadas ou até séculos. E, portanto,
de grande importancia que as estratégias e

decisbes de ciclo de vida, tais como
investimentos de curto e longo prazo,
estratégias de manutencao, planos

operacionais e alienacdo de ativos, levem a
maximizacao do valor gerado a partir desses
ativos. Além disso, é essencial que a
consecucao desses objetivos seja sustentada

no tempo.

As organizagdes que lidam com ativos de
engenharia, tanto publicos quanto privados,
devem, portanto, integrar preocupacdes de
sustentabilidade e resiliéncia nas operacdes
cotidianas. A inovacao sera uma chave cada
vez mais relevante para isso, tendo em conta
orcamentos muitas vezes restritos, requisitos
de desempenho de mdltiplas partes
interessadas cada vez mais exigentes e
atendendo a ambientes de operacdes com
elevado risco e incerteza.

3.2.2 DIGITALIZACAO DOS ATIVOS
CONSTRUIDOS

Com o advento das tecnologias emergentes da
IndUstria 4.0, a gestdo de ativos tornou-se
central para enquadrar de forma apropriada
um maior grau de automagdo e
interconetividade dos ativos, em articulagédo
com os recursos humanos e os processos das
organizacbes (Figura 5). A abordagem da
gestdo de ativos é especialmente adequada
para identificar e maximizar os beneficios que
podem ser extraidos de ambientes em que
predomina a digitalizacdo de dados,
informagcdo e processos de gestéo,
assegurando que os custos do ciclo de vida e
os riscos das transformagfes subjacentes as
novas modalidades de trabalho s&o
sustentaveis no tempo.
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Figura 5 — A arvore ciberfisica (adaptado de Formica, 2022)
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Organizagbes com uma cultura de gestéo de
ativos bem consolidada estdo em vantagem
competitiva perante os desafios de inovacéo
no dominio da digitalizac@o(Luis & Almeida,
2021). Entre estes desafios estdo, por
exemplo: a recolha automatizada de dados ou
informacéo, rapida ou em tempo real, por
recurso a sensores e camaras (e.g. instalados
em drones ou em outro tipo de veiculos
autbnomos); o] armazenamento e
processamento desses dados ou informacéo,
estruturados, ndo estruturados ou semi-
estruturados, em plataformas partilhadas
privadas ou publicas; técnicas analiticas por
mimica de fungfes cognitivas humanas, tais
como técnicas de aprendizagem automatica
que suportam o reconhecimento de defeitos e
a modelacdo da deterioracdo dos ativos (e.qg.
para efeitos de otimizagdo das decisdes de
manutencdo, operacdo e investimento);
gémeos digitais e técnicas de visualizacéo
assistida por computador que permitem
simular o projeto, a construcdo e a operacao
de sistemas de ativos (e.g. para melhorar a
formacdo de operadores), e; solucdes
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robotizadas para automatizar atividades de
inspecdo, manutencdo e operacbes em
ambientes remotos, complexos ou com
perigos para a segurangca e saude dos
trabalhadores.

3.2.3 PROCESSOS DE TOMADA DE

DECISAO BASEADOS NO VALOR
Na sua esséncia, a gestdo de ativos envolve a
melhoria do modo como se tomam decisdes
nas organizagbes tendo em vista realizar o
méximo de valor a partir dos ativos, fisicos e
ndo fisicos, que estdo sob gestdo (Luis &
Almeida, 2021). Esta abordagem permite
assim incorporar no modelo de tomada de
decisdes uma percecédo alargada do conceito
de valor, que ndo incorpore apenas métricas
de desempenho financeiro da organizacéo ou
outras relativas a ativos fisicos, mas que
permita a ponderacdo de dimensdes como o
capital natural, intelectual, humano, social,
entre outros, a tratar e equacionar a luz de um
leque alargado de partes interessadas nos
ativos sob gestéo (Figura 6).
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Figura 6 — Papel da gestdo de ativos na geracdo, preservacao e destruicdo de valor (adaptado de IIRC,

2021)
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4. CONCLUSOES

A abordagem da gestao de ativos é cada vez
mais utilizada em organizagbes de diferentes
tipos, podendo assumir diferentes conotagfes
dependendo da regido ou do setor onde é
empregue. Historicamente, a expresséo
comecou a ser utilizada na area financeira, ndo
sem também ter tido raizes e
desenvolvimentos preponderantes proprios
em diferentes areas da engenharia.

A gestéo de ativos de engenharia esta entre as
tendéncias e estratégias emergentes mais
promissoras no dominio da AEC para enfrentar
desafios relacionados com as atividades de
planeamento estratégico, concecao,
construcao/reabilitacéo, operagao e
manutencdo, utilizacdo e desativacdo das
principais categorias de sistemas de ativos
fisicos (civis) construidos: infraestruturas,
edificios e instala¢des industriais.

Este artigo explora estes desafios e os
principios e as técnicas que podem ajudar a
ultrapassar os limites da sofisticacdo e
inovagdo para melhorar a gestao de ativos de
engenharia, de uma forma geral, e as
principais categorias de ativos construidos, em
particular. Destaca-se a relevancia desta
abordagem para promover cidades e
sociedades mais sustentaveis e resilientes, em
harmonia com o processo de transformacgéo
digital que estd em curso e atendendo as
complexidades subjacentes a priorizagao e
ponderacéo de valores financeiros,
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ambientais, intelectuais, humanos, sociais,
etc., nos processos de tomadas de decisédo
que incidem no ciclo de vida deste tipo de
ativos.
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