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REsumo

A maior parte das organizacdes encontra-se num periodo de grande revolugdo tecnolégica,
de implementacao de novos procedimentos e novas formas de gestédo dos seus ativos. Assim,
para ir ao encontro das exigéncias e desafios colocados, as organizacdes tém vindo a
desenvolver estratégias para criar o maior valor a partir dos ativos, alinhando a sua gestao
aos varios niveis, por forma a extrair o maximo desempenho, com condi¢c6es de seguranca e
com custos otimizados. Esta gestdo passa por aplicar as melhores praticas em termos de
gestdo de ativos. No entanto, verifica-se que as organizacbes se encontram em patamares
distintos em termos de maturidade nesta tematica. O presente trabalho apresenta o
desenvolvimento de uma metodologia que visa identificar o nivel de maturidade das
organizacdes, de acordo com os requisitos definidos na norma ISO 55001. A abordagem
apresentada diferencia-se de outras existentes, tendo um cariz aplicacional simples. A
metodologia proposta foi aplicada em trés organizacdes distintas, permitindo em cada situacéo
observar cada grupo de requisitos e identificar as lacunas existentes em cada organizacao,
com vista a propostas de acdes especificas, conducentes a uma melhoria da gestéo dos ativos
fisicos.

Palavras-Chave: GESTAO DE ATIVOS, NIVEL DE MATURIDADE, CICLO DE VIDA

ABSTRACT

Most organizations are in a period of great technological revolution, implementation of new
procedures, and new ways of managing their assets. Thus, to meet the demands and
challenges posed, organizations have been developing strategies to create the greatest value
from assets, aligning their management at various levels to extract maximum performance,
with safety conditions and optimized costs. This management involves applying the best
practices in terms of asset management. However, organizations are at different levels in terms
of maturity in this area. This work presents the development of a methodology that aims to
identify organizations’ maturity level, according to the requirements defined in the 1ISO 55001
standard. The presented approach differs from other existing ones, having a simple
applicational nature. The proposed methodology was applied in three different organizations,
allowing in each situation to observe a specific group of requirements and identify the existing
gaps in each organization, with a view to making proposals for specific actions, leading to an
improvement in the management of physical assets.

Keywords: ASSET MANAGEMENT, MATURITY LEVEL, LIFE CYCLE

1. INTRODUCAO

De acordo com IPQ (2016) e Déria (2013),
um ativo corresponde a um bem, uma coisa
ou uma entidade que proporciona valor a
organizacao. Assim, € da responsabilidade
dos engenheiros e gestores gerir 0s ativos

durante todo o seu ciclo de vida, por forma a
obter o méximo valor e eficiéncia desde o
momento da sua aquisicdo até 0os mesmos
terminarem a sua funcdo, realizando um
controlo dos riscos inerentes e explorando
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todas as oportunidades, com o objetivo de
encontrar o equilibrio entre desempenho,
risco e custos.

Uma boa gestéo dos ativos fisicos possibilita
realizar uma avaliacdo de cada situacao,
sendo os resultados um importante auxiliar
nas tomadas de decisdo, quer para novos
investimentos, como para a exploracdo e
manutengdo dos ativos existentes na
organizagdo. As estratégias resultantes
possibilitam gerir os investimentos a longo
prazo e 0s orcamentos a curto prazo
(Schneider, et al., 2006).

O EAMC (European Asset Management
Committee) da EFNMS  (European
Federation of National Maintenance
Societies) realizou em 2011 um inquérito
onde participaram varias empresas
industriais europeias, verificando-se que
apesar de cerca de metade dos inquiridos
aplicasse conceitos relacionados com o
custo do ciclo de vida dos seus bens,
apenas um terco considerava ter uma
cultura pro-ativa em termos de gestdo de
ativos fisicos (EAMC, 2012).

Anos mais tarde, em 2016, um estudo
publicado pela AEM (Asociacién Espafiola
de Mantenimiento) com a parceria da
EFNMS e da FIM (Federacion
Iberoamericana de Mantenimiento), sobre a
evolucdo da manutencdo em Espanha,
mostrou que apenas 7% das organizacgdes
inquiridas neste pais praticava estratégias
de melhoria continua ao abrigo de uma
politica de gestédo de ativos (AEM, 2016).

Desta forma, as organizacdes devem
procurar avaliar o seu estado de maturidade
no que respeita a gestao de ativos, antes de
implementar qualquer acgdo estruturada,
podendo proceder a uma autoavaliagdo no
sentido de perceber em que patamar se
encontram, para poder colocar em
funcionamento processos, procedimentos,
ferramentas e técnicas que levem a

RAE

REVISTA DE ATIVOS DE ENGENHARIA
Check for Updates

exceléncia na gestdo dos seus ativos. S6
sabendo onde € que as organizacdes se
encontram € que € possivel estabelecer e
implementar uma gestao eficiente dos ativos
(Visser e Mollentze, 2006).

Este trabalho tem como objetivo apresentar
uma proposta de metodologia para apreciar
0 estado de maturidade de uma
organizagdo, tendo em consideracdo
desenvolvimentos recentes e a publicacdo
de especificagcdes e normas relacionadas
com a gestdo de ativos. A metodologia
desenvolvida assenta em questionarios
simples, tendo sido aplicada em trés
organizagfes distintas, onde a gestdo de
ativos representa um papel importante,
tendo sido validada e apresentado
resultados interessantes. Como resultado
dessa aplicacdo, e ap6s apresentar uma
breve caraterizacdo das organizacfes
participantes, indica-se a sua maturidade
para implementar técnicas relacionadas
com a gestédo de ativos, de acordo com cada
um dos requisitos da norma I1SO 55001
(IPQ, 2016b). E ent&o possivel identificar as
areas gue mais carecem de melhoria, propor
meios, processos, ferramentas  ou
tecnologias para se atingir o nivel pretendido
e caminhar no sentido da exceléncia.

O presente documento encontra-se
estruturado em cinco sec¢des, iniciando-se
com uma breve introdugdo com o
enquadramento e o objetivo a alcancar. A
seccgéo 2 apresenta uma perspetiva sobre
as diversas formas para identificar a
maturidade de uma organizacdo quanto a
gestdo de ativos. Na seccdo 3 descreve-se
a metodologia proposta, e suas
caracteristicas. Na sec¢do 4 apresentam-se
os resultados obtidos em trés casos de uso
de aplicacdo da metodologia proposta. Por
fim, a seccdo 5 apresenta algumas
conclusdes e potenciais desenvolvimentos
no sentido de melhoria da metodologia.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De uma forma geral pode-se afirmar que o
conceito referente a gestao de ativos fisicos
resultou de uma necessidade em otimizar
custos, riscos e desempenho ao longo do
ciclo de vida (Jones, et al., 2014). Desta
forma, este conceito proporciona uma
integracdo de areas que aparentemente ndo
se encontram relacionadas na maior parte
das organizacOes, integracdo essa que
permite ter uma visdo holistica do tema e
auxiliar no aumento da eficiéncia da tomada
de decisdes.

No entanto, verifica-se ainda existir alguma
confusdo relacionada com o conceito e
propésito de uma gestdo de ativos.
Komljenovic et al. (2016) afirmam que a
gestdo de ativos €é muitas vezes
estereotipada, apresentando-se como uma
nova expressdo para caracterizar a
manutenc¢do e a fiabilidade, quando é muito
mais do que isso. A Figura 1 representa um
modelo concetual da gestdo de ativos,
proposto pela EFNMS, onde se encontram
representadas varias atividades inerentes a
todo o ciclo de vida de um ativo (EAMC,
2012).
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A gestéo de ativos é normalmente referida
como uma abordagem que alinha os
requisitos da engenharia com a éarea
financeira, de forma a atingir as metas de
uma organizagéo (Mehairjan, 2017), ou dito
de outra forma, a gestéo de ativos encontra
a melhor combinacdo de procedimentos,
para que as organizagbes alcancem os
objetivos previamente definidos (Davis,
2015). No entanto, verifica-se que ainda é
um conceito fortemente relacionado com a
area financeira, referindo o conceito com a
tomada de decisdo em investimentos e
correspondente  maximizacdo do seu
retorno, satisfazendo simultaneamente a
maxima tolerancia ao risco e 0s requisitos
das partes interessadas (Mehairjan, 2017).
Quando se coloca pelo meio a engenharia,
€ necessario incluir a sua aplicacdo a ativos
tangiveis, como os ativos fisicos, havendo
uma vida limitada a considerar. De uma
forma simples, a gestdo de ativos procura
atuar nos ativos, fazendo uso dos mesmos
por forma a maximizar o seu valor (IAM,
2015).

Cada organizacdo deve definir o valor a
extrair para a seguir identificar a forma de o

Figura 1 - Modelo concetual da gestéo de ativos, segundo a EFNMS Fonte: Adaptado de (EAMC, 2012)

Partes Interessadas

Mercado/Clientes
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realizar, numa perspetiva global de
otimizagdo entre desempenho, risco e
custos, ao longo do ciclo de vida dos ativos
(Shah et al., 2017). Entenda-se como ciclo
de vida como o ciclo de atividades que o
ativo realiza enquando cumpre a funcéo
para o qual foi adquirido (Department of
Local Government, 2011), desde a sua fase
incial de projeto até a sua desativagdo e
posterior abate (Farinha, et al., 2013). Esta
forma de pensar, muitas vezes diferente do
habitual, implica uma transformagdo do
alinhamento e da cultura das organizacdes.

Com 0 crescente  aumento da
disponibilidade de informac&o e de um maior
ndmero de técnicas e tecnologias, €
importante identificar qual o melhor caminho
para que uma organizacdo seja bem-
sucedida na gestdo dos seus ativos. De
acordo com a IBM (2013), a primeira tarefa
a realizar é identificar o nivel de maturidade
em que a organizacdo se encontra e
perceber como a mesma se encontra
relativamente as boas préaticas na gestdo de
ativos.

Os modelos para identificac@o do estado de
maturidade sado ferramentas amplamente
utiizadas para avaliar processos de
negécios e 0 comportamento das
organizagdes (Proenca & Borbinha, 2016).
Estes modelos oferecem uma estrutura
organizada e sistematica de modo a auxiliar
na melhoria do desempenho. Segundo
Volker et al. (2012), a utilizacdo destes
modelos tem a vantagem de poder
identificar os pontos fortes e os pontos
fracos da organizagdo, de acordo com o0s
objetivos pretendidos, possibilitando que se
defina procedimentos, realizando uma
priorizacao eficiente das acgdes.

Foi pela primeira vez, em 2008, que o IAM
(Institute of Asset Management) introduziu
uma metodologia de avaliagcdo da
maturidade na gestéo de ativos, designada
por PAM (PAS 55  Assessment
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Methodology).  Tratava-se de  uma
ferramenta do tipo questionario que
explorava a maturidade da gestéo de ativos
de uma organizacdo em conformidade com
os requisitos da PAS 55 (BSI, 2008) através
de uma autoavaliacdo que permite verificar
as lacunas num sistema de gestéo de ativos,
sem que para isso houvesse a necessidade
de recorrer a ajuda ou consultoria externa.
Desde essa altura inUmeras organizacdes
desenvolveram os seus modelos tendo por
base a PAM para determinar a sua condi¢édo
inicial e controlar cada momento da jornada
referente a implementacdo da PAS 55
(Beck, 2016).

No entanto, com a publicacdo da norma ISO
55001, o |IAM deparou-se com a
necessidade de atualizar a ferramenta
anteriormente desenvolvida. O objetivo
agora era permitir que as organizacdes
também  pudessem medir a sua
conformidade com os requisitos da norma
ISO 55001. Nesta sequéncia, foi
desenvolvida a metodologia SAM (Self-
Assessment Methodology), aplicavel a
diferentes sectores, combinando a PAS 55
com a ISO 55001. De referir que a SAM foi
deliberadamente concebida de forma a
manter o mesmo aspeto apresentado para a
PAM (IAM, 2014). As metodologias de
avaliacdo do IAM foram desenvolvidas com
0 objetivo de servirem de estrutura para uma
dada organizacdo realizar a sua propria
avaliacdo, identificando os pontos fortes e
fracos, em conformidade os requisitos da
PAS 55 e da ISO 55001 (Coelho, 2015).

Os niveis de maturidade utilizados nas
diversas ferramentas correspondem a um
determinado estado em que a organizacao
se encontra. Apesar de a PAM e a SAM
serem basicamente semelhantes, estas
apresentam escalas diferentes.

A PAM indica 5 niveis de maturidade
relativamente aos 28 requisitos da PAS 55
(BSI, 2008), nomeadamente:


https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://ponteditora.org/
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/issue/archive
https://revistas.ponteditora.org/index.php/heranca/about

e RAE - Revista de Ativos de Engenharia | VO1NO2

* Nivel de Maturidade 0 -
Aprendizagem;
» Nivel de Maturidade 1 - Aplicacao;
» Nivel de Maturidade 2 - Incorporacao;
» Nivel de Maturidade 3 - Otimizacao e
integracao;
» Nivel de Maturidade 4 - Para além da
PAS 55.
Por outro lado, a SAM, incidindo sobre a
norma I1SO 55001 (IPQ, 2016b) esta
preparada para identificar os seguintes
niveis de maturidade:

» Nivel de maturidade O - Inocéncia;

» Nivel de maturidade 1 - Consciéncia;

* Nivel de maturidade 2 -

Desenvolvimento;

» Nivel de maturidade 3 - Competente.
No entanto, a ferramenta SAM ainda
considera mais 2 niveis (Otimizado e
Excelente), correspondendo a situacdes em
gue os requisitos da norma ISO 55001 foram
cumpridos e ultrapassados, respetivamente.

Apesar de a PAM, a SAM e outras
metodologias derivadas se encontrarem de
certa forma a serem aplicadas em
autoavaliacbes pelas organizagfes, ndo séo
muitos os trabalhos que se encontram
publicados. Relativamente a identificacdo
do nivel de maturidade de uma organiza¢éo
guanto a gestéo de ativos fisicos, é de referir
o trabalho apresentado por Sobral &
Tancredo (2022), sendo essa referéncia a

base para a realizacdo do presente trabalho.

No entanto, modelos de afericdo da
maturidade s&o comuns, nomeadamente
para aferir o nivel de digitalizacdo das
organizacdes (Nebati et al., 2023), a posi¢ao

relativamente & aplicagdo dos conceitos
inerentes a Industria 4.0 (Kieroth, et al.,
2022; Elibal & Ozceylan, 2022; Simetinger &
Basl, 2022), Industria 5.0 (Hein-Pensel, et
al., 2023), em relagdo a Manutencéo
Produtiva Total (TPM) (Sobral & Coelho,
2022), ou mesmo para identificar o nivel de

maturidade de uma organizagao na area da
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manutencdo (Andrade et al., 2022; Nemeth
et al, 2019), entre outros modelos de
maturidade aplicados a outras areas
distintas.

De facto, s6 conhecendo o estado de
maturidade em que uma organizagdo se
encontra sera  possivel avaliar e
compreender as melhores estratégias
relativamente a gestéo de ativos, e onde se
devem concentrar essas atividades. De
acordo com a GFMAM (2015), é expetavel
que uma organizacdo que demonstre
maturidade na gestdo de ativos seja capaz
de prever e responder eficazmente, tanto as
constantes mudancgas, como as
necessidades e expectativas das partes
interessadas (stakeholders).

3. METODOLOGIA

A metodologia proposta no presente
trabalho teve em consideracdo um modelo
de andlise de maturidade desenvolvido por
D’Alesio (2012), que apresenta uma
agregacdo dos pontos fortes de outros dois
modelos, nomeadamente o modelo TeSeM
(Technological and Maintenance Services) e
modelo TUDelft (Delft University of
Technology).

Apesar de inspirada em modelos existentes,
a metodologia pode ser considerada
inovadora, e desta forma apresentando
mais valias cientificas, por apresentar uma
adequacdo do modelo desenvolvido por
D’Alesio (2012) a uma area ainda nao
explorada, nomeadamente a gestdo de
ativos fisicos, e mais concretamente
observando os requisitos de uma norma
internacional como indices de apreciagdo da
maturidade de uma organizacao.

A metodologia tem por base uma andlise de
conformidade com os requisitos da norma
ISO 55001, correspondendo a uma
representacdo dos indices de apreciagéo,
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consistentes com cada uma das suas
clausulas, nomeadamente:

e Contexto organizacional;

e Lideranca;

e Planeamento;

e Apoio;

e Operacionalizagéo;

e Avaliacdo do desempenho;

e Melhoria.
A metodologia assenta num questionario,
tendo-se definido uma divisdo em 5 niveis
de maturidade: Inicial; Gerido; Definido;
Gerido quantitativamente; Otimizado. Estes
niveis sao representados como linhas de
uma matriz resultante 5x7, sendo as colunas
desta matriz usadas para a representacao
dos indices de apreciacdo anteriormente
referidos.

Pela divisdo de cada indice de apreciacao
pelos sete requisitos inerentes a um sistema
de gestdo de ativos, e interpretando os
tépicos relevantes em cada um desses
requisitos, foi possivel atribuir ponderacdes
sobre o comportamento de cada indice de
apreciagdo em cada um dos niveis de
maturidade.

Na matriz sdo indicadas as caracteristicas
da organizacdo face aos diferentes
requisitos da norma, devendo na sua
interpretacdo ter em consideracdo que
estando num determinado nivel de
maturidade, isso pressupde que o contelido
de todos os niveis anteriores foi atingido.

O questionario foi dividido em duas partes:

o Parte I: Caracterizacéo da
organizacao - O questionério comeca
com perguntas de caris de
informacdo geral de forma a
caracterizar a organizagdo, para se
registar qual é o setor que caracteriza
a organizagdo, se é uma pequena,
média ou grande empresa, quantos

funcionarios tem a sua
responsabilidade e se pratica
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maioritariamente  uma manutencgéo
preventiva ou corretiva, entre outras
guestdes. A importancia desta
primeira parte remete a necessidade
de conhecer melhor a organizagéo
para que, a posteriori, se consiga
interpretar e justificar alguns dos
resultados obtidos;

e Parte Il: Gestdo de Ativos — Na
segunda parte do questionario a
andlise foi dividida em 7 partes,
representando cada um  dos
requisitos da norma ISO 55001
(indices de apreciacao). Esta divisao
prede-se ao facto de que, para
conseguir catalogar uma organizacao
de acordo com o seu nivel de
maturidade em cada um dos sete
indices da matriz resultante, é
necessario garantir que a estrutura do
questionario e a posterior
interpretacdo dos resultados sejam
feitas de forma clara e coerente.

A Parte Il consiste em 103 perguntas (9
sobre o “Contexto organizacional”, 18 sobre
a “Lideranca”, 15 sobre o “Planeamento”, 23
sobre o  “Apoio”, 11 sobre a
“Operacionalizagao”, 17 sobre a “Avaliagdo
do desempenho” e 10 sobre a “Melhoria”)
que, pela extensao dos respetivos textos,
nao é passivel de serem apresentadas no
presente trabalho.

Para cada questdo englobada na Parte Il
recorreu-se a estrutura de resposta fechada,
tendo sido atribuidas 4 respostas possiveis,
nomeadamente “Nunca”’, “Raramente”,
“Quase sempre” e “Sempre”. Pelo fato de
existirem apenas 4 respostas possiveis para
cada questdo faz com que ndo exista uma
ligacdo direta para os 5 niveis de
maturidade. Por exemplo, a categoria
“Raramente” pode tanto representar o nivel
2 como também o nivel 3 da matriz, pelo que
se optou por atribuir a classificacdo de cada
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guestdo em numero de créditos. Cada nivel
de maturidade terd uma importancia
compreendida entre 0 e 9 créditos (ver
Tabela 1), dando assim uma classificacdo
suficientemente espacada a cada resposta
e podendo, através de uma média,
classificar o estado de maturidade da
organizagao.

Tabela 1 - Créditos para cada resposta
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Resposta Créditos
Sempre 9
Quase sempre 5
Raramente 2
Nunca 0

A média sera calculada para cada grupo de
gquestdes, em percentagem, segundo a
divisdo do somatério dos créditos obtidos
em cada resposta pelo valor maximo
admitido em cada grupo, ou seja, pelo
namero total de créditos possivel:

N ne créditos

média = Total do n® créditos
Depois da determinacdo da média sera
realizado um enquadramento do nivel de
maturidade no respetivo indice de
apreciacdo, tendo em consideracdo aos
intervalos percentuais definidos na Tabela
2.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Por forma a testar e validar a metodologia
proposta foram realizados 3 casos de uso
em diferentes organizacbes em Portugal,
tentando assim identificar o estado
individual de maturidade relativamente a um
sistema de gestdo de ativos. Por questbes
de confidencialidade relativamente as
organizaces participantes, estas ndo serao
identificadas, nem mencionados homes dos
respetivos intervenientes. No entanto, cada
uma das organizacdes em causa tera uma
breve descricdo das suas carateristicas.

Tabela 2 - Classificacéo para cada nivel de maturidade da matriz resultante

Nivel de Maturidade

Percentagem [%)]

5 — Otimizado 80.01 - 100.00
4 — Gerido quantitativamente 60.01 — 80.00
3 — Definido 40.01 - 60.00
2 — Gerido 20.01 - 40.00
1 — Inicial 0.00 — 20.00

Por forma a melhor visualizar o estado de
maturidade da organiza¢do em cada um dos
indices de apreciacéo do sistema de gestéo
de ativos, utiliza-se um grafico tipo radar, um
pouco inspirado nas ferramentas PAM e
SAM.

4.1. CAsO DE Uso #1
O primeiro caso de uso refere-se a uma
organizacdo do setor das indastrias
transformadoras lider do seu mercado,
adiante designada por Organizagéo #1 (O1).
Com o objetivo de aumentar os seus lotes
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de produgéo, é uma organizacao versatil no
equipamento utilizado, onde a idade média
de funcionamento dos equipamentos
atualmente em operacdo € inferior a 12
anos. As suas instalacdes estéo localizadas
no distrito de Lisboa e ocupam uma area
industrial superior a 7000 m?.

E de referir que no quotidiano raramente se
utiiza a designacado “gestdo de ativos”
guando se deseja referenciar equipamentos
ou instalagbes, admitindo-se ser uma
terminologia pouco conhecida no seio da
organizacao.
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No que diz respeito a manutencdo, a O1
conta com cerca de 10 colaboradores sendo
0 responsavel por estas atividades o diretor
de Manutencéo, participante na andlise. As
respostas obtidas permitiram obter os
resultados apresentados na Tabela 3.

Na Figura 2 é possivel verificar que os
indices de apreciacédo ‘“Lideranga” e
“Planeamento” encontram-se num estado
inferior a 50%, o “Contexto Organizacional’,
“Apoio” e “Operacionalizagdo” abaixo de
60%, seguido do indice de “Avaliacao de
desempenho” com 67% e, finalmente, com
alguma diferenciagao, a “Melhoria” com uma
percentagem superior a 80%.

Tabela 3 - Resultados do Caso de Uso - Organizagdo #1

Requisitos 1SO Total Min. Max. Total Média %
55001 Perguntas  (créditos) (créditos) (créditos)

Contexto 9 0 81 42 4.67 52
Organizacional

Lideranca 18 0 162 71 3.94 44
Planeamento 15 0 135 63 4.20 47
Apoio 23 0 207 106 4.61 51
Operacionalizac¢éo 11 0 99 50 4.55 51
Aval. do 17 0 153 102 6.00 67
desempenho

Melhoria 10 0 90 74 7.40 82

Figura 2 - Diagrama Radar referente ao Caso de Uso #1

ESTADO DE MATURIDADE O1

Contexto
Or%anizacional
100%

80%
Melhoria 82%gno, 52% Lideranca
40% 44%
20%
0% Média
Avaliacéo de 47%
desempenho 67% Planeamento
51% 51%
Operacionalizagéo Apoio


https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://ponteditora.org/
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/issue/archive
https://revistas.ponteditora.org/index.php/heranca/about

e RAE - Revista de Ativos de Engenharia | VO1NO2

De uma forma resumida pode-se concluir
gue o estado de maturidade da O1 encontra-
se no terceiro nivel, “Gerido” (=56%).
Conforme referido, o indice de apreciacédo
que mais se destaca € a “Melhoria”, o que
significa que as praticas da Ol estédo
fundamentalmente focadas numa politica de
melhoria continua. Constatou-se que € uma
organizacdo que reconhece a importancia
de planear os processos de modo a gerir 0s
ativos e os seus ciclos de vida, no entanto,
ainda procura melhorar a sua maturidade no
que diz respeito ao controlo e identificacdo
de riscos, visto que tanto o “Planeamento”
como a “Operacionalizagao” encontram-se
num estado “Definido”.

Verificou-se também que a organizacao
raramente considera 0s riscos para alcancar
0s resultados pretendidos, pois 0s riscos
associados a qualquer mudanca planeada
nem sempre sdo avaliados. No entanto,
dentro da organizacdo a responsabilidade
de gerir 0s riscos esta claramente atribuida
e é quase sempre assegurado que 0s riscos
relacionados com a gestdo de ativos sao
considerados pela abordagem de gestao de
risco da organizagéo.

Outro aspeto positivo da organizagdo, mas
gque ainda pode ser melhorado, é a
capacidade de integrar  processos,
atividades e dados de gestéo de ativos com
outras funcdes organizacionais  (ex.
gualidade, contabilidade, seguranca, risco e
recursos humanos). Este aspeto é bastante
importante para uma boa gestdo de ativos,
e a Ol pratica quase sempre esta forma
organizacional. Com o0 questionéario
compreende-se que a informagdo nem
sempre é entendida em todos os niveis da
organizacdo e que a comunicacdo entre a
gestdo de topo e os trabalhadores ndo é
fortemente vinculada, o que ndo motiva a
uma cultura de mudanca, que acaba por
prejudicar o desempenho final da
organizacao.
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O indice com menor percentagem de nivel
de maturidade € a “Lideranga” (=<44%) o que
significa que para existrem melhorias
globais no seio da organizacdo, as grandes
alteracOes a serem feitas recaem na gestéo
de topo e na forma como estes se
comportam e abordam os problemas com o
resto dos intervenientes.

4.2. CASO DE Uso #2
Relativamente a segunda organizacao,
designada Organizacao #2 (02), é dada a
informacdo que pertence ao setor das
indastrias  transformadoras. Encontra-se
sediada no distrito de Lisboa, é uma
organizacdo que se encontra em
funcionamento ha mais de 20 anos, com

cerca de 10 a 50 colaboradores, podendo

assim representar uma pequena ou média
empresa.

A organizacdo O2 é certificada num vasto
grupo de normas, como no Sistema de
Gestdo da Qualidade (ISO 9001), Sistema
de Gestdo em Seguranca e Higiene (ISO
18000) e Sistema de Gestdo Ambiental (ISO
14000). Apesar da norma ISO 55001 nédo
ser totalmente desconhecida na gestdo
diaria dos ativos fisicos nesta organizacao,
0s conceitos e métodos ainda ndo sdo
inteiramente conhecidos pela maioria dos
colaborados. Nos préximos anos, a Unica
certificagdo ambicionada pela O2 é através
da norma ISO 31000, para a gestao de
riscos.

As respostas foram dadas pelo
Responséavel da Manutencdo, que tem ao
seu cargo gerir as atvidades de
manutencdo, reparacdo e substituicdo de
instalacbes e ativos. As respostas obtidas
permitiram obter 0s resultados
apresentados na Tabela 4.


https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://ponteditora.org/
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/issue/archive
https://revistas.ponteditora.org/index.php/heranca/about

e

Através de uma analise dos resultados
obtidos verifica-se que todas as médias
percentuais apresentam valores iguais ou
superiores a 90%, o que significa que a 02
se encontra otimizada em todos os indices
de apreciacdo da matriz resultante, néo
imediato de grandes
alterages ou melhorias. Como foi referido
na descricao relativa & O2, por esta afirmar
ndo estar a aplicar os principios da gestédo
de ativos, fez com que os resultados
forma
inesperados. Graficamente os resultados de
cada indice de apreciacdo podem ser

necessitando no

alcancados fossem de certa
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Desta forma, pode-se concluir que a
organizagdo O2 se encontra num nivel de
exceléncia em todos os indices de
apreciacéo, sendo encorajador que a gestéao
de topo e responsaveis procurem ir para
além do espectavel, isto é, que consigam
continuar a técnicas de
melhoria continua de modo a competirem
com vantagens dentro do seu mercado. Por
outro lado, também seria vantajoso a O2
procurar uma certificacdo em sistema de
gestéo de ativos, visto que o seu plano de
acdo estd em conformidade com
praticamente todo os requisitos da norma

implementar

visualizados na Figura 3. ISO 55001.
Tabela 4 - Resultados do Caso de Uso - Organizagao #2
Requisitos 1SO Total Min. Max. Total Média %
55001 Perguntas  (créditos) (créditos) (créditos)
Contexto
Organizacional 9 0 81 73 8.11 90
Lideranca 18 0 162 162 9.00 100
Planeamento 15 0 135 135 9.00 100
Apoio 23 0 207 194 8.43 94
Operacionalizagao 11 0 99 95 8.64 96
Aval. do
desempenho 17 0 153 153 9.00 100
Melhoria 10 0 90 90 9.00 100
Figura 3 - Diagrama Radar referente ao Caso de Uso #2
Contexto
Or%anizacional
100%
80%
Melhoria 60% 90% Lideranca
100% 40% 100%
20%
0% Média
Avaliagéo de 100% 100% Planeamento
desempenho
96%  94%
Operacionalizacéo Apoio
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4.3. CAsO DE Uso #3
O dUltimo caso de uso de aplicacdo da
metodologia proposta contou com a
participacdo de uma organizacdo do sector
do comércio por grosso e a retalho. A
Organizagdo #3 (O3) tem mais de 250
colaboradores em funcbes e as suas
instalagbes tém, em média, mais de 20
anos. De acordo com a informagéo recolhida
foi possivel determinar que o conceito
“gestdo de ativos” & muitas vezes utilizado
para nomear equipamentos e instalacdes
existentes, embora raramente se utilizem as
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A 03 encontra-se certificada na Norma
OHSAS 18000 — “Sistema de Gestdo e
Seguranca e Higiene” e na Norma ISO
14000 — “Sistema de Gestdo Ambiental”,
ndo tendo indicado a intencdo de se
certificar noutra norma ou obter qualquer
certificagdo especifica nos proximos anos.
Os resultados obtidos sdo apresentados na
Tabela 5.

Desta forma, é possivel verificar que todos
os indices de apreciacdo apresentam uma
percentagem de cerca de 50%, o que
significa que, no global, a organizagdo O3

exibe um nivel de maturidade de nivel trés,
isto é, “Definido”. A Figura 4 permite

indicacbes apresentadas na norma ISO

55001 na gestao diaria dos ativos.
visualizar cada um dos indices de

apreciacdo e os valores alcancados.

Tabela 5 - Resultados do Caso de Uso - Organizag&o #3

Requisitos 1ISO Total Min. Max. Total Média %
55001 Perguntas (créditos) (créditos) (créditos)

Contexto Organiz. 9 0 81 43 4.78 53
Lideranca 18 0 162 88 4.89 54
Planeamento 15 0 135 72 4.80 53
Apoio 23 0 207 115 5.00 56
Operacionalizacao 11 0 99 55 5.00 56
Aval. do

desempenho 17 0 153 85 5.00 56
Melhoria 10 0 90 50 5.00 56

Figura 4 - Diagrama Radar referente ao Caso de Uso #3

ESTADO DE MATURIDADE O3

Contexto
Or%anizacional
100%

80%
Melhoria 060%53% Lideranca
56%004 54%
20%
L 0% Média
Avaliagdo de | 56% 53% Planeamento
desempenho
56% 56%
Operacionalizacao Apoio
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Relativamente a O3 verifica-se que néo
existe um indice de apreciacdo que se
destaque dos restantes pois, em média, 0
estado de maturidade global encontra-se no
terceiro nivel de maturidade, “Definido”, com
uma média de cerca de 55%. No entanto,
através de uma analise mais pormenorizada
das respostas obtidas no indice “Lideranc¢a”,
verifica-se que a gestdo de topo tem uma
postura bastante positiva na demonstracdo
da sua chefia e compromisso, necessitando
apenas de reforcar e melhorar a
comunicacao da importancia de uma gestao
de ativos eficaz, algo que a mesma
reconhece nas respostas dadas ao indice de
apreciacao “Operacionalizagao”.

Neste mesmo indice de
“Operacionalizagdo”, pode-se  concluir
também que a gestdo de riscos assume um
papel importante, pois foi demonstrado que
se “reconhece a Iimportdncia (...) da
monitorizacdo dos riscos”. Na O3, as tarefas
inerentes a gestdo do risco séo atribuidas ao
responsavel pela Seguranca, Qualidade e
Meio-ambiente. Desta forma, por forma a
melhorar o nivel de maturidade seria
aconselhavel estender o campo de acéo da
gestdo do risco também para os ativos
fisicos da organizacéo.

A referir também outro aspeto importante
para a gestdo de ativos prende-se com a
forma como séo geridos os respetivos ciclos
de vida. Através de uma andlise mais
detalhada, foi possivel concluir a partir do
indice de apreciacdo “Planeamento” que a
O3 reconhece “a importancia de planear os
processos de modo a gerir os ativos e 0s
seus ciclos de vida’. Desta forma, seria
importante que os ciclos de vida fossem
claramente tidos em conta para que a O3
aumentasse o seu nivel de maturidade, pelo
gque se sugere a criagdo de um or¢camento
especifico dedicado a manutencao (visto
gue ndo existe nenhum), podendo dessa
forma auxiliar no planeamento de atividades
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de substituicdo de ativos fisicos e,
principalmente, na prevengdo de custos
desnecessarios e da propria produtividade
da organizagéo.

Por fim, algo que é notério em diferentes
indices de apreciacdo ¢é a falta de
documentacéo atualizada e disponivel para
0s elementos da organizagéo e para todas
as partes interessadas. A informagé&o sobre
0s ativos deve ser cuidadosamente
documentada e atualizada de modo a
conhecer-se o historial de determinado ativo
fisico e a facilitar-se a comunicacao entre as
diferentes partes. I1sso pode ser conseguido
se a gestdo de topo assumir uma posicao de
lideranca e distribuir responsabilidades de
forma a cumprir este objetivo.

5. CONCLUSOES

O presente trabalho propbe uma
metodologia com o objetivo de, ao ser
aplicada, se possa determinar o estado de
maturidade de uma organizacdo no que
respeita a existéncia de um sistema de
gestdo de ativos, tal como se encontra
preconizado na norma ISO 55001. O
cumprimento dos requisitos descritos na
referida norma permite ter uma boa gestédo
de ativos, uma vez que consubstancia um
equilibrio entre desempenho, risco e custos,
permitindo tirar dos mesmos o0 maior valor
potencialmente possivel, e consequente
sucesso da organizacao a varios niveis.

A metodologia proposta tem por base a
criacdo de um questionario dividido em duas
partes: a primeira onde de uma forma geral
se caracteriza a organizacao, e a segunda
onde se se faz a afericdo do estado de

maturidade, propriamente dito. Nesta
segunda parte as questbes foram
separadas em 7 grupos distintos,

correspondendo cada um destes grupos a
um topico ou requisito da norma ISO 55001,
designado por indice de apreciagdo. Para
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cada um dos grupos uma dada organizacao
pode realizar uma autoavaliagdo, cujas
respostas levardo a uma caraterizacdo de
cada indice e a uma classificagcdo ou nivel
de maturidade em que a organizacdo se
enquadra para cada um dos referidos
indices.

Os resultados obtidos em cada caso de uso
da aplicagdo da metodologia permitiram
avaliar o estado das organizacdes,
conseguindo-se realcar os pontos positivos
e aqueles em que a organizagdo precisa de
trabalhar ou modificar para melhorar o seu
comportamento. Os responsaveis pela
gestdo dos ativos ficaram assim em posse
de informacdo valiosa e sustentada, que
permite aferir quais os campos da norma ou
0S requisitos onde é necessario envidar
mais esforcos por forma a conseguir o
maximo desempenho com o minimo de
custos e assegurando uma gestédo eficaz do
Desta  forma, podem ser
posteriormente comparadas as realidades
referentes as situacBes do antes e do depois
da implementacdo das medidas. Esta é a
mais-valia da metodologia proposta.

risco.

Apesar de ter havido uma demonstragéo e
validacé@o da metodologia, a experiéncia nos
referidos casos de uso permite aconselhar
gue na aplicagdo pratica da mesma as
respostas sejam dadas por mais de um
interveniente ou responsavel, incluindo
também participantes por parte da gestao de
topo da organizacdo. Desta forma, evitam-
se caraterizacBes incorretas ou de certa
forma afastadas da realidade. O objetivo
passa por identificar verdadeiramente o
comportamento da organizagdo, sem receio
de apontar erros, lacunas ou problemas.

Um dos grandes desafios do presente
trabalho passou pela interpretacdo da
norma ISO 55001, por forma a construir um
guestionario, uma vez que a referida norma
apresenta um conjunto de requisitos
essenciais para a aplicacdo de um sistema
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de gestdo de ativos, mas n&o explica como
a gestéo deve ser executada nem como esta
pode proporcionar valor e minimizar riscos.

Seria interessante verificar se a opcdo de
resposta fechada a cada uma das questfes
€ a forma mais indicada, pois o facto de se
colocar em cada questdo as respostas
“Nunca/Raramente/Quase
Sempre/Sempre”, pode fazer com que a
escolha de reposta seja menos cuidada ou
adequada. Assim, para cada cenario em
questédo, descrever nas respostas diferentes
comportamentos, permitiria eventualmente
aos inquiridos selecionar uma resposta que
melhor caracteriza a sua organizacdo
relativamente a cada questao em apreco.
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REsumMo

E amplo o debate sobre os desafios crescentes para as entidades gestoras de ativos de
engenharia, tais como redes de energia, transportes, agua, ou portefélios de edificios dos
setores da salide, da educacéo, da justica, da administracdo, entre outros sistemas de ativos
de engenharia que suportam o funcionamento das sociedades. Muitos destes sistemas estdo
envelhecidos e carecem de intervencgfes para as quais Sao necessarios recursos nem sempre
imediatamente disponiveis. Neste contexto, € crucial que estas entidades gestoras de ativos
de engenharia melhorem continuamente as suas capacidades de gestdo de ativos, tendo em
vista uma otimizagdo sistematica do desempenho, risco e custos dos ativos, tanto no curto
como no longo prazo, assegurando em simultdneo que os objetivos da organizacdo sdo
atingidos e que as necessidades e expectativas das varias partes interessadas sao satisfeitas
e sustentadas no tempo. Este artigo procura contribuir para a aceleracdo da implementagéo
dos programas de gestao de ativos neste tipo de organizactes, apresentando uma estratégia
de aceleracdo assente na lideranca e no planeamento da gestédo de ativos, consubstanciada
em requisitos minimos para a estrutura e para os contetdos de um Plano de Gestéo de Ativos
(PGA). A proposta de estrutura e conteidos minimos para um PGA é apresentada juntamente
com exemplos de aplicacdo desta estratégia de aceleracdo numa entidade gestora de ativos
de engenharia.

Palavras-Chave: SISTEMA DE GESTAO DE ATIVOS, ATIVOS DE ENGENHARIA,

PLANEAMENTO, LIDERANCA, PLANO DE GESTAO DE ATIVOS

ABSTRACT

There is a wide debate on the increasing challenges for organizations managing engineering
asset systems, such as energy, transport and water networks, or building portfolios of the
health, education, justice, administration sectors, among other engineering asset systems that
support the functioning of societies. Many of these systems are decayed and needing
interventions and the allocation of resources that are not always immediately available. In this
context, it is crucial that these asset intensive organizations continually improve their asset
management capabilities, with a view to systematically optimizing asset performance, risk and
costs, both in the short and long term, while ensuring that the organization's objectives are
achieved and that the needs and expectations of the various stakeholders are satisfied and
sustained over time. This article seeks to contribute to the acceleration of the implementation
of asset management programs in this type of organizations. It presents an acceleration
strategy based on leadership and asset management planning and the adoption of a set of
minimum requirements for the structure and contents of an Asset Management Plan (AMP).
The proposed structure and minimum content for the AMP is presented together with the results
achieved with this acceleration strategy in an asset intensive organization.

Keywords: ASSET MANAGEMENT SYSTEM, ENGINEERING ASSETS, PLANNING,
LEADERSHIP, ASSET MANAGEMENT PLAN

1. INTRODUCAO

Nos paises com economias ativos de engenharia, tais como
desenvolvidas, muitos sistemas de infraestruturas nacionais ou municipais,
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de redes de energia, transportes, agua,
ou de portefélios de edificios
necessarios para a prestacdo de
servicos essenciais como é o caso da
saude, da educacdo, da justica, da
cultura, entre outros, estdo a aproximar-
se do final das suas vidas uteis. Os
meios técnico e cientifico tém debatido
e difundido amplamente os desafios
crescentes para lidar com estes ativos
de engenharia envelhecidos (Almeida,
2021).

O investimento insuficiente em ativos
deteriorados que carecem de maiores
niveis de renovacdo ou modernizacao
tém motivado varios estudos e
iniciativas para melhorar o desempenho
dos mesmos (Almeida et al., 2015,
2021), modelar e aprofundar o
conhecimento dos seus custos no ciclo
de vida (Salvado et al., 2018), gerir os
riscos de falha (Patricio & Almeida,
2021) ou para desenvolver estratégias
para financiar e otimizar as decisfes de
investimento, tanto no curto como no
longo prazo (Salvado et al., 2019; Vieira
et al., 2020).

Vaérias organizactes tém vindo a adotar
a abordagem da gestdo de ativos para
lidar com este tipo de desafios
complexos e multidisciplinares. Mas o0s
programas de gestdo de ativos levam
tipicamente varios anos a serem
implementados e a maximizar a geragao
de valor a partir dos ativos (Maleti¢ et al.,
2022), engquanto tém desde logo de
assegurar que 0s objetivos da
organizacdo sdo atingidos e que as
necessidades e expectativas das varias
partes interessadas permanecem
satisfeitas.

Este artigo apresenta uma estratégia de
aceleracdo da implementacdo de
programas de gestdo de ativos em
organizacdes responsaveis pela gestédo
de ativos de engenharia. A estratégia
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proposta assenta na lideranga e no
planeamento da gestdo de ativos,
consubstanciada em requisitos minimos
para a estrutura e para os contetdos de
um Planos de Gestdo de Ativos (PGA).
A proposta de estrutura e conteddos
minimos de um PGA é apresentada
juntamente com os resultados atingidos
com esta estratégia de aceleracédo
numa entidade gestora de ativos de
engenharia. O caso de estudo consiste
numa entidade gestora de
infraestruturas que adotou as
abordagens da Gestdo de Ativos e da
Gestéo do Risco com base nas normas
internacionais ISO 55001 e 1SO 31000,
com incidéncia num conjunto
selecionado de ativos criticos.

2. ACELERACAO DA MATURIDADE
DA GESTAO DE ATIVOS

2.1 SISTEMA DE GESTAO DE ATIVOS E
PLANOS DE GESTAO DE ATIVOS

A gestdo de ativos €, em linha com a
definicdo estabelecida na norma ISO
55001 de requisitos para sistemas de
gestdo de ativos, a atividade
coordenada da organizagcdo para
realizar valor a partir dos ativos da
organizacdo. Esta norma ISO 55001
pode ser utilizada tendo em vista a
capacitacao progressiva de
organizacbes cuja atividade esta
fortemente dependente de ativos de
varios tipos, incluindo ativos de
engenharia (Almeida, Vieira, et al.,
2021).

Essa capacitagdo materializa-se muitas
vezes em programas de
desenvolvimento dos elementos
centrais de um sistema de gestdo de
ativos e da progressiva melhoria na
articulacdo das multiplas atividades
envolvidas na producéo e
implementacdo de planos de gestédo
aplicados ao ciclo de vida dos ativos da
organizacao.
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Conforme se pode observar na Figura 1,
0 planeamento da gestdo de ativos,
nomeadamente o Plano de Gestao de
Ativos (PGA), constitui-se como um dos
elementos nucleares dos programas de
desenvolvimento da gestdo de ativos,
para incrementar a articulagdo de
pessoas, processos e tecnologias e
gerar a informacdo documentada
relevante para a tomada de decisdes e
para um sistema de gestdo de ativos
eficiente e eficaz e que cumpra os
requisitos da norma ISO 55001.

Os requisitos da norma ISO 55001 para
sistemas de gestdo (6.2.2) destacam
que as organizagdes devem “integrar o
planeamento para alcancar os objetivos
de gestdo de ativos com outras
atividades de planeamento
organizacional, incluindo  funcdes
financeiras, de recursos humanos e
outras funcdes de apoio”, e que devem
“estabelecer, documentar e manter
plano(s) de gestéo de ativos (PGA) para
alcancar os objetivos de gestdo de

RAE — Revista de Ativos de Engenharia | VO1NO2

RAE

REVISTA DE ATIVOS DE ENGENHARIA
Check for Updates

ativos” Referem ainda que “este(s) PGA
deve(m) estar alinhados com a politica
de gestdo de ativos e com o plano
estratégico de gestao de ativos” e que “a
organizacdo deve assegurar que o(s)
PGA atende(m) aos requisitos
relevantes externos ao sistema de
gestao de ativos”.

Contudo, nenhuma das normas da série
ISO 55001 detalha requisitos para a
estruturacdo ou para os contetdos do
PGA e é deixada as organizacdes uma
certa liberdade para organizar e
desenvolver estes planos. E natural que
uma norma de requisitos para sistemas
de gestdo apresente uma certa
flexibilidade no que respeita as
atividades de planeamento da gestdo
nas organizacdes, mas € importante
que as organizacbes adotem as
melhores praticas de planeamento para
evitar o desperdicio de esforcos e
recursos e acelerar o retorno dos
investimentos feitos em matéria de
gestao de ativos.

Figura 3 - Elementos-chave de um SGA e requisitos da norma ISO 55001 (adaptado de ISO 55002)
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2.2 MATURIDADE DA GESTAO DE ATIVOS

2.2.1 AVALIACAO DA MATURIDADE
DA GESTAO DE ATIVOS

As avaliagdes da maturidade da gestéao
de ativos sédo  frequentemente
realizadas em organizacdes fortemente
dependentes de ativos de engenharia.
Estas avaliagbes permitem identificar
lacunas e informar os programas de
acdo para desenvolver a gestdo de
ativos. Essas avaliacdes de maturidade
sé8o muitas vezes realizadas tendo por
base o0s requisitos da norma
internacional ISO 55001 para sistemas
de gestdo de ativos ou outras diretrizes
técnicas de gestdo de ativos (e.g.
ThelAM, 2015).

Tabela 2 - Temas do planeamento de gestao de ativos
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2.2.1  AVALIACAO DA MATURIDADE
DO PLANEAMENTO DA
GESTAO DE ATIVOS
Este artigo propde que o se combine o
estabelecimento de requisitos minimos
para a estruturacdo e os conteudos de
um PGA com um modelo de avaliacdo
da maturidade focado na dimenséo do
planeamento de gestdo de ativos nas
organizacoes.

Uma progressdo consistente nos temas
de planeamento identificados contribui
para acelerar a obtencdo de niveis mais
elevados de maturidade de gestdo de
ativos na organizagcdo, de uma forma
geral, especialmente quando se trata de
ativos de engenharia. A Tabela 2
apresenta os critérios de avaliagao
genéricos utilizados para avaliar a
maturidade de cada tema.

Grupos de temas Temas Legenda
1 Enquadramento 1.1 Sistema de gestéo ativos SGA
1.2 Modelo de governacdo, funcdes e ModGov
responsabilidades
1.3 Ambito Amb
1.4 Informacg&o documentada InfoDoc
2 Aspetos Estratégicos 2.1 Valor, contexto e objetivos organizacionais Contex
2.2 Objetivos da gestéo de ativos e do portefélio de ObjGA
ativos
2.3 Tomada de deciséo ToDecis
3 Contexto Atual 3.1 Caracterizagao técnica dos ativos CarTec
3.2 Caracterizagao financeira dos ativos CarFin
3.3 Condicao e desempenho dos ativos Con&Des
3.4 Procura Procur
3.5 Recursos Recur
3.6 Risco Risco
4 Contexto Futuro 4.1 Gestao e previsdo da procura PrevProc
4.2 Impactes no ciclo de vida dos ativos ImpCV
5 Gestéo do Ciclo De 5.1 Opcoes e cenarios Op&Cen
Vida 5.2 Gestéo do risco da infraestrutura GeRisco
5.3 Planeamento de investimentos (longo prazo) PlinvLP
5.4 Planeamento de investimentos (curto prazo) PlinvCP
5.5 Planeamento da manutenc¢éo PIMan
5.6 Planeamento da operacéo PlOpe
5.7 Outros planos de acéo OutPlan
6 Planeamento Financeiro PIFin
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Tabela 3 - Temas do planeamento de gestao de ativos

Maturidade do sistema de gestéo de ativos

Maturidade do planeamento da gestéo de ativos

A Organizacdo consegue demonstrar que emprega
praticas de exceléncia no tema e realiza maximo valor
a partir dos ativos sob gestéo, em linha com os
objetivos e contexto de atuacdo da organizagéo

Nivel de maturidade Exceléncia
4: Superacéo da ISO
55001

Otimizacao

A Organizacado consegue demonstrar que otimiza
sistematica e consistentemente o tema, em linha com
0s objetivos e contexto de atuacdo da organizagéo

Nivel de maturidade Implementacéo

A Organizacgdo consegue demonstrar que cumpre

3 sistematica e consistentemente o tema
Nivel de maturidade Desenvolvimento A Organizacao identificou formas de cumprir
2 sistematica e consistentemente o tema e consegue

demonstrar a progressdo com planos crediveis

Nivel de maturidade
1

Percecéo

A Organizacao identificou a necessidade do tema e
existe evidéncia de inteng&o de progredir nesse tema

Nivel de maturidade Aprendizagem

A Organizagao néo reconheceu a necessidade do

0 tema e/ou ndo existe evidéncia de comprometimento

na implementagdo do mesmo

3.CONCECAO E DESENVOLVIMENTO DE
um PGA

3.1
O grau de formalidade/flexibilidade de
um PGA (maior ou menor grau de
prescricbes) deve ser adaptado ao
ambito e contexto do mesmo,
nomeadamente tendo em conta as
unidades funcionais abrangidas e a
incidéncia pretendido nos niveis
estratégico, tatico e operacional da
organizacao.

ESTRUTURA DE UM PGA

Por exemplo, nas primeiras iteracdes de
um PGA, ¢é possivel adotar uma
estrutura formal que cubra os varios
grupos de temas do planeamento da
gestdo de ativos listados na Tabela 1
(ver também Figura 4), agregando as
principais decisdes no ciclo de vida dos
ativos abrangidos, mas flexibilizando os
papéis das varias unidades funcionais
da organizacdo que contribuem para o
desenvolvimento do PGA.

21

A estrutura do PGA apresentada na
Figura 4 permite capturar e vincular: i) a
estratégia organizacional, incluindo seu
contexto, os objetivos corporativos, 0s
objetivos da gestdo de ativos e o0s
objetivos dos ativos ou sistemas de
ativos; i) a gestédo do ciclo de vida dos
ativos, incluindo os planos de acao
acordados para a operacao,
manutencdo, renovacdes/substituicbes
e expansbes durante o periodo de
analise; iii) o contexto atual dos ativos,
incluindo as principais caracteristicas e
a sua condicdo fisica, as principais
necessidades, bem como dados
histéricos e tendéncias que ajudam a
prever a situagdo futura mais provavel;
iv) 0 contexto futuro dos ativos, incluindo
aspetos relacionados com a previsao de
procura e o estabelecimento de opgdes
alternativas e possiveis cenarios a
serem considerados numa perspetiva
multidisciplinar.
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Figura 4 - Exemplo de estruturagdo de contetudos de um PGA (Almeida, Vieira, et al., 2021)
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3.2. CONTEUDOS DE UM PGA

3.2.1. TEMAS DE ENQUADRAMENTO

A norma ISO 55001 destaca a
importancia da lideranca da gestédo de
ativos e inclui requisitos para se
demonstrar um compromisso em
relacdo a gestao de ativos, assegurando
a existéncia de uma politica de gestéo
de ativos e definindo funcdes e
responsabilidades, entre outros.

A Figura 5 ilustra diferentes modelos de
governacdo da gestdo de ativos: i)
modelo centralizado e fortemente
influenciado pela administracdo de topo

(esquerda); ii) modelo semi-
descentralizado com enfoque em
unidade(s) funcional(is) que

promove(m) ativamente as praticas da
gestdo de ativos na organizagado
(centro), e; iii) rede colaborativa
descentralizada (direita).

E natural que uma organizag&o com um
nivel de maturidade da gestao de ativos
relativamente  baixo, esteja mais
dependente de um modelo de lideranca
fortemente centrado na administracdo
de topo.

Por outro lado, o nivel de intervencao da
administracdo de topo pode ser menos
determinante em organizacdes com
unidades funcionais bem coordenadas e
mobilizadas para articular todos os
dados e informacdo necessaria para
uma gestao de ativos efetiva e eficaz.

Cada organizacdo devera determinar o
engquadramento e modelo de
governacao apropriado: i) centralizado,
descentralizado (e onde) ou rede
colaborativa; ii) formal ou informal; iii)
temporario ou  permanente; iv)
recorrendo a novas contratagdes ou
recursos existentes com funcbes e
responsabilidades revistas, e; v) maior
ou menor flexibilidade na articulagéo
das unidades e entre niveis estratégico,
tatico e operacional).

Figura 5 — Modelos de governacdo da gestdo de ativos (Almeida, 2021)*
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1 Exemplo de unidades funcionais de uma entidade gestora de ativos de engenharia (néo exaustivo): ADM:
administragdo; TI: tecnologias de informagdo; EN: engenharia; man: manuteng¢o;, DOP: operag¢bes; DAF:
administrativa e financeira; SRE: sistema responsabilidade empresarial
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3.2.2. TEMAS DE ASPETOS
ESTRATEGICOS

No ambito da gestéo de ativos, procura-
se realizar valor para as partes
interessadas relevantes, externas e
internas. Os impactes que a atividade da
gestdo de ativos tem nestas partes
interessadas podem ser expressos
através dos aspetos-chave valorizados
pelas mesmas e que traduzem a sua
satisfacdo, conforme indicado de forma
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ndo exaustiva no exemplo apresentado
na tabela 3.

Os requisitos indicados sé&o formulados
segundo a perspetiva das partes
interessadas. Estes requisitos sdo, por
vezes, em particular quando se trata de
ativos de engenharia, designados por
“niveis de servico”. Neste caso,
estabelecem a ligagcdo entre o0s
objetivos mais latos da gestdo de ativos
e 0s objetivos técnicos e operacionais
mais especificos dos ativos de

engenharia, dentro da organizacéo.

Tabela 4 — Exemplo indicativo de aspetos-chave e requisitos de partes interessadas

Partes interessadas

Aspetos-chave

Requisitos dos ativos construidos

Externas Clientes tipo A Disponibilidade (do servigo) Servigo 24/7, todos os dias
Fiabilidade (do servico) N&o interromper servigo
Adaptabilidade Qualidade do servigo
Custo Resposta rapida a questdes e
Saude reclamacGes
Percecdo Custos controlados
Informacéo atualizada
Clientes tipo B Responsividade (do servico) Disponibilizagdo atempada de novos
Capacidade para investimento ativos
Custo Custos controlados
Colaboragio Qisponibilidade para servigos de apoio
técnico
Fornecedores Servigo Colaboragéo
Fiabilidade (do sistema)
Sociedade em Seguranca Seguranca n&o comprometida pelos
geral Bem-estar servigos
Crescimento econémico e social Nenhum odor, ruido ou
inconveniéncias
Informacéo atualizada
Minimizac&o de danos ambientais
Criacdo de emprego
Governo local Disponibilidade (do servigo) Servigo 24/7, todos os dias
Protec&o ambiental Minimizac&o de danos ambientais
Crescimento econémico e social Criagdo de empregos
Regulador Adequacéao da interface com o Minimizac&o de danos ambientais
utilizador Gestéo eficiente de custos CAPEX e
Sustentabilidade da gestéo do OPEX
servigo Satisfacdo das necessidades dos
Sustentabilidade ambiental clientes
Financiadores Acesso a informagéo fiavel Conhecimento do valor dos ativos
Sustentabilidade econémica
Outros Sustentabilidade do servigo Aptidao funcional dos ativos no longo
Sustentabilidade econémica prazo
Integracéo com outros ativos
Internas Acionista Receita Satisfagéo dos clientes
Investimento adequado Receita liquida
Custo Disponibilidade financeira

Cumprimento regulamentar
(compliance)

Nenhumas ou poucas reclamacdes
Poupangas transmissiveis

Reputagéo Cumprimento regulamentar
Sustentabilidade do servigo (compliance)
Inovacao Servigo sustentado ou melhorado no
Minimizac&o de riscos longo prazo
Colaboradores da Seguranga Ambiente de trabalho seguro
organizagéo Bem-estar Cooperagdo interna
Satisfacéo Formagéo

Desenvolvimento de competéncias
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Existem varios métodos para determinar
estes valores que devem ser adequados
ao tipo de ativos em apreco.

3.2.3. TEMAS DE CONTEXTO ATUAL
A caracterizacdo da situacdo presente
dos ativos € um tema central do PGA.

Esta caracterizacdo deve abranger, de A caracterizacdo técnica dos ativos de
forma suficiente, a situacdo financeira engenharia, por sua vez, deve ser
dos ativos, incluindo por exemplo acompanhada de informacado sobre a
estudos do valor de substituicdo do condicé@o e o desempenho dos ativos, a
portefélio de ativos de engenharia qual pode ser combinada com a
abrangidos pelo PGA. informacgéo financeira disponivel

(Figuras 4 e 5).

Figura 6 —Exemplo de informag&o sobre condi¢do de ativos em funcdo do valor de aquisigdo
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Figura 5 — Exemplo de informacéo sobre vida util remanescente em fungéo do valor de aquisi¢cdo
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3.2.4.TEMAS DE CONTEXTO FUTURO
O planeamento da gestdo de ativos
deve assentar na perspetiva de procura
para os ativos. Em contexto de forte
incerteza, deve-se atender a um
conjunto de cenarios apropriado (e.g.
otimista, provavel e pessimista).
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Por exemplo, no caso de ativos de

engenharia integrados em
infraestruturas  de agua, energia,
transportes, etc., poder-se ter em
consideragdo uma  previsdo de

consumos ou utilizacdo dos ativos
(Figura).

Figura 6 — Exemplo de informacgédo sobre volumes de agua abastecidos por ativos de uma

infraestrutura
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3.2.5.TEMAS DE GESTAO DO CICLO DE

VIDA
Tendo por base as estratégias
relacionadas com a  operacao,

conservacgéo e manutencao, renovacao,
substituicdo, ampliagdo, entre outras
(e.g. desativacdo de ativos), o PGA
deve delinear as necessidades de
recursos.

Entre estes elementos a incluir no PGA
devem constar as previsbes OPEX
(Figura 7) e CAPEX (Figura ).

Essas previsbes podem ser analisadas
para horizontes de curto prazo (e.g.
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primeiros 5 anos apos data da producéo
do PGA), médio prazo (e.g. até final de
um contrato de concesséo ou até 5 anos
depois da concluséao desse contrato) ou
longo prazo (e.g. abrangendo pelo
menos 10 ou 20 anos apds a data da
producédo do PGA).

3.2.6. TEMAS DE RESUMO FINANCEIRO
Tendo por base os vérios planos
operacionais acordados e as decisdes
tomadas em relacdo a alocacdo de
recursos disponiveis, o PGA deve
contar um resumo financeiro
fundamentado para o periodo em

analise (Figura ).

Figura 7 — Exemplo de previsdo fundamentada de custos (OPEX)
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Figura 8 — Exemplo de previsédo fundamentada de investimento (CAPEX)
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Figura 9 — Exemplo de previsdo fundamentada de TOTEX (OPEX e CAPEX)
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4.DISCUSSAO E CONSIDERACOES
FINAIS

A recolha e a organizacdo de dados e
de informagdo sdo habitualmente os
maiores consumidores de recursos num
programa de desenvolvimento da
gestdo de ativos. Este artigo sugere que
0 sucesso destes programas assenta
em grande medida numa definicdo clara
da estrutura e dos conteudos de um
PGA, enquadrados pelas andlises que
se pretendem realizar (e.g. impactes de
opc¢Bes técnicas em termos de OPEX,
CAPEX e TOTEX) e das decisbes que
se pretendem informar, nos diferentes
niveis da organizacdo, no ambito das
atividades da gestao de ativos.

A abordagem proposta acelera a
melhoria  incremental de temas
nucleares do planeamento da gestao de
ativos (Figura 10) e permite que as

» 2026 .

(=]

27

n

2027
202¢ A
2029
2030 NN
2031 A
2036 N
2037

2038

organizacoes refinem os processos de
tomada de decisdo que incidem
diretamente sobre os ativos de
engenharia.

Esta abordagem promove nas equipes
de todas as unidades funcionais da
organizacdo um pensamento baseado
no equilibrio de custos, risco e
desempenho ao longo de todo o ciclo de
vida dos ativos, e no valor que € gerado
a partr dos mesmos, para a
organizacdo e para todas as partes
interessadas. Permite ainda o
alinhamento vertical do conselho de
administracdo com os decisores nas
varias unidades  funcionais da
organizacdo (operagdes, TI, RH,
contabilidade, etc.) e o alinhamento
horizontal entre estas mesmas unidades
funcionais.
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Figura 10 — Exemplo de melhorias incrementais no planeamento da gestéo de ativos
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REsumo

As atividades de gestdo de ativos, designadamente as que envolvem a reabilitacdo de
edificios, tem vindo a aumentar a sua relevancia na economia do pais sendo, no entanto, um
tipo de investimento que comporta riscos. Acresce também que o processo de tomada de
decisdo sobre estes investimentos € complexo, e requer analises de viabilidade. Nesse
sentido, o presente artigo desenvolve estratégias para a otimizacdo da execucado de projetos
imobiliarios, através da definicdo, organizacao e estruturacdo de uma metodologia de apoio a
tomada de decisdo. Contempla a andlise a diversas fases fundamentais, nhomeadamente:
plano de negdcios e estudos de viabilidade; diligéncias de carater técnico, juridico e financeiro;
financiamento; processo de negociacdo e aquisicao; projeto de licenciamento e projeto de
execucao; processo de concurso; fase de execucdo da empreitada; plano de marketing e
estratégia de vendas. Esta metodologia é aplicada a um caso de estudo relacionado com a
reabilitacdo de um edificio. Explora-se uma estratégia com vista a otimizacdo da execucao do
projeto imobiliario sujeito a condicionantes extremas. Salientam-se 0s imprevistos
relacionados com os tempos de pandemia que se verificaram nos Gltimos anos, e que
revelaram um impacto consideravel no que respeita ao aumento de precos e a escassez de
materiais, de equipamentos, e de mao-de-obra.

Palavras-Chave: PROJETO IMOBILIARIO, REABILITACAO DE EDIFICIOS, ESTRATEGIA
DE OTMIZACAO, CONDICIONANTES EXTREMAS

ABSTRACT

The asset management activity, in what regards the rehabilitation of buildings, has been
increasing its relevance in the Portuguese economy, although this investment involves risks.
In addition, the decision-making process on these investments is complex and requires
reliability analyses. The present paper develops strategies for optimizing the execution of real
estate projects, through the definition, organization and structuring of a methodology to support
decision-making. It considers the analysis of several fundamental phases, namely: business
plan and feasibility studies; technical, legal, and financial due diligences; financing; negotiation
and acquisition process; licensing project and execution project; tender process; stages of the
construction work; marketing plan and sales strategy. This methodology is applied to a case
study related to a building rehabilitation. A strategy is explored with a view to optimizing the
execution of the real estate project with large constraints. The unforeseen events related to the
pandemic times that have occurred in recent years should be highlighted, and which have had
a considerable impact in terms of price increase and shortages of materials, equipment’s, and
manpower.

Keywords: REAL ESTATE PROJECT, BUILDING REHABILITATION, OPTIMIZATION
STRATEGY, EXTREME CONDITIONS

1. INTRODUCAO

O investimento imobilidrio € uma area em geral o objetivo de diversificar a carteira, e
crescimento, na qual os investidores tém em protegé-la de imprevistos e flutuagbes de
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valor indesejadas. O setor imobiliario
desempenha um dos papeis mais
relevantes na economia, pelo que métodos
€ mecanismos com estratégias de
otimizacdo de recursos sdo cada vez mais
necessarios a nivel global. Os mercados
imobiliarios sdo também considerados como
beneficios e capazes de atender, de forma
flexivel e eficaz, as necessidades dos
consumidores, promovendo a recuperacao
das economias nacionais (Remeikiene et
al.,2019).

O setor imobiliario funciona como um
veiculo de investimentos popular para
muitos investidores individuais. Estima-se
gque um em cada oito adultos norte-
americanos possua investimentos
imobiliarios, e que cerca de 10% dos
financiamentos bancarios sejam utilizados
para este tipo de investimento (D'Lima &
Schultz, 2020). No entanto, os investidores
imobiliarios enfrentam o principal desafio de
obter retornos elevados das formas mais
previsiveis possiveis. Estudos demonstram
que determinadas caracteristicas do
investidos estdo associadas a maiores
retornos, nomeadamente (Giacoletti &
Westruoo, 2017): a experiéncia na aquisicao
e negociacdo de precos; a estratégia de
otimizagdo dos recursos disponiveis; o
conhecimento sobre o mercado imobiliario
num dado local; o capital proprio disponivel,
para melhor posicdo de negociacdo; as
analises de risco e de imprevistos.

O presente artigo desenvolve uma
metodologia estruturada, com estratégias
de otimizac&o de recursos, para a execugao
de projetos imobiliarios. E explorada a
existéncia de imprevistos e condicionantes
elevadas, nomeadamente a situagdo de
pandemia que se verificou nos altimos anos.
Um caso de estudo, de uma reabilitacéo de
um edificio, aplica a referida metodologia
dando énfase aos efeitos da pandemia no
aumento dos precos e na escassez de
materiais e mao-de-obra.

2. ENQUADRAMENTO

Na area de investimentos imobiliarios
diversos estudos tém vindo a ser
desenvolvidos. De seguida salientam-se o0s
mais relevantes para o presente artigo.
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Estudos relacionados com o investimento
em mercados imobiliarios internacionais e
locais, que avaliam o momento 6timo para
se iniciar o investimento em diferentes
perspetivas de investidores heterogéneos e
com custos marginais distintos (Dong &
Sing, 2017; Tiwari & White, 2014). Séo
assim fornecidos resultados com estratégias
de investimentos assimétricos, a partir de
um modelo de variaveis estocasticas
(Faulkner, 2016; Hin et al., 2014).

Estudos relacionado com a dindmica de
investimentos em imoveis, que demonstram
a evolucéo e crescimento significativo do
mercado ao longo dos tempos e em diversas
formas, testemunhando um aumento da
integracdo do setor imobiliario com os
mercados financeiros, facilitando
investimentos adicionais. Analisam-se as
tendéncias recentes nos  mercados
imobilidrios globais e explora-se como
essas mudancas afetam a comunidade de
investimentos em geral (Chetty et al., 2017;
Paterson, 2013). Examinam-se também os
efeitos dos fatores do mercado imobiliario
sobre o investimento imobiliario estrangeiro
ao longo do tempo, nomeadamente o
tamanho do mercado, a infraestrutura e a
estabilidade politica (Gholipour et al., 2013).

Por outro lado, sdo também desenvolvidos
estudos sobre o impacto de crises
financeiras globais nos precos do mercado
imobiliario (Van der Heijden et al., 2011).
Analisa-se o decréscimo de construcéo e de
financiamentos, e a forma como devem
existir, a curto prazo, medidas para
estimular a producéo e, a longo prazo, a
adocdo de regulamentacdo especifica
(Scanlon & Elsinga, 2014).

Também as formas existentes para o
financiamento imobiliario s&o objeto de
estudos cientificos. Enquanto uns estudos
visam fornecer uma visdo dos projetos
imobiliarios de grande escala na Europa, e
como utilizam uma combinac¢édo inovadora
de financiamento (Squires et al., 2016),
outros focam-se na andlise de subsidios de
habitacdo a partir de uma perspetiva de
apoio ao rendimento (Griggs & Kemp, 2012).
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Salientam-se também o impacto das
politicas fiscais para os proprietarios de
imoveis, e sdo desenvolvidos estudos com a
andlise de sistemas de tributacdo e
subsidios habitacionais em varios paises da
Europa e EUA (Oxley & Haffner, 2010). S&o
efetuadas comparagbes e exploradas as
conexfes entre esses sistemas e a
volatiidade do mercado imobiliario, os
resultados distributivos e os principios de
neutralidade na escolha da posse e nas
decisbes de investimento (Figari et al.,
2012).

No entanto, menos estudos relacionados
com o investimento em terrenos tém sido
desenvolvidos. As recentes mudangas no
uso do terreno tém vindo a ganhar atencéo
nas discussdes sobre o meio ambiente e
economia global, e como um edificio deve
ser relacionado com o terreno em que esta
implantado. Pode ser financeiramente
vantajoso investir na aquisicdo de terrenos
durante o0s periodos de recessdo
econdmica, e vendé-los durante os periodos
de recuperacdo econémica (Knuth, 2015).

A par, € também fundamental fornecer
estimativas precisas de custo de todas as
fases da execucédo de projetos imobiliariOos,
bem como efetuar andlises de risco.
Diversos  estudos utilizam  técnicas
tradicionais com recurso a um conjunto de
variaveis de projeto identificadas durante a
fase de planeamento (Hudak & Maxwell,
2007).

Outros estudos mais avancgados ja utilizam
variaveis macroecondmicas relacionadas
com questdes energéticas, variagdes do
mercado de constru¢cdo (e.g. taxa de
desemprego, nivel de emprego na
constru¢cdo, média de horas de trabalho
semanais), com o objetivo de prever
variacbes de custo na perspetiva do
investidor (Neves, 2021).
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Atualmente estdo disponiveis diversas
técnicas para a estimativa de custos e
andlise de risco de um investimento
imobiliario, baseadas em inteligéncia
artificial, e que tém em consideragdo a
flutuacéo de variaveis e indices econdémicos
(Shiha et al., 2020).

3. METODO DE INVESTIGACAO

O desenvolvimento da metodologia para
execucdo de projetos imobiliarios tem por
base um método indutivo (Gauch, 2003), ou
seja, com base na experimentacéo, parte-se
de algo particular para uma questdo mais
ampla, uma generalizacéo.

Esta metodologia segue também linhas
orientadoras existentes sobre métodos
qualitativos para a construcdo de
enquadramentos concetuais (Myers, 2009).
Utiliza conceitos chave, agrupa e categoriza
informagcdo semelhante através de um
processo iterativo de teorizagéao.

Esta metodologia pretende organizar e
estruturar informacao de forma a constituir
uma ferramenta de apoio a tomada de
decisado, dando resposta a diversos desafios
que tém vindo a ser identificados no setor.

4. DEFINICAO DA METODOLOGIA PARA
A EXECUCAO DE PROJETOS
IMOBILIARIOS

Na figura 1 apresenta-se a estrutura da
metodologia proposta para a execucdo de
projetos imobiliarios.

Nas tabelas 1 a 4 descrevem-se as etapas a
ter em consideracdo em cada uma das
FASES.
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Figura 7- Apresenta-se a estrutura da metodologia proposta para a execucao de projetos imobiliarios.

1.3 Financiamento

FASE 1- AQUISIGAO
1.1.Planode Negacios e Estudo de Viabilidade

1.2. Diligéncias de carater Técnico, Juridico e Financeiro

1.4. Processo de Negociacdo

FASE 2 - PROJETO

2.1.Projeto de Licenciamento

FASE 3 - EXECUGAO
3.1.Processode Concurso

2.2 Projeto de Execugio 3.2.Controlo de Custos

3.3.Controlo de Planenamento
3.4.Controlo de Qualidade

3.5.Controlo de Seguranga

FASE 4 - VENDAS
4.1. Plano de Marketing
4.2 Estratégia de Vendas

ANALISE DE IMPREVISTOS

Tabela 5- FASE 1 - Aquisicao

Etapas

Descricao

1.1. Plano de
Negocios e Estudo
de Viabilidade

O Plano de Negocio permite um processo de tomada de decisao
mais assertivo em fungdo dos critérios estipulados pelo
investidor (e.g., risco, remuneragdo do capital; periodo de
investimento).

Analise de sensibilidade: testar diferentes cenarios de acordo
com a potencial variacdo de varidveis-chave (e.g., valores de
venda, ritmo de vendas, custos de construgdo).

Calculo de indicadores de desempenho: i) ROE (Retur on Equity
ou Retorno sobre o Capital Investido) que faz a relagdo entre o
retorno do investimento e o capital efetivamente investido; e ii)
IRR (Internal Return Rate ou Taxa Interna de Rendibilidade)
que faz a afericdo da taxa de remuneracdo do investimento,
funcdo dos fluxos de caixa ao longo da duragdo do projeto
imobilidrio

Estudos de Viabilidade permitem testar as diferentes
possibilidades de assegurar (ou néo) a viabilidade do projeto

1.2. Diligéncias de
caracter técnicos,
juridico e financeiro

Carécter Técnico: confirmacao de areas, elaboragdo de layouts,
verificagdo da informagdo disponibilizada pelo anterior
proprietario, estudo de informacao dos arquivos camaréarios,
verificacdo das redes enterradas, verificacdo de caracteristicas
geotécnicas, ou mesmo o levantamento topografico preliminar,
etc.

Caracter Juridico: confirmacdo da legitimidade do vendedor,
confirmagdo dos aspetos relacionados com a propriedade,
verificagdo de o6nus ou encargos, confirmacdo da
admissibilidade a beneficios fiscais, etc.

Caracter Financeiro: contabilizacdo dos énus ou encargos,
dividas a banca ou a terceiros, cumprimento das obrigagdes
perante Autoridade Tributaria e Seguranga Social, etc (nos casos
de aquisi¢do de sociedades).

1.3. Financiamento

O acesso a financiamento, para além da partilha de risco,
permite racios de investimento mais atrativos resultantes da
alavancagem.

Deve ser feita uma gestao de equilibrio entre o financiamento
bancarios, como alavancagem do investimento, e o
autofinanciamento resultante de vendas.
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Os encargos com juros sdo dedutiveis para efeitos de impostos
(tax shield).

Parte-se do principio que um financiamento tem uma
componente relacionada com a aquisi¢do, e outra com a
construcao.

Em complementos, quer a estratégia de vendas, quer os planos
de pagamentos definidos com os compradores proveniente dos
contratos promessa de compra e venda e dos pagamentos
intercalares, permitindo a otimizacdo dos encargos financeiros.

1.4. Processo de
Negociacéo

A negociagdo deve ter inicio com o estudo o mais completo
possivel, de modo que uma proposta seja devidamente
fundamentada, abrindo caminho a uma negociacdo que
culmine na aquisigao.

Tabela 6 - FASE 2 - Projeto

Etapas

Descricao

2.1. Projeto de
Licenciamento

Levantamento topogréfico

Estudo geotécnico

Projeto base de arquitetura e de especialidades
Obtencdo do alvara de licencga construgao

2.2. Projeto de
Execucédo

Elaboragdo dos elementos técnicos de um projeto, incluindo
pecas escritas e pegas desenhadas, com todas as especialidades
das diferentes especialidades, necessarias ao correto
desenvolvimento fisico do empreendimento de construgao.
Medicao do Projeto

Tabela 7 - FASE 3 - Execuc¢éo

Etapas Descricao
3.1. Concurso e - Elaboragdo do programa de concurso.
Contratacao - Definicdo da minuta do contrato de empreitada e anexos

relevantes (quanto maior o detalhe deste o inicio, menos a
possibilidade de divergéncias e atraso na fase final de
negociagao).

3.2. Controlo de
Custos

Definicdo da estratégia de controlo de custos adequada,
essencial para o sucesso do projeto imobiliario.

Andlise de trabalhos adicionais.

Implementa¢do de medidas para a correcdo de desvios de
empreitada.

Estudo de alternativas de solugdes construtivas, matérias ou
equipamentos.

3.3. Controlo de
Planeamento

Definicdo do planeamento base da empreitada (Baseline).
Balizamento semanal do planeamento.

Implementacdo de medidas para a correcdo de desvios.
Analise do impacto dos atrasos da empreitada.

3.4. Controlo de
Qualidade

Defini¢do da metodologia de controlo de qualidade da execugao
dos trabalhos, que, ajustados a complexidade da empreitada.
Assegurar o cumprimento das instrugdbes e requisitos
constantes do manual de qualidade da empreitada.

3.5. Controlo de
Seguranga

Elaboracdo do Plano de Seguranga e Satide, com as instrugoes,
e requisitos para a fase de execucdo da empreitada.
Acompanhamento periédico dos trabalhos por um responsavel
pela seguranca e satde.

35


https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://ponteditora.org/
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/issue/archive
https://revistas.ponteditora.org/index.php/heranca/about

e

RAE — Revista de Ativos de Engenharia | VO1NO2

Tabela 8 - FASE 4 - Vendas

RAE

REVISTA DE ATIVOS DE ENGENHARIA
Check for Updates

Etapas

ao

4.1 Estratégias de
Vendas

Descri¢

Definicdo de clientes alvo, importante desde o primeiro
momento, e relacionando com i) a localizacdo, ii) o tipo de
projeto, iii) o tipo de utilizagdo (uso proprio ou investimento),
iv) o custo de construgdo, vi) o preco de venda e vii) o plano de
pagamentos do comprador.

Definicdo da tabela de pregos. Os precos devem ser estipulados
tendo em conta as caracteristicas do imével, e os critérios de
diferenciagdo definidos (e.g. localizacdo; qualidade dos
acabamentos; escolha de materiais e equipamentos; cozinha
equipada; domética; som ambiente; porta blindada; detegdo de
movimento; ser um projeto em condominio fechado;
estacionamento fechado/aberto; ndmero do piso; exposicao
solar; vistas; existéncia de varandas ou terracos; espagos
exteriores privativos ou comuns; jardins; piscina; existéncia de
seguranca privada). O preco de vende deve ser sempre o
mesmo em qualquer plataforma em que seja publicitado.
Definicdo da rede de mediadores. As vendas podem ser
asseguradas pelo promotor com ou sem recurso a mediadoras
imobilidrias. A escolha da rede de mediadoras é importante,
pois diferentes mediadoras podem focar diferentes franjas de
mercado, tipos de clientes, nacionalidades, ter uma maior ou
menor dimensdo da rede, etc.

Ponderar as vantagens e desvantagens da atribuicao de
exclusividade ou co-exclusividade da mediacéo.

Defini¢do do inicio das vendas. Vantagens e desvantagens da
antecipagdo como estratégia de autofinanciamento, ou do
adiamento como prevencdo de riscos conjunturais.

4.2. Plano de
Marketing

Defini¢ao dos canais de vendas: stand de vendas, andar modelo,
rede de mediadoras, canais digitais.

Preparacdo do material promocional: Plantas comerciais,
imagens 3D, filmes promocionais, brochura digital/papel,
redes sociais, antincios na imprensa, telas publicitarias.

Transversalmente a estas quatro FASES
uma analise
gue podem
essencialmente prazos e custos.

salienta-se
imprevistos,

Pretende-se assim que a metodologia
desenvolvida seja também aplicada na
imprevistos que
significativo

resolugdo de
impacto

nos

continua de
fazer

5. CASO DE ESTUDO

variar 5.1. CARACTERIZACAO

O presente caso de estudo diz respeito a
uma intervencdo de reabilitacdo, num
edificio inserido num conjunto de edificios
emblematicos, classificado como de
interesse municipal e localizado em Lisboa.
Este edificio foi construido originalmente na

tenham
projetos

imobiliarios. Salienta-se, nos ultimos anos a
pandemia Covid-19 (Especial et al., 2022),
bem como anos antes a possibilidade de
ataques terroristas lancados pelo Estado
Islamico. Refere-se a atual guerra na
Ucrania, com diversos efeitos importantes
gue também se tém vindo a sentir no setor.
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década de 50, como edificio residencial,
tendo sofrido modifica¢des nos anos 80 e 90
para reconversao em escritérios.

Este projeto imobiliario teve inicio dos
estudos no ano de 2018, tendo a assinatura
do contrato de promessa de compra e venda
ocorrido no inicio do ano de 2019, seguida
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da respetiva escritura. O objetivo desde
projeto imobiliario consiste em converter o
edificio existente, de comercio e servicos,
num edificio de utilizacdo mista, habitacédo e
comercio, com os indicadores gerais
apresentados na tabela 5.

O edificio dispunha de 7 pisos acima do
solo, e 1 piso enterrado de estacionamento,
salientando-se os seguintes indicadores: i)
area bruto de construgéo total de 5.400m?,
ii) area de estacionamento de 1.200m?, iii)
area brutal locavel para comercio de
1.200m?, iv) area bruta privativa residencial
de 3.000m?2,

O projeto de licenciamento deu entrada na
Camara Municipal de Lisboa em meados de
2019, tendo sido aprovado menos de um
ano depois, numa altura em que ja tinham
sido registados os primeiros casos de Covid-
19 em Portugal, e decretado o Estado de
Emergéncia e inicio do primeiro periodo de
confinamento. O concurso de empreitada foi
lancado de seguida, tendo a obra sido
adjudicada no final do ano de 2020, apds um
longo periodo de negociacdes, e otimizacdo
do projeto, que resultou numa poupanca de
cerca de 30% face as propostas iniciais,
mas num valor de adjudica¢do ainda assim
superior a estimativa inicial do plano de
negécios.

Os trabalhos de execucdo da empreitada
comecaram no inicio de 2021, com uma
duracdo prevista de 12 meses. Salienta-se
gue o inicio de 2021 foi marcado por um
agravamento, a nivel nacional e
internacional, do numero de infecdes e
mortes por Covid-19, tendo sido decretado
novo confinamento. O 2° e 3° trimestres
desse ano foram marcados por subidas
significativas dos custos de materiais e de
mao-de-obra, devido ao aumento subito de
procura a nivel mundial, com consequente
estrangulamento dos transportes maritimos,

Tabela 9 - Indicadores gerais do projeto
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tendo a situacdo comecado a melhorar
apenas no final desse ano. A campanha de
vacinacdo massiva a nivel mundial que foi
ocorrendo durante o ano de 2021
possibilitou depois alguma estabilizacéo de
precos e até correcdo no inicio de 2022, mas
no cémputo geral registou-se um aumento
significativo do custo de construg&o durante
a execucao da empreitada.

A empreitada foi concluida em julho de
2022, com algum atraso face ao inicialmente
previsto, mas aceitavel tendo em conta
todos os constrangimentos ocorridos.

5.2. APLICACAO DA METODOLOGIA

5.2.1. FASE 1 - AQuisICAO
Esta fase compreende a elaboracdo dos
seguintes estudos e andlises:

1. Analise de sensibilidade a variacéo
do custo de construcdo e dos
valores de comercializacao;

2. Estudo de utilizacdo para o piso 0,
comércio ou misto (comércio,
servicos e habitacéo);

3. Estudos de layout de forma a
verificar o potencial do imével, com
andlise das diferentes
configuracbes e tipologias (ver
exemplo na figura 2);

4. Levantamento preliminar, que
permitiu verificar que o edificio tinha
mais de 15% da &rea acima do solo,
com aumento de area de
construcéo, e mais importante, de
area vendavel;

5. Avaliagbes imobiliaria do ativo por
uma entidade externa certificada,
considerando diferentes cenarios

(utilizacdo atual e melhor uso
potencial).
Analisadas as diferentes opg¢bes de

utilizac@o do edificio (comércio e servicos,
comércio e residencial, hotelaria), verifica-
se que a avaliacdo imobiliaria mais
vantajosa corresponde a utilizacdo mista de

Indicador Valores
N° de pisos acima do solo (comércio e 7 um
habitac&o)

N° de pisos enterrados (estacionamento) 1lum
Area bruta de construcéo total 5.400m?
Area de estacionamento 1.200 m?
Area bruta locavel para comércio 1.200m?
Area bruta privativa residencial 3.000m?
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comeércio e residencial, sendo que é a op¢ao
selecionada para este caso de estudo.

5.2.2. FASE 2 — PROJETO
Esta fase compreende a elaboracdo dos
seguintes estudos e andlise no que respeita
ao projeto de licenciamento:

1. Participacdo em reunifes prévias
com entidades licenciadoras;

2. Confirmagdo da aplicabilidade de

critérios do Plano Diretor Municipal

(PDM);

3. Confirmacdo de excecbes e
beneficios ao abrigo da
regulamentacdo e dos incentivos
fiscais relativos a reabilitagdo
urbana que possibilitou a
viabilizacgdo de um  projeto
residencial com aumento o nimero
de fracdes.
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Relativamente ao projeto de execucao
salientam-se 0s seguintes aspetos:

1. Medicdo do projeto por entidade
externa ao projetista, que permitiu
aferir as quantidades, e despistar
diversas incorrecdes e
incongruéncias de projeto (pecas
escritas e pecas desenhadas);

2. Revisdo do projeto em todas as
especialidades;

3. Definicéo da estimativa do custo da
empreitada;

4. Otimizacdo do projeto através da
definicdo de materiais,
equipamentos e processos
construtivos alternativos;

5.

Aumento do nivel de detalhe do
projeto de forma a evitar
divergéncias e trabalhos adicionais.

Figura 2 — Exemplo ilustrativo de configurac@es e tipologias

APAD
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5.2.3. FASE 3-EXECUCAO
Esta fase compreende a elaboracdo dos
seguintes procedimentos para O processo
de concurso:

1. Langamento do concurso e analise
de propostas (I) e negociacéo (1).

2. Apresentacdo de novas propostas
(I), seguidas da respetiva andlise
(I1) e negociacao (11);

3. Apresentacdo de erros e omissfes
de projeto e nova proposta (Ill),
seguida de negociagdo (I,
concluindo com a adjudicacdo da
empreitada;

4. Durante esta fase é feita uma
analise continua de: i) orcamento; ii)
estratégia para otimizacdo do
projeto; iii) erros de medicdo; iv)
alteracdo de solucBes construtivas
e de materiais; e v) exigéncias
regulamentares e legislativas.

Durante a execucdo da obra, os efeitos da
pandemia a nivel mundial, e o 2°
confinamento em Portugal provocaram
consequéncias bastante negativas, quer
com 0 aumento de pregcos e
indisponibilidade de materiais e
equipamentos, quer com a escassez de
mao-de-obra. Esta alteracdo anormal de
circunstancias provocou alteragcbes no
equilibrio  contratual, e conduziu a
necessidade de nova otimizacéo do projeto
de forma a minimizar as perdas.

Relativamente ao controlo de custos,
salienta-se a verificagdo periddica e regular
do planeamento e seu balizamento
semanal; e a verificacdo da realidade da
empreitada face ao planeamento previsto,
de modo atuar com antecedéncia em caso
de desvios. Por outro lado, a elaboracéo de
mapas de adjudicacbes de subempreitadas
e de fornecimentos permite um controlo
sobre o momento 6timo de tomada de
decisbes, de modo a ndo afetar o
planeamento da obra. A antecipag¢do de
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pedidos de esclarecimentos, permite uma
gestéo estratégica que minimiza alteracdes
ao normal andamento da empreitada. A
elaboracdo e validagdo de boletins de
aprovacgdo de materiais também promove o
normal andamento da empreitada (pois
todos 0s materiais e equipamentos a
incorporar em obra, mesmo que iguais aos
previstos em projeto, devem ser submetidos
a aprovacao).

O controlo de qualidade é efetuado
diariamente pela fiscalizacdo, assegurando
um cumprimento rigoroso do projeto.

Relativamente ao controlo de seguranca,
sdo cumpridos todos o0s requisitos
constantes no manual de seguranga e plano
de seguranca especificos da empreitada.

5.2.4. FASE 4-VENDAS
Nesta fase esta implementado um plano de
marketing e uma estratégia de vendas
completa, que permitiu um ritmo de vendas
que supera o planeado. Na figura 3
apresenta-se a evolugdo do numero de
vendas.

Salienta-se as seguintes estratégias de
vendas através da correcdo do produto, de
gue sd@o exemplo: i) a constru¢cdo de uma
instalacao sanitaria  adicional nos
apartamentos T2 de maior &rea; ii) o
aumento da é&rea do terrago exterior do
aparamento T3 de valor mais elevado; iii) a
instalacdo de equipamentos de ar
condicionado nos apartamentos, que
inicialmente dispunham apenas de pré-
instalacao.

Outras estratégias utilizadas foram o ajuste
dos precos de tabela das tipologias que se
encontravam com menos adesdo por parte
dos  compradores, a venda de
arrecadacgbes, bem como a execu¢ao de um
andar modelo.
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Figura 8 - Ritmo de vendas.
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5.3. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A primeira fase da pandemia (inicio do ano
de 2020) caracteriza-se por uma
desaceleracdo da atividade econémica. De
modo geral as atividades de construcao e
imobiliario ndo foram suspensas, tendo, no
entanto, sofrido atrasos relevantes. A partir
do final do ano de 2020, comecou a assistir-
se a um arranque generalizado das
economias a nivel mundial, sendo que a
producdo e a distribuicdo ndo foram
capazes de acompanhar essa retoma.

O resultado foi uma rotura nos stocks de
materiais de construcdo e de equipamentos,
0 que provocou um aumento drastico de
precos nos meses que se seguiram. Este
aumento teve impacto significativo na
construcdo e imobiliario.

O facto de frequentemente as empreitadas
do setor imobilidrio serem adjudicadas por
valor global com precos fixos néo revisiveis,
faz aumentar a tensdo entre promotores,
empreiteiros, subempreiteiros e
fornecedores, tendo levado inclusivamente
a faléncia de empresas que ja ndo tinham
solidez suficiente.

Os impactos mais relevantes para o
presente caso de estudo s&o os seguintes:

1. Impacto no preco: aumento do custo
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de mao-de-obra, de matérias-
primas, dos combustiveis, e
também dos transportes terrestes,
maritimos e aéreos;

2. Impacto no prazo: aumentos dos
prazos de execucao das atividades
por inexisténcia de mao-de-bra
qualificada suficiente, com
consequente aumento da duracgéo
do periodo de -construcdo que
conduziu a um aumento dos custos
da empreitada.

Como a possibilidade de refletir este

aumento nos valores de venda é limitado,
sob pena de condicionar fortemente as
vendas, os promotores deste caso de
estudo viram-se obrigados a encontrar
alternativas para otimizacdo do custo e do
prazo de execucdo. Salienta-se que a
aposta na reducao do prazo de execuc¢éo da
empreitada conduz também indiretamente a
uma reduc¢do nos custos, diretos (custos de
estaleiro) e indiretos (prestadores de
servicos do promotor, avengas mensais,
encargos de financiamento).

Na tabela 6 apresenta-se o0s racios
econdmicos obtidos: o Rc (custo
previsto/custo real), e o Rr (receitas
previstas/receitas reais). Salienta-se o0
impacto positivo em que se culminou (o0
aumento de custos pbde ser compensado
por um aumento nas receitas).
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Tabela 10 - Racios econdémicos
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Rc RR
Custos decorrentes da FASE 1/0,99 -
1 (aquisicéo)
Custos decorrentes da FASE 1/1,29 -
2 (projeto)
Custos decorrentes da FASE 1/1,54 -
3 (execucdo)
Receitas decorrentes da - 1/1,13
FASE $ (vendas)

A aplicacdo desta metodologia, permitiu a
otimizacdo deste projeto de investimento
imobiliario através da implementagcédo das

seguintes estratégias:
1- Levantamento  preliminar  que
permitiu aferir que o edificio tinha
uma area 15% superior a declarada.
Posteriormente foi efetuado
levantamento topografico
tridimensional, a laser, para
definico das bases de arquitetura;
Reunides prévias com entidades
licenciadoras que permitiram que o
processo de licenciamento fosse
corretamente instruido antes de ser
submetido, permitindo cumprir com
0s objetivos do promotor, e ser
aprovado num prazo inferior a 12
meses, pese embora a quase
paralisagdo  destas  entidades
durante a pandemia;
Otimizacdo  generalizada  dos
projetos de arquitetura e das
diversas especialidades;
Revisdo das solugdes técnicas e
construtivas  (recursos a pré-
fabricacdo, seja para fachadas seja
para interiores, de que é exemplo a
adocdo generalizada de tetos e
paredes em gesso cartonado);
Selecdo de matérias equivalentes e
de custo otimizado (revestimentos
de paredes e pavimentos, solu¢des
de carpintaria alternativas, loicas
sanitarias e torneiras, sistemas de
AVAC);
Medicgéo e revisdo de projeto;
Estratégias de negociagdo com
fornecedores e empreiteiros,
durante as fases de projeto, de
concurso, e de construcéo;
Negociacao e otimizacéo do projeto
— permitiu que durante a fase de
negociagdo, o projeto fosse sendo
progressivamente afinado, de modo
a reduzir o valor da adjudicacgéo;

6-
7-
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9- Controlo sisteméatico e permanente

do processo de forma a antecipar

situacdes indesejadas,
possibilitando a adocdo de medidas
preventivas. Salienta-se i) o0
controlo do planeamento com

balizamento semanal e elaboracéo
de mapas de adjudicacBes de
subempreitadas e fornecimentos, ii)
0 controlo de qualidade, com os
pedidos de esclarecimento e
boletins de aprovacdo de materiais
e iii) o controlo de custos, permitindo
a todo o momento ter uma fotografia
da situacéo financeira do projeto, de
modo a controlar os desvios, e
encontrar alternativas para mitigar
impactos negativos.

10- Aumento das receitas de venda,
com revisdo periddica da tabela de
precos, da politica de descontos, e
das condic¢des de pagamento.

6. CONCLUSOES

Conforme referido, a atividade de promocao
imobiliaria comporta riscos, e um periodo de
imobilizagdo de capital significativo, o que
implica uma necessidade de remuneracao
adequada por parte do investido. Por serem
operacdes que se prolongam varios anos,
estdo sujeitas as mais variadas situacdes
conjunturais, que podem afetar
significativamente os resultados, e pbr
inclusivamente em causa a viabilidade do
investimento. A realidade no momento do
arranque do projeto imobiliario pode alterar-
se drasticamente de um momento para
outro.

Demonstra-se a relevancia da utilizacao
desta metodologia para execucdo de
projetos imobiliarios, atuando em mudltiplas
variaveis em simultaneo, de modo a que 0s
interesses  dos  investidores  sejam
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defendidos a todo o momento, e sejam
mitigados os riscos das situacfes que vao
acontecendo ao longo do projeto imobiliario.

Pese embora tudo o que aconteceu, e tendo
como referéncia a situacdo a data da
tomada de decisdo do investimento, o
desvio de 5 meses registado no prazo de
execucdo € considerado admissivel pelo
investidor, sendo que a margem de lucro do
projeto se manteve praticamente inalterada.
Os impactos no custo e no prazo,
maioritariamente imputaveis a pandemia,
estdo na sua maioria mitigados devido a
implementacéo da metodologia
desenvolvida, nomeadamente o descrito na
etapa continua, que analisa os imprevistos
ao longo do desenvolvimento do projeto

imobiliario.

A aplicacdo da metodologia ao caso de
estudo apresentado permitiu gerir um
projeto imobiliario que comegou antes do
inicio da pandemia de Covid-19, teve a
execucdo e vendas a desenrolarem-se
durante 2 anos de pandemia, e teve a sua
conclusdo j4 depois de se ter iniciado a
guerra na Ucrania. Os autores encontram-
se a elaborar estudos no sentido de analisar
0s imprevistos decorrentes da atual guerra e
os resultados seroa objeto de uma futura
publicacéo.
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ESTUDO COMPARATIVO ENTRE DIFERENTES TIPOS DE INTEGRAGAO DE SISTEMAS
DE FACILITY MANAGEMENT E BUILDING INFORMATION MODELING

COMPARATIVE STUDY BETWEEN DIFFERENT TYPES OF INTEGRATION OF FACILITY MANAGEMENT AND
BUILDING INFORMATION MODELING SYSTEMS
10.29073/rae.v1i2.654
Rececdo: 08/08/2022 Aprovacao: 05/04/2023 Publicacdo: 01/07/2023

Rodrigo da Silva Varela Pedral Sampaio “*'*, Anténio Aguiar Costa ““'2, Inés Flores-Colen
3

REsumo

A Gestdo de Instalacdes ou Facility management (FM) é uma atividade profissional que
contribui para a manutencédo, melhoria e adequacdo dos edificios em condic6es de uso,
envolvendo atividades multidisciplinares e contando com diferentes tecnologias para promover
um ambiente produtivo que suporte os objetivos primordiais da organizacdo. Além disso,
varios sistemas especificos carregam as informagfes do FM. Com o aparecimento dos
edificios inteligentes, que incorporam a maioria dos espacos com objetos inteligentes, o
Building Information Modelling (BIM) tem proporcionado aos gestores uma melhoria na
gqualidade das operac¢des a custos mais baixos e num tempo mais reduzido, permitindo a troca
de informacdes entre os diversos stakeholders envolvidos. No entanto, um dos maiores
desafios para a adogdo da abordagem BIM é garantir uma troca de informacéo eficiente e
robusta. Ademais, devido ao elevado nimero de dados gerados ao longo do ciclo de vida de
um ativo, é crucial fornecer consisténcia de troca de informacéo, rastreabilidade e um
repositdrio a longo prazo, de modo que as solucdes atuais devam incluir a integracao de dados
de sistemas FM e BIM. Assim, a interoperabilidade e a integracdo automatica sdo os principais
motivos de problemas durante o ciclo de vida de um ativo, assim como a assimetria de
informacdo e a fragmentacdo de dados. Para isso, modelos de dados de padrdo aberto
melhoram essa integracdo entre modelos BIM e os sistemas FM. Este artigo discute
abordagens convencionais com potencial e maior impacto na integracéo de dados FM e seus
beneficios e deficiéncias.

Palavras-Chave: MODELAGEM DA INFORMAGCAO DA CONSTRUGAO; GESTAO DO
AMBIENTE CONSTRUIDO; INTERNET DAS COISAS; INTEGRACAO BIM-FM-IOT

ABSTRACT

Facility management (FM) is a profession that contributes to maintaining, improving, and
adapting buildings’ in-service conditions, involving multidisciplinary activities and relying on
different technologies to promote a productive environment that supports the organization’s
primary objectives (core-business). Also, various FM systems carry the information of FM. With
the emergence of intelligent buildings, which embed most spaces with smart objects, building
information modelling (BIM) has provided builders new opportunities to quality upgrade them
at lower costs and shorter project duration, allowing information exchange between the various
stakeholders involved. However, one of the biggest challenges to adopting the BIM approach
is to ensure an efficient and robust exchange of information. Furthermore, as data amount
drastically increases over time, it is vital to provide information consistency, traceability, and
long-term archiving, so current solutions include integrating BIM and FM systems data. So,
interoperability and automatic combination are the main reasons for common problems during
a building life cycle, such as information asymmetry and data fragmentation. For this purpose,
open-standard data models improve this integration between BIM models and FM systems.
This paper discusses conventional approaches with potential and higher impact on FM data
integration and their benefits and shortcomings.

Keywords: BUILDING INFORMATION MODELLING; FACILITY MANAGEMENT; INTERNET
OF THINGS; BIM-FM-IOT INTEGRATION
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1. INTRODUCAO

Facility management (FM) é uma profissao
que contribui para a manutencdo, melhoria
e adequacao de edificacbes em condi¢cbes
de uso, envolvendo atividades
multidisciplinares que englobam diversos
profissionais para garantir a funcionalidade
do ambiente construido, integrando
pessoas, lugar, processo e tecnologia para
promover um ambiente produtivo. ambiente
gue suporta 0s negdcios ndo essenciais de
uma organizacdo em um edificio (Teicholz,
2004). N&o obstante, a gestao dos edificios
deve ser eficiente durante o seu ciclo de
vida, com uma forma sustentavel de encarar
0s novos desafios da Unido Europeia (UE):
resiliéncia e transicdo digital.

Na Ultima década, a arquitetura, engenharia,
construgdo e o facility management
(AECFM) tem vindo a acelerar a
implementacdo de inovacdes essenciais
Nnos seus processos de gestdo e projeto,
experimentando uma mudanca de
paradigma impulsionada por novas
ferramentas computacionais. Além disso,
para alcancar uma gestdo inteligente e
eficiente de tais propésitos, os facility
managers (FMs) necessitam de ferramentas
poderosas para organizar o conhecimento
produzido por cada ator durante o ciclo de
vida da edificacdo. Assim, a tecnologia da
informacdo (TlI) ganha cada vez mais
importdncia neste setor, fornecendo
ferramentas e sistemas para a gestdo da
informacéo das instala¢cdes e melhorando a
produtividade e eficiéncia (Costa et al.,
2015; Santos et al., 2017; Vieira et al.,
2020).

Com o surgimento dos edificios inteligentes,
a metodologia BIM tem proporcionado aos
construtores novas oportunidades de
atualizacdo de qualidade a custos mais
baixos e menor duragdo do projeto,
permitindo a troca de informacdes entre os
diversos stakeholders envolvidos (Zhang et
al., 2015). No entanto, a gestdo dos
processos e a integragdo dos produtos no
FM ainda sdo realizadas de forma manual,
separada e independente uma da outra,
tornando-a ainda mais complexa (Jallow et
al., 2014).
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Os utilizadores de vérios sistemas FM,
nomeadamente, computer-aided facilities
management (CAFM), computerized
maintenance management system (CMMS)
e building automation system (BAS),
carregam as informacdes do FM para suas
tarefas de negdcios. De fato, a maioria
desses sistemas compartilham funcdes
semelhantes de gestdo de ativos e
manutencdo, focando principalmente na
captura de informagBes valiosas, mas
alguns desses sistemas ndo conseguem
abranger a diversidade de todos os
requisitos de FM (McArthur & Bortoluzzi,
2018; Volk et al., 2014).

Além disso, um estudo desenvolvido nos
Estados Unidos da America (EUA), no inicio
dos anos 2000, estimou que a economia
anual potencial a industria do FM dos EUA
em mais de US$ 2 bilhdes, para
proprietarios e operadores relacionados
com uma gestao de processos de negécios
ineficiente. Esses custos surgem de uma
gestédo ineficaz de processos de negécios,
sistemas redundantes de FM, custo de
treino para esses sistemas, perda de
produtividade e custos de retrabalho, entre
outros (Gallaher et al., 2004).

O BIM aplicado a FM estd a reinventar a
forma como é planeada a estratégia, no que
se refere a entrega, operacdo, manutencao
e gestdo das infraestruturas, oferecendo
uma excelente oportunidade para melhorar
a gestdo da informacdo para os FMs e
possibilitando um caminho mais sustentavel
na gestdo do ambiente construido.
Ademais, permite suportar dados e
sistematizd-los de forma estruturada,
potenciando uma integracdo  mais
abrangente dos processos e promovendo
abordagens mais inteligentes ao FM (Azhar
& Asce, 2011). Além disso, como a
guantidade de dados aumenta
drasticamente ao longo do tempo, é vital
fornecer consisténcia de informacdes,
rastreabilidade e arquivamento de longo
prazo, para que as solucdes atuais incluam
a integracédo de dados de sistemas BIM e
FM (Azhar & Asce, 2011).
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A integracdo manual de  dados
heterogéneos pode incorrer em uma tarefa
de méo de obra de alto custo e causar
informagdes incorretas, impedindo a uma
tomada de decisdo mais assertiva. Assim, 0
BIM é uma metodologia utilizada como
repositério de dados e fonte de informagfes
para suporte a operagdo e manutengdo
(O&M) e reduzindo em até 98% o tempo de
atualizacdo dos bancos de dados (McArthur
& Bortoluzzi, 2018).

A integracdo de BIM e FM é relativamente
nova e a pesquisa nesses campos ainda se
encontra em estagios iniciais (Brochner et
al., 2019), havendo potencial para o
desenvolvimento de novos e significativos
conhecimentos e ferramentas para a pratica
de FM, resultando em edificios mais
sustentaveis e eficientes. A recente
preocupacdo com uma integracdo eficaz
entre os sistemas BIM e FM oferece uma
excelente oportunidade para melhorar a
gestdo da informacdo nos ambientes
contruidos através de poderosas
ferramentas de anélise de dados, como as
plataformas BIM interoperaveis.

2. ANALISE DO CONTEUDO

Historicamente, Arquitetura, Engenharia e
Construcéo (AEC) e FM n&o séo conectados
ao ciclo de vida do ativo construido,
particularmente na transferéncia de
informacdes (Parn et al., 2017; Rogage &
Greenwood, 2020; Teicholz, 2004,
Vanlande et al., 2008; Volk et al., 2014).
Consequentemente, a ado¢éo do BIM como
uma plataforma que permite aos utilizadores
integrar e reutilizar informacdes de
construcdo apresenta a oportunidade de
troca automatizada de informacdes,
desencadeando uma nova visdo do
paradigma da industria AECFM.

Tradicionalmente, as fases de projeto e
construcao produzem informacdes
geométricas. No entanto, a falta de
informacdes ndo geométricas, a falta de
flexibilidade, a auséncia de conhecimentos
técnicos e o custo do software sdo os
principais motivos para 0 atraso no
desenvolvimento da gestdo inteligente e o
baixo nivel de eficiéncia do FM por
intervenientes ndo utlizadores de BIM
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(Bonanomi, 2016). Na realidade, os
modelos baseados em BIM exigem altos
niveis de integragdo, conectividade,
colaboragéo em tempo real,
interoperabilidade e inovacdes tecnoldgicas
inteligentes que atendam a demanda por
métodos customizados e sustentaveis.

Diferentes participantes geralmente
realizam o projeto, construcdo e gestdo da
fase de Operagéo e Manutencédo (O&M). No
geral, os formatos que o sistema FM suporta
para importacdo e exportacdo séo textuais,
como planilhas e arquivos de banco de
dados relacional, sendo a maioria desses
dados heterogénea (Kang & Hong, 2015).
Neste sentido, um dos maiores desafios na
adocdo da abordagem BIM é garantir uma
troca de informacdes eficiente e robusta.

Toda a estrutura tedérica do BIM é
fundamentada na troca de dados entre
sistemas (Kensek, 2015). As trocas de
informacdes estdo inevitavelmente
associadas a possibilidade de envio de
informacdes entre diferentes sistemas,
termo denominado interoperabilidade. No
entanto, a interoperabilidade e a integracdo
sdo os principais motivos de problemas
comuns durante o ciclo de vida de uma
construcao, como assimetria de
informacdes e fragmentacdo de dados
(Bonanomi, 2016). Além disso, é dificil para
0s computadores integrarem os dados ao
armazenar diferentes fontes de dados em
diversos formatos.

Embora um padrao internacional possa gerir
informacdo relacionada com projeto e
construcdo de um edificio, os dados dos
sistemas FM n&o podem ser controlados por
um modelo de dados comum, pois utiliza
diferentes &mbitos e funcdes na fase de
O&M (Kim et al., 2018). Para isso, modelos
de dados de padrédo aberto melhoram essa
integracdo entre modelos BIM e sistemas
FM (Marmo et al., 2020). Além disso, os
padrdes e procedimentos abertos evitam a
perda de dados para uma melhor partilha de
informacdo, wuso e reutilizagdo de
informacdes, coordenacdo e comunicacao,
como por exemplo o padrdo de dados
industry foundation classes (IFC), para
comunicacao entre computer aid drawings
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(CAD) ou, em outras palavras, entre
modelos de informagdo auxiliados por
computadores, como Revit, Allplan e
Archicad, e o construction operation building
Information  exchange COBie), para
comunicacdo entre partes interessadas

(Ozturk, 2020).

De fato, as principais informagdes baseadas
em BIM para FM consistem em uma folha de
dados COBie e um modelo BIM baseado em
Industry Foundation Classes (IFC). No
entanto, COBie e IFC tém esquemas
diferentes e, para usa-los no trabalho de FM,
um modelo integrado de construcdo
baseado em IFC deve gerir os dados
necessarios do sistema FM com alguns
dados externos. Como tal, integrar as
informacdes de FM de vérias estruturas de
banco de dados e definir automaticamente
as suas relagBes com as necessidades do
FM prenuncia um aumento significativo nas
tarefas de O&M.

2.1. INDUSTRY FOUNDATION CLASS (IFC)
Este padrdo € um formato neutro e um
modelo de dados abertos para representar
componentes de um edificio fisico ao longo
de todo o ciclo de vida do edificio, facilitando
a transferéncia de dados entre ferramentas
BIM, como software BIM e ferramentas que
admitem importacéo de ficheiros IFC (Kang
& Hong, 2015). Seu desenvolvimento
comecou em 1995 com a Industry Alliance
for Interoperability, agora BuildingSMART e
sua primeira versdo foi lancada em 1997
(Howard & Bjork, 2008).

O modelo IFC apresenta uma linha de base
para a troca de informacdes geométricas e
nao geométricas de um modelo BIM para
um formato padrdo (Vieira et al.,, 2020) e
especifica um esquema de dados e uma
estrutura de formato de arquivo de troca.
Esse esquema de dados € definido na
linguagem de especificagdo de dados
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EXPRESS e na linguagem de definicdo de
esquema XML (EN ISO 16739-1, 2018).
Além disso, uma estrutura para dicionarios
ou ontologias multilingues de dados
chamado International Framework for
Dictionaries (IFD) define os termos e
significados de entidades, produtos e
processos, enriguecendo o0 modelo ao
vincular varios bancos de dados que
consistem em um projeto especifico e dados
de produto para verificacdes avancadas (EN
ISO 12006-2, 2001; EN ISO 12006-3, 2007).

2.1. CONSTRUCTION OPERATION BUILDING
INFORMATION EXCHANGE (COBIE)

De acordo com a EN ISO 19650-2 (EN 1SO
19650-2, 2018), em sua versao britanica, as
informacdes ndo geométricas devem ser
estruturadas em formatos de dados abertos,
seguindo o COBie, que fornece os meios
para gerenciar a consisténcia dos dados
entre CAFM e BIM e fornecer as
informacgdes necessarias para 0os gerentes
de instalacdes (Parn et al., 2017)

O formato COBie é o padrdo internacional
para troca de informacfes para gestdo de
ativos, similar a uma definicdo de Model
View Definition (MVD) elucidada pelo
BuildingSMART, né&o adicionando novos
requisitos aos contratos, mas alterando o
atual formato de entregas em papel para um
formato aberto, num padrdo internacional
(Pishdad-Bozorgi et al., 2018).

Cinco fases de entrega progressiva
estruturaram o0 esquema COBie, o0s
chamados Data Drops (DD). Cada uma dos
DD representam uma etapa do projeto, e 0s
dados vao sendo adicionados
gradativamente durante todo o processo de
construcéo, uma fase inicial, e entdo todas
as informacgdes ficam disponiveis para o
gerente da instalacdo (Bonanomi, 2016). A
Figura 1 resume a estrutura de dados COBie
nas fases de construcéo e operacéo.
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Figura 9- Estrutura informativa dos dados COBie e o ciclo de vida do edificio. Fonte: adaptada de

(Bananomi, 2016)

Fase da Construcio

P
&
Q€
2
S S
N &
@) &
o o @
Requisitos: Requisitos: Requisitos:

+ Funcionalidade ¢ Composi¢des » Atualizagio da
« Condigdes * Propriedades informagio 2
socio- * Tecnologias + Desenhos
ambientais » Equipamentos técnicos
« Performance * Desenhos
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Os principais objetivos do COBie s&o definir
qguais informacdes sdo necessarias para
gue os objetos BIM suportem as atividades
de FM e aprimorar o desenvolvimento de
uma plataforma interoperavel entre software
BIM e sistemas de informacéo (Bill East &
Carrasquillo-Mangual, 2012). O COBie
pretende assim facilitar a transferéncia de
informacdo ao longo das vérias fases de
desenvolvimento do projeto.

3. ABORDAGENS CONVENCIONAIS DE
INTEGRACAO BIM-FM

Convencionalmente, o BIM é usado para
integracdo de dados FM em trés
abordagens principais: (i) sistema FM
lideram o processo e o BIM é utilizado
suporte, (ii) o BIM lidera o processo e o0s
sistemas FM sao utilizados como suporte e
(i) como uma plataforma externa
integrando modelo BIM e sistema FM,

Figura 2 (Kula & Ergen, 2021).

3.1. ABORDAGEM 1 — SOFTWARE FM coMO
LIDER
Na primeira abordagem, os sistemas FM
dominam o modelo integrado, e 0 modelo
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Legenda:

Troca de Informagdo

7

BIM é usado como modelo auxiliar para
converter os dados BIM para suportar um
sistema FM. O fluxo de trabalho comeca
com a extracdo de dados relevantes de um
modelo BIM e a preparacédo de dados para
transferéncia, normalmente via formato
COBie, colocando os dados em uma
estrutura adequada para uma ferramenta
FM pretendida. Assim, uma defini¢cdo clara
de quais informagbes de FM precisam ser
incluidas no BIM continua sendo um passo
necessaério e critico (Pishdad-Bozorgi et al.,
2018). O COBie identifica e codifica todas as
informacdes necessarias, fornecendo uma
maneira estruturada de gerirr os dados dos
ativos, como dados de instalacéo, descricao
de garantia, vida util de referéncia e outros
ao longo do ciclo de vida da edificac@o
(Alnaggar & Pitt, 2019). Essa abordagem é
vantajosa principalmente porque (i) os
sistemas FM sdo mais leves do que os
modelos BIM, (i) sdo adequados para
modificacdes e (iii) ndo requerem treino
adicional de pessoal (Kula & Ergen, 2021).
Por outro lado, a falta de visualizagao
tridimensional e interatividade podem ser
encaradas como deficiéncias.
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Figura 10 - Abordagens convencionais de integracéo BIM-FM. Fonte: adaptada de (Kula & Ergen, 2021)

(ii) Modelo BIM como lider

Modelo BIM >

(i)

Plataforma <
Externa

Software de
FM

(i) Software de FM como lider

3.2. ABORDAGEM 2 — MODELO BIM como
LIDER
A segunda abordagem é dominada pelo
modelo BIM, e o Sistema FM é utilizado
como modelo auxiliar para importar ou
integrar dados no modelo BIM, fornecendo
suporte de dados ndo geométricos
conforme necessério. Os arquivos I[FC
permitem o processo de partilha para melhor
qualificacdo e validacdo dos dados,
ajudando a superar o problema de
interoperabilidade entre diversos softwares
utiizados no AECFM (Vanlande et al.,
2008). Por exemplo, classes de objetos,
classes de relagBes e classes de recursos
preenchem arquivos IFC com informacdes e
relagbes, tornando a integracdo possivel
(Shalabi & Turkan, 2017).

O uso de modelos BIM para gerir dados de
FM parece um bom caminho para aprimorar
as praticas atuais de FM. No entanto,
constituem-se como pontos negativos. (i)
dificuldade em aceder ou encontrar a
documentacéo do projeto existente ou uma
definicdo clara das convengbes FM,
especialmente em edificios existentes
(Bonanomi, 2016; Parn et al., 2017; Volk et
al., 2014), (ii) ferramentas de autoria BIM e
treino para a equipa de gestdo de
instalacdes (Becerik-Gerber et al., 2012) e
(i) gestdo de big data e as limitacdes
associadas as ferramentas BIM (Abdirad &
Dossick, 2020; Kula & Ergen, 2021; Thabet
& Lucas, 2017).
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3.3. ABORDAGEM 3 — PLATAFORMA EXTERNA
DE GESTAO

Na terceira abordagem, para alcancar a
interoperabilidade entre os sistemas BIM e
FM, sdo geradas regras de mapeamento
entre IFC e COBie, que representam
aplicacbes em dois dominios diferentes,
para garantir 0 mapeamento preciso entre
os dois modelos de informacéo e alcancar a
integracdo do modelo. Para resolver o
problema da heterogeneidade dos sistemas
BIM e FM, as informacdes sao transferidas
para uma plataforma de gestéo de terceiros,
chamada middleware.

Atualmente, as solu¢cdes de middleware
estdo crescendo rapidamente, e muitas
solugbes de integragdo estéo a utilizar esse
recurso (Abdirad & Dossick, 2020; Kim et al.,
2018; Kula & Ergen, 2021; Pavén et al.,
2021). Uma solucdo de middleware permite
que dois softwares diferentes troquem
informacdes e conectem aplicativos. O
objetivo principal dessa customizacdo €
oferecer solugbes simplificadas que
reduzam o treinamento BIM para a equipe
de gerenciamento de instalagbes com
habilidades limitadas em plataformas
avancadas.

Kang & Hong (2015) categorizaram essa
abordagem de integracdo em cinco grupos,
ou seja, (i) abordagens baseadas em
ontologias; (i) abordagens baseadas em
esquemas, (i) abordagens baseadas em
servigos; (iv) abordagens baseadas em
processos; (v) abordagens baseadas em


https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://ponteditora.org/
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/issue/archive
https://revistas.ponteditora.org/index.php/heranca/about

e

sistemas. Além disso, concluiram que as
abordagens baseadas em ontologia séo
mais flexiveis do que outras abordagens e
integram dados heterogéneos entre o
modelo padréo. Ontologias fornecem a
representacdo explicita de contextos e
permitem sua reutilizagdo entre sistemas.
Além de usar ontologias, aplicacdes de
reconhecimento de contexto podem ser
equipadas com diversos mecanismos de
inferéncia baseados em légica. Em
particular, com base em principios
ontolégicos, essas propostas visam reduzir
0S requisitos e regras redundantes para
troca de informacdes. Como exemplo disso
(Kim et al., 2018) desenvolveu uma
ontologia baseada em linguagem de
ontologia da web (OWL) para gerenciar as
informacdes de FM necessarias a partir de
dados IFC e COBie baseados em BIM.

Os desenhos para verificar localizacdes,
atributos ou quantidades de ativos e suas
conexfes com os sistemas prediais séo
vitais para a equipa de O&M (Abdirad &
Dossick, 2020). Neste sentido, os modelos
BIM séo excelentes ferramentas devido a
sua grande capacidade de armazenar
informacdes associadas a representacao
tridimensional (3D), de aceder as
informacdes da construcédo por meio de uma
Unica plataforma e de proceder a
atualizagdes automatizadas de modelos
(Vieira et al., 2020).

No entanto, o sucesso dos FMs depende
muito da precisdo, disponibilidade e
acessibilidade dessa informac¢do que séo
criadas nas fases de projeto e construcao do
ciclo de vida do edificio e depois entregues
a equipas de FM. Ocorre que, por vezes,
esse as informagBes geométricas e ndo
geométricas do modelo BIM ndo estdo
completos e/ou sdo imprecisas, obrigando
os FMs a recriarem todos os dados
necessarios para controlo e gestdo desses
ativos, ja na fase operacional (Alnaggar &
Pitt, 2019).

Na literatura, varios trabalhos foram
encontrados nesse sentido. Parece que
traduzir os esquemas IFC em OWL
corresponde a gerar uma ontologia a partir
de esquemas IFC e melhora
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substancialmente o processo de integracao.
Além disso, a ontologia serve como o
mecanismo central para fluxos de
aprendizado de maquina (ML), como as
interacbes complexas, que representam
dados compreensiveis por maquina e
algoritmos de ML e facilitam a comunicagéo
de ferramentas de extracdo de informagdes.
Em contrapartida, devido aos problemas de
interoperabilidade com os modelos BIM e
sistemas FM, (i) solu¢des personalizadas
para cada estudo de caso para tornar 0s
dados intercambiaveis, (i) o}
desenvolvimento de uma taxonomia de
informacdes ndo geométricas e cada
ontologia e (iii) a otimizagdo dos processos
de O&M e a tarefa de programacao
complexa séo pontos ainda a serem melhor
estudados.

4. CONCLUSOES

Quando se pensa na gestéo da informacao
de uma maneira integrada, os facilities
managers (FMs) consomem uma grande
parte de seu tempo em tarefas pouco
produtivas, como por exemplo, na pesquisa
e validacdo de diferentes informacfes. A
integracdo da informacdo nas diferentes
fases do ciclo de vida (projeto, construgéo e
operacao) é um dos principais motivos que
contribui para esse consumo excessivo de
tempo por parte do FMs. Assim, as
tendéncias tecnolégicas globais apontam
para um compromisso dos players do setor
de FM com a integracdo de tecnologias
digitais, a ado¢&o de novos processos e um
foco claro na gestéo eficiente durante o ciclo
de vida da construgdo. Parece que esta
indUstria esta passando por um boom digital
devido a integracdo de novas tecnologias,
conceitos e abordagens. No entanto, a
literatura aponta ainda para um baixo nivel
de maturidade tecnolégica das empresas do
setor de facility management.

Este artigo abordou os diferentes tipos de
integracdo de sistemas de facility
management (FM) e building information
modeling (BIM). Assim, a revisdo da
literatura indicou que um dos principais
desafios enfrentados pelos gestores de
faciliies € a falta de integracdo e
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interoperabilidade entre as diversas fungfes
do facilty management. Além disso,
informacdes incompletas da construcdo na
entrega e a falta de ferramentas dedicadas
a gestdo da operacdo e manutencdo sao
raz6es fundamentais para o atraso no
desenvolvimento de uma gestdo nessa
etapa do cilco de vida mais inteligente.

Por esta razéo, trés principais abordagens
de integracdo foram apresentadas e
discutidas. As duas primeiras abordagens
sdo exatamente opostas em termos de
deficiéncias e, portanto, a literatura aponta
uma solucdo hibrida, assim como a terceira
abordagem. A medida que os estudos de
ontologia na  inddstria  arquitetura,
engenharia, construcéo e facility
management aumentam, essa abordagem
hibrida também aumentara devido a
comunicacdo dos sistemas. Por fim, a
transformacdo de dados em conhecimento
por meio de estudos ontoldégicos para um
modelo automatizado e de apoio a decisédo
na gestdo de instalacdes surge como
insights sobre tendéncias futuras.

De fato, esses beneficios e deficiéncias
mencionados acima abrem um debate
interessante sobre como a transicdo digital
afetara a indudstria do facility management e
0S antecedentes necessarios para uma
integracao bem-sucedida. Portanto,
desenvolver um sistema inteligente e
integrado para edificacbes na fase da
operacdo e manutencdo é a direcdo para
melhorar um processo e é essencial na
gestdo do ciclo de vida da edificacéo.
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REsumo

A Gestdo do Valor, metodologia com maturidade e bastante divulgada mundialmente,
caracteriza-se por ser muito versatil e ter diversas aplicacfes. A nivel europeu, esta
metodologia esta disponivel no sistema europeu de normalizagdo através da norma de Gestao
do Valor e das respetivas normas de suporte. Pretende-se, com o presente artigo, destacar as
principais abordagens, beneficios, aplicacGes, métodos e ferramentas, para que profissionais
e estudantes obtenham uma visdo geral sobre a Gestdo do Valor. Para tal, foi realizada uma
andlise deste sistema de gestdo, destacando-se algumas ferramentas e métodos
reconhecidos e testados. Apesar do interesse de longa data por este tema, a Gestédo do Valor
assume na atualidade uma relevancia maior. Esta metodologia permite uma adaptacédo das
organizacdes ao contexto atual de grande imprevisibilidade, a escassez de matéria-prima e
ao aumento de precos, garantindo o desenvolvimento de solu¢des inovadoras, reinventando
e transformando as atuais solucdes.

Palavras-Chave: ANALISE DO VALOR (AV), ANALISE FUNCIONAL (AF), ENGENHARIA DO
VALOR (EV), FUNCAO, GESTAO DO VALOR (GV)

ABSTRACT

Value Management, a methodology with maturity and much disseminated worldwide, it's
characterised by being very versatile and having various applications. In Europe, this
methodology is available in the European standardization system through the Value
Management standard and the respective support standards. The purpose of this article is to
highlight the main approaches, benefits, applications and methods, and tools so that
professionals and students can obtain an overview of Value Management. To this aim, an
analysis of this management system was conducted, highlighting some recognised and tested
tools and methods. Despite the long-standing interest in this subject, Value Management is
nowadays more relevant. This methodology allows organisations to adapt to the current context
of unpredictability, scarcity of raw materials and increase in prices, ensuring the development
of innovative solutions, reinventing, and transforming the existing solutions.

Keywords: VALUE ANALYSIS (VA), FUNCTION ANALYSIS (FA), VALUE ENGINEERING
(VE), FUNCTION, VALUE MANAGEMENT (VM)

1. INTRODUCAO

A Norma Europeia EN 12973 (Gestéo que maximizam o desempenho da
do Valor) tem por objetivo definir, organizacao, dos produtos e servigos.
explicar e disseminar a Gestao de Valor

A Norma de Gestédo do Valor pretende
melhorar a compreenséao dos resultados
que podem surgir da aplicacdo da
Gestdo de Valor tais como a melhoria

apresentando recomendacdes,
conceitos, principios fundamentais,
fatores-chave, métodos e ferramentas
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organizacional, a definicdo clara de
objetivos, a melhoria da produtividade, a
melhoria da criatividade e o retorno do
investimento.

Aplicar a metodologia de Gestdo do
Valor permite as  organizagcdes
prepararem-se para qualquer risco ou
incerteza que possa surgir, tal como a
instabilidade do mercado, do ambiente
natural e na propria organizacdo, a
perda de servigo, 0s constrangimentos e
as decisdes a tomar.

A Norma EN 12973 (CEN, 2020)
salienta que a Gestdo do Valor é
direcionada:

¢ A guem tem o objetivo de atingir,
realizar ou melhorar o valor;

e Aos lideres executivos que
procuram melhorar a satisfagéo
dos utilizadores / clientes e
partes interessadas e o0
desempenho da organizacéo;

e Ao0s gestores e outros que
utilizam a Gestéo do Valor para
tomarem as suas decisoes;

e Atodos os que estao envolvidos
no desenvolvimento, na
implementacdo ou na formacéao
do Gestéo do Valor.

A aplicacdo da metodologia de Gestéo
do Valor tem como base um critério
individual, selecionado de acordo com o
contexto e os objetivos pretendidos, que
permite que existam variadas
aplicacbes de novos conceitos e
métodos na pratica da Gestdo do Valor
(Fernandes, 2015). Esta variabilidade
cria, por vezes, a sensagdo de que
existem divergéncias na utilizacdo da
metodologia, 0 que pode dificultar a sua
compreensao inicial.

Para utilizar e beneficiar das
potencialidades dos métodos de Gestao
do Valor, deve-se garantir a formacéo e
motivagdo das pessoas e garantir a
orientacdo para o valor e para o
desenvolvimento da cultura do valor

! SAVE é a sigla de Society of American Value Engineers,
associagdo americana de Gestdo do Valor.
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(CEN, 2020). A Gestao do Valor pode
ainda ser aplicada em sinergia com
outros sistemas de gestdo, permitindo
maximizar o] desempenho da
organizacao.

Com o presente artigo pretende-se, de
uma forma simplificada, apresentar a
metodologia, garantido um
conhecimento basico para explorar as
potencialidades da Gestéao do Valor.

2.CONCEITOS

21 GESTAO DO VALOR, ANALISE DO

VALOR E ENGENHARIA DO VALOR
De acordo com a Norma EN 1325 (CEN,
2014) e a Norma EN 12973 (CEN,
2020), a Gestao do Valor (GV) é um
conceito aplicado nos sistemas e
abordagens de gestdo existentes,
baseados no  pensamento, no
comportamento e nos métodos
orientados para o valor e para a funcéo,
particularmente dedicados a motivar as
pessoas, a desenvolver competéncias e
a promover sinergias e inovac¢ao, com o
objetivo de maximizar o desempenho
global da organizacdo.

A SAVE! define Value Methodology
(SAVE International, 2020) como um
processo sistematico, conduzido por um
dinamizador, com recurso a uma equipa
multidisciplinar, para melhoria do valor.

A Analise do Valor (AV) e a Engenharia
do Valor (EV) combinam a Analise
Funcional, a analise do Custo da
Funcdo, o pensamento criativo e a
avaliacdo das necessidades do cliente e
do  utilizador e, se relevante, as
prioridades das partes interessadas
para estimular uma melhor concegéo,
inovagdo ou mudanga num produto,
servico, sistema ou organizacdo. A
Norma EN 12973 (CEN, 2020) distingue
estes dois termos, a Analise do Valor
(AV) corresponde a melhoria de
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produtos! existentes e a Engenharia do
Valor (EV) corresponde ao
desenvolvimento de um novo produto.
Alguns autores consideram que a
Andlise do Valor e Engenharia do Valor
sdo sin6nimos, isto é, apresentam o
mesmo significado, sendo utilizadas
indiferenciadamente (Abreu,1995).

2.2. VALOR

O Valor, segundo a Norma EN 12973
(CEN, 2020) e a Norma EN 1325 (CEN,
2014), é uma avaliacdo (geralmente
mensuravel) que permite expressar
coOmo uma organizacdo, projeto ou
produto satisfaz as necessidades dos
utilizadores/clientes e os objetivos das
partes interessadas, tendo em conta os
impactos, as incertezas e 0S recursos
necessarios para satisfazer essas
necessidades.

A Norma portuguesa NP 1SO 55000
(2016) de Gestdo de Ativos, considera o
conceito de Valor no sentido em que 0s
ativos existem para fornecer valor a
organizacdo e as partes interessadas,
sendo um dos principios fundamentais
da Gestdo de Ativos. Trindade et al.
(2019), referindo-se as normas ISO
55000, ISO 55002, ISO 31000 e ISO
21500, acrescenta que valor é o melhor
resultado que pode ser entregue pelos
ativos de uma organizacao.

Miles (2015) realga que um produto ou
servigo tem valor se estes apresentarem
desempenho e custo adequado, forem
necessarios ou desejados pelo
utilizador e que este esteja disposto a
pagar por este fator. Inerente a filosofia
da Analise do Valor, Miles (2015) afirma
gue a identificacdo e reducéo dos custos
nao deve diminuir a qualidade, a

! Produto” é um termo genérico, que abrange qualquer
resultado tangivel ou intangivel, resultante da atividade
ou de processo, e inclui, qualquer bem, propriedade
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seguranca, a durabilidade e a

fiabilidade.

De acordo com a Norma EN 12973 e a
associacdo SAVE (SAVE International,
2020), o valor é dado pela relagdo entre
as funcbes ou desempenho e os custos
OU recursos necessarios a sua
realizagdo como mostra a expressao
seguinte:

Funcdes ou Desempenho

Valor = Custos ou Recursos
Mukhopadhyaya (2009) apoiado nesta
expresséo clarifica que o valor aumenta
sempre que:

* A fungdo ou desempenho é
melhorado e o custo permanece
igual;

« A funcdo ou desempenho
permanece igual, mas o custo é
reduzido;

* A fungdo ou desempenho é
melhorado e o custo é reduzido;

« A fungcdo ou desempenho
melhora mais que 0 aumento de
custo;

* A fungdo ou desempenho é
reduzido com uma reducdo do
custo ainda maior.

intelectual, servico, sistema, estratégia ou organizagdo
(EN 1325,2014 e EN 12973, 2020).
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3. HISTORIA E EVOLUCAO DA GESTAO publicacbes normativas  europeias
DO VALOR consultadas no IPQ (Instituto Portugués

Alguns dos marcos histéricos da Qualidade), permitiram desenvolver

assinalados por Younker (2003) e a seguinte cronologia da tabela 1.

Tabela 11 — Alguns marcos histéricos da Gestao do Valor

Ano / Periodo

Acontecimento

Durante a Il Guerra Mundial, a General Electric, pela escassez de matérias, viu a necessidade de

1939 a 1945 s N, ~

substituir materiais criticos por outros com a mesma fungdo, mas com custos menores.

Lawrence D. Miles, engenheiro no departamento de compras da General Electric desenvolve uma
1947 . . )

metodologia denominada por Engenharia do Valor.
1952 Lawrence D. Miles conduz o primeiro workshop de Anélise do Valor.

E iniciado um programa de Analise do Valor do Ministério de Defesa dos Estados Unidos (U.S: Army
1956 . ; PR

Ordinance Corps) que rapidamente se expande em toda a instituigao.
1959 Fundada a SAVE International, com a inteng&o de unir todos os praticantes e promover o crescimento

profissional.

Década de 60

Charles Bytheway desenvolve o diagrama FAST, que é uma ferramenta que identifica, classifica e
evidencia as fungdes.

A Andlise do Valor é uma condicdo contratual dos fornecedores do Ministério de Defesa dos Estados

1961 Unidos da América, sendo imposta a redugéo do custo através da Anlise do Valor.
1965 Inicia um programa de Anélise do Valor no Japao.
1970 0 Congresso Americano (U.S. Congress) recomenda o uso da Anélise do Valor nas infraestruturas
rodoviarias e servigos da administrag&o.
A metodologia passa a ser implementada nos projetos de construgdo dos servigos de salde,
1971 ~ . -
educacdo e bem-estar dos Estados Unidos da América.
Na Europa foi elaborado e apresentado um livro de trabalho preparatério para as normas de Analise
1995 - e
do Valor que se iriam suceder (European Commission, 1995).
Publicada a norma EN 1325-1 — Value Management, Value Analysis, Functional Analysis Vocabulary,
1996 -
com revisdo nos anos 2004 e 2014.
2000 Publicada a Norma EN 12973 - Value Management, revista em 2020.
2001 Publicada a norma NP EN 1325-1 em lingua portuguesa.
2003 Publicada a norma NP EN 12973 em lingua portuguesa.
2012 Publicada a norma EN 16271 - Value management — Functional expression.
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4. MODELOS DE METODOLOGIA DA ASTM E1699 - 14 - Standard

GESTAO DO VALOR practice for performing Value

O modelo europeu da GV é apresentado Engineering (VE) [/ Value

atualmente pela Norma EN 12973 e Analysis  (VA) of projects,

pelas Normas de suporte EN 1325 e EN products and processes (ASTM
16271 e outros  documentos International, 2022a);

relacionados (Figura 1). e ASTM E2013 — 20 - Standard

O modelo americano apoia-se nas practice for developing functions,

seguintes normas (SAVE International, constructing FAST diagrams,

2022): and performing function analysis

during Value Engineering (VE) /
Value Analysis (VA) study
(ASTM International, 2022Db).

Figura 1- Sistema europeu de normalizacdo de Gestdo do Valor (CEN, 2020). Fonte: Adaptado da
Norma EN 12973 (CEN, 2020)

Norma EN 12973 — Gestao do Valor Norma de terminologia

Funcdo e pensamento orientado para o valo. EN 1325
Valor, Funcao, Cliente, Utilizadores e Partes

Interessadas, Criatividade, Avaliacdo, Implementacéo

Normas de suporte

__Nivel de gestao de topo N . Caderno de Encargos Funcional (EN 16271)
Visdo, Missao, Estratégia, Lideranca, Colaboracéo,
Processo de Deciséo, Inovacéo e Programas . Andlise do Valor/ Engenharia do Valor
(futuro)
_ Nivel operacional o _ . Andlise Funcional (futuro)
Sistemas, Produtos Tangiveis e Intangiveis, Servigos,
Processo Industrial, Processos de Gestao . CCO/CO (futuro)

Principais Métodos

AF, CEF, AV/EV, CCO/CO, outros...

Publico-Alvo
Gestao de topo, diretores executivos, lideres do setor publico

Gestores, promotores e formadores de portefélios, programas e projetos

Lideres e membros da equipa de gestao do valor

.|
e Gestdo do Valor

59


https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://ponteditora.org/
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/issue/archive
https://revistas.ponteditora.org/index.php/heranca/about

e

5.A GESTAO DO VALOR
(GV)PELA PERSPETIVA DA
NORMA EN 12973:2020

A Norma EN 12973 (CEN, 2020)
destaca as vantagens mais
representativas da GV:

e Melhoria na tomada de decisbes
do negoécio através de uma
informacdo de base solida
apoiada por clientes e
fornecedores;

e Melhoria da eficacia da
organizagdo através do uso
otimizado do tempo e dos
recursos;

e Melhoria dos produtos para os
utilizadores/clientes;

e Reforco da competitividade
através da inovacao de técnicas
e organizacdo e utilizacdo
eficiente dos recursos;

e Alinhamento dos membros da
organizacdo, no sentido dos
objetivos, fatores criticos do
sucesso e do valor;

e Reforco da comunicacdo e da
eficiéncia através do trabalho de
equipa multidisciplinar.

A implementacdo da GV tem como
ponto central de  sucesso, o
estabelecimento de uma compreensao
clara da relacdo entre a satisfacdo da
necessidade e 0s recursos utilizados
para a satisfazer (CEN, 2020).

A Norma EN 12973 (CEN, 2020)
ressalva que a estrutura da GV depende
da dimensdo das organizagoes.
Organizag6es de maior dimensao terdo
uma estrutura bem definida e
organizada, enquanto as organizacfes
de menor dimenséo tenderdo a ter uma
estrutura menos definida, podendo ser
representadas por um individuo que
desempenha simultaneamente diversas
funcdes.
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5.1 GESTAO DO VALOR NA ORGANIZACAO

5.1.1.ABORDAGEM DA GESTAO DO
VALOR

A Norma EN 12973 (2020) refere que a
abordagem da GV devera ser
apropriada a organizacdo e ao seu
contexto, ou seja, cada organizacdo
desenvolve a sua propria metodologia,
de modo a otimizar o desempenho, a
produtividade e eficacia, a garantir a
melhoria continua e a estimular a
inovagdo de modo a maximizar o seu
desempenho global.

Existem  véarias abordagens, a
abordagem informal, a abordagem
formal ou a abordagem baseada no
estudo (CEN, 2020). No entanto, a
abordagem a implementar deve ser a
gue melhor se adequa a realidade da
organizacao, podendo-se optar por uma
ou pela combinacao entre estas.

Abordagem Informal: a abordagem
Informal (ou intuitiva) tem como base a
cultura do valor existente. Aplicar esta
abordagem permite que os membros da
organizacdo abordem a GV nos seus
processos, tomada de decisdes e
melhoria de desempenho de modo
intuitivo e informal (CEN, 2020).

Abordagem Formal: a abordagem
formal distingue-se das outras por ser
mais visivel e verificavel. Este tipo de
abordagem opta pela implementagéo de
processos especificos e definicdo de
metas para aplicar os principios e os
fatores-chave. E particularmente eficaz
em organiza¢des mais complexas e com
ambientes de maior incerteza (CEN,
2020).

Abordagem Baseada num Estudo: a
abordagem baseada num estudo de GV
dedica-se a atividades focadas em
projetos ou de melhoria de uma parte
distinta de uma organizagdo. Os
objetivos do estudo deverdo ser
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previamente definidos, e devera ser
desenvolvido, sequencialmente e por
etapas, um plano de trabalho ou de um
estudo. Esta abordagem pode ser
aplicada, individualmente, ou em
combinag&o com a abordagem informal
ou formal (CEN, 2020).

5.1.2. COMUNICACAO

A comunicagdo deve ser feita entre
todos os elementos que interagem,
coordenam e fortalecem a abordagem
de GV na organizagdo, e as outras
possiveis partes interessadas
relevantes. A Norma EN 12973 (CEN,
2020) reforgca ainda que a estrutura
definida de GV deve garantir que
pessoas que participam nas atividades
tenham o conhecimento, propriedade,
autoridade e responsabilidade
apropriadas.

5.1.3. PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS E
FATORES-CHAVE (ALAVANCAS)
No processo de implementacdo e
manutencdo da GV devem ser
aplicados os principios e os fatores-
chave mais impactantes e identificados
na tabela 2.

A GV assenta no seguinte conjunto de
principios fundamentais (CEN, 2020):

e Reforcar a orientacdo do Valor:
reforco pela sensibilizagéo
continua para o valor e pela
partilha por todos de uma viséo,
missdo e valores comuns,
alinhado com o que gera valor
para a organizacgao.

e Aplicar o pensamento funcional:
0 aumento do valor requer
mudangcas e criatividade. A

Check for Updates

aplicacdo  do pensamento
funcional € essencial para a
inovagdo e para aumentar o
valor. Este pensamento
funcional é um  processo
estruturado de andlise funcional
das Func¢fes Relacionadas com
0 Utilizador (FRU), ou seja,
identificar os efeitos necessarios
e desejaveis a serem
alcancados e como estas criam
as Funcodes Relacionadas com o
Produto (FRP).

e Aplicar uma abordagem holistica
estruturada: a organizagéo deve
desenvolver a abordagem de GV
para criar sistemas sustentaveis
com valor duradouro, de acordo
com as prioridades relevantes
(social, ambiental e econdmica)
e a viabilidade a longo prazo, a
sua posicdo competitiva e ao
impacto  futuro das suas
decisbes. Esta deve ser
realizada por uma equipa
multifuncional, que tem o
dominio do conhecimento do
produto e da expectativa das
partes interessadas.

e Gerir a complexidade, risco e
incerteza:  requer que a
organizacdo avalie o que esta
disposta a ter, por efeito dessa
influéncia da complexidade, do
risco e da incerteza, no seu
desempenho e no consumo de
recursos. Para ter sucesso, a
organizacdo deve gerir este
principio com eficacia para
garantir que o valor seja
realizado e maximizado.

Tabela 12 — Principios e Fatores-Chave. Fonte: (CEN, 2020)

Principios

Fatores-chave (Alavanca)

Reforcar a orientagao do valor

Estilo de gestdo colaborativa

Aplicar o pensamento funcional

Incentivo a dindmica humana positiva

Aplicar uma abordagem holistica estruturada

Consideragfes sobre a envolvente interna e externa

Gerir a complexidade, risco e incerteza.

Utilizacao eficaz de métodos e ferramentas.
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Os quatro fatores-chave identificados
pela Norma EN 12973 (CEN, 2020) que
mais influenciam a eficicia do sistema
de GV séo:

e Estilo de gestdo colaborativa:
colaboracdo com clientes e
outras partes interessadas,
permite  a liberdade de
pensamento, o trabalho em
equipa e promove a influéncia
positiva; o desenvolvimento de
uma colaboracdo mais forte que
permita fortalecer a GV e o
reconhecimento e identidade da
visdo da equipa.

e Incentivo a uma dindmica
humana positiva: respeito pela
diversidade individual e pelas
diferentes perspetivas pessoais.
A equipa deve ser vista como um
todo e com o reconhecimento

das contribuicbes de cada
elemento na equipa.
e Consideracdes sobre a

envolvente interna e externa:
melhor conhecimento do
assunto e da influéncia que a
envolvente pode provocar e dos
efeitos sobre os resultados
finais.

e Utilizacdo eficaz de métodos e
ferramentas: implementacéo de
métodos e ferramentas
especificos e apropriados para
cada situacgao.

5.1.4. ORIENTACAO E REQUISITOS
PARA UMA GESTAO DO VALOR BEM-
SUCEDIDA

Envolvimento de clientes, utilizadores e
outras partes interessadas: 0s
utilizadores/clientes sdo uma parte
interessada com destaque na GV,
porque sdo o0s que pretendem e
solicitam o produto. As outras partes
interessadas séo todos aqueles que tém
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interesse e influéncia sobre o produto,
tais como, proprietarios, colaboradores,
fornecedores e autoridades publicas
(CEN, 2020).

A organizagdo deve identificar e
envolver todas as partes interessadas
de modo a conhecer e compreender as
necessidades a priorizar e aprovar 0s
critérios pelos quais as decisfes devem
ser tomadas no sentido de melhorar o
desempenho da organizagdo (CEN,
2020). A tomada de decisdo sobre o
Valor tem como base os impactos que
este tem sobre as partes interessadas
(Trindade et al., 2020). A satisfacdo das
necessidades e das expectativas dos
utilizadores / clientes, como parte
interessada, afetam positivamente o
valor de uma organizacdo (Almeida et
al., 2022).

Processos de pensamento,
comportamento e beneficios: para obter
sucesso a organizacao deve informar,
motivar e mobilizar a equipa e assegurar
a melhor pratica, eficiente e eficaz. Uma
cultura do valor consistente permite
motivar e melhorar 0 comportamento
dos colaboradores (CEN, 2020).
Segundo Sevis (2019), a definicdo de
metas claras e precisas aumentam a
probabilidade de alcancar os objetivos.

Producdo de resultados e beneficios
tangiveis: a organizagdo deve efetuar o
registo e a avaliacdo dos resultados da
GV, destacar e comunicar o seu impacto
e as vantagens e valorizar 0s sucessos
(CEN, 2020).

Monitorizacdo da Gestdo do Valor:
avaliar e monitorizar o que é necessario,
quais os métodos de andlise e de
avaliacdo que garantem resultados
validos, quando devem ser medidos e
quando estes resultados devem ser
analisados, avaliados e comunicados
(CEN, 2020).
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5.1.5. APRESENTACAO DE SOLUCOES
SUSTENTAVEIS

As abordagens de GV devem ser
desenvolvidas e projetadas para
entregar solugbes sustentaveis (CEN,
2020). Devem ser projetados cenarios
de curto, médio e longo prazo, tendo em
consideracdo os fatores econdmicos,
ambientais, sociais e de
responsabilidade social (EN 12973,
2020; Trindade et al., 2020).

A cadeia de valor deve ser entendida na
perspetiva de cada parte interessada.
Devem ser analisados 0s possiveis
impactos a montante da cadeia de
abastecimento, bem como durante o
ciclo de vida do produto, e a seguranca
e a prevencdo de danos ambientais
(CEN, 2020).

5.1.6.AVALIACAO DO VALOR

A organizacdo deve definir as métricas
adequadas para avaliar quantitativa ou
gualitativamente a eficacia da GV. A
avaliacdo do valor deve ter em conta a
politica da organizacdo, o produto e a
situacdo a ser tratada. A Norma EN
12973 (CEN, 2020) sugere alguns
exemplos para a avalia¢do do valor, tais
como, o tempo e recursos alocados, a
propriedade intelectual, o capital
humano, a reducdo do risco e da
incerteza, o impacto de uma decisao ou
solucéo, o valor gerado pela tomada de
decisdo ou os impactos positivos ou
negativos que vao além dos interesses
das partes interessadas.

5.2. GESTAO DO VALOR AO NIiVEL DA GESTAO
DE TOPO

5.2.1. CULTURA DO VALOR E

ESTRATEGIA ORGANIZACIONAL
Em relagdo aos seus recursos
humanos, a Norma EN 12973 (CEN,
2020) considera que a organizagdo
deve ter uma abordagem estratégica,
gque promova a criatividade e uma
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cultura do valor que propicie a inovagéo.
A GV deve garantir a disseminacgdo e
alinhamentos com os valores da
organizacgdo, incluindo as atitudes e
comportamentos e alinhar a cultura do
valor com as suas metas e objetivos. A
cultura do valor molda as atitudes e as
praticas de trabalho e incentiva os
grupos a colaborar e a enfrentar os
desafios, no sentido de atingir os
objetivos estabelecidos.

O melhor resultado obtém-se com o
envolvimento da Gestédo de Topo. Este
€ um fator de motivacdo e incentivo,
nomeadamente para a intencdo de
melhoria técnica e econdmica das
solugbes (Sevis, 2019).

5.2.2. ANALISE ESTRATEGICA

A GV deve ser planeada e
implementada para garantir a melhoria
continua na competitividade,
produtividade, eficiéncia e inovacao.
Para maximizar o seu desempenho a
organizacao deve considerar os termos
e conceitos do valor na definicdo da sua
visdo, missao e estratégia.

De acordo com a Norma EN 12973
(CEN, 2020), a aplicacao dos principios
da orientacdo do valor permite avaliar a
cultura do valor e da abordagem de GV;
decidir a orientacdo do valor para a
organizagdo rumo a um cenario futuro;
orientar a cultura do valor e reforgar as
abordagens de GV para melhorar o
valor alcangado pela organizacdo e/ou
avaliar se a estrutura de GV cumpre 0s
seus préprios valores.

5.2.3. RIscOs, INCERTEZA E
COMPLEXIDADE
De acordo com a Norma EN 12973
(CEN, 2020), a incerteza cria risco em
relagcdo aos objetivos do valor, sendo
essencial identificar os riscos mais
significativos e com maior impacto e
avaliar a natureza da incerteza e da sua
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influéncia sobre os objetivos em relacéo
a como a organizacdo, projeto ou
produto satisfazem as necessidades
dos utilizadores/ clientes; os impactos
sobre uma organizagdo, um projeto ou
um produto; a antecipacdo, o0
reconhecimento e as resposta as
incertezas; 0S recursos necessarios
para satisfazer as necessidades.

A complexidade pode criar valor, uma
vez que pode introduzir escolhas e
opcdes. No entanto, sempre que esta
ndo seja solicitada devera ser
eliminada, pois resulta em ineficiéncias
para a organizacdo (CEN, 2020). De
acordo com Luft et al. (2021), a
complexidade, quando gerida torna-se
positiva para aumentar o valor,
nomeadamente com a criacdo de novas
variantes no produto.

5.2.4. CONTRIBUICAO DOS
PORTEFOLIOS
A GV permitira que os portefélios sejam
selecionados com critérios do valor
claros que permitem avaliar a sua
evolucdo de acordo com o0s objetivos
(CEN, 2020).
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5.2.5. CONTRIBUICAO DOS
PROGRAMAS

Os programas desenvolvidos pela
organizacdo devem ser definidos com
base em objetivos e critérios do valor
através de consulta das partes
interessadas, incluindo utilizadores
Iclientes. O desempenho dos critérios
do valor acordado pelas partes
interessadas deve ser monitorizado
(CEN, 2020).

5.2.6. CONTRIBUICAO PARA A
INOVAGCAO

A Norma EN 12973 (CEN, 2020)
destaca que a abordagem de GV inclui
conceitos, metodologias e métodos que
podem contribuir positivamente com
outros sistemas implementados na
organizagdo, tal como o Sistema de
Gestao da Inovagéo.

5.3. GESTAO DO VALOR A NiVEL
OPERACIONAL
A abordagem e os métodos utilizados
irdo variar de acordo com a natureza do
estudo e da fase em que este se
encontra. A Norma EN 12973 (CEN,
2020) considera quatro situacfes gerais
de melhoria de desempenho (tabela 3).
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Tabela 3 — SituacBes de utilizagcdo dos métodos de Gestéo do Valor (GV). Fonte: (CEN, 2020)

Situagdes gerais para a melhoria do produto

Fatores-chave (Alavanca)

Ambito

Diagnéstico do problema a ser tratado com a identificagdo dos requisitos de
desempenho e dos critérios de sucesso.

Exemplo: Pedido para satisfazer uma nova necessidade, inovagéo,
desenvolvimento de um mercado, novas tecnologias, novos requisitos legais
ou ambientais.

Concetualizagao

Pesquisa de ideias para satisfazer os requisitos de desempenho e dos critérios
de sucesso de acordo com 0s recursos necessarios para desenvolver a
solucdo; definir o desempenho e os niveis de flexibilidade necessarios.

Exemplo: Limites de tolerancia, tempo, qualidade, proveitos, custos de
investimento, custo total de propriedade, impactes ambientais e sociais,
riscos, incerteza e complexidade.

Otimizagao

A identificagdo do método mais eficiente de entrega de uma nova solugdo ou
da escolha de uma melhor solugéo.

Exemplo: Estudo de produtos existentes bem estabelecidos no ambiente em
que estdo integrados.

Reconcegao

Processo de melhoria de um produto existente ou adaptagdo de uma solugdo
existente as mudangas dos requisitos de desempenho.

Exemplo Existéncia de um potencial de melhoria ou de alguma insatisfagao
com o projeto atual (margens, dificuldades técnicas, tecnologias obsoletas,
etc.), ou de restricbes ou oportunidades externas (perda de mercado,
competitividade ou de novas tecnologias).
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5.4. DESENVOLVIMENTO DA COMPETENCIA DE
GESTAO DO VALOR

5.4.1. GUIA GERAL PARA
DESENVOLVIMENTO DE
COMPETENCIAS

A compreensao e as competéncias para
aplicar os métodos de GV séao fatores
criticos do sucesso. A Norma EN 12973
(CEN, 2020) identifica que o
desenvolvimento das competéncias de
GV pode advir através da utilizacdo de
recursos internos (colaboradores
formados), consultores especializados
ou ambos. A implementacdo da GV é
desenvolvida gradualmente em que 0s
primeiros passos devem impulsionar a
evolucéo dos seguintes.

5.4.2. FORMACAO EM GESTAO DO

VALOR E CULTURA DO VALOR
De acordo com a Norma EN 12973
(CEN, 2020) a formacdo e
aperfeicoamento de métodos e de
técnicas em GV pode ser conseguida
atraves de participacao em
conferéncias, literatura especializada,
formacdo especializada, participacdo
em associacbes, colaboracdo na
elaboracdo de normalizagdo e
benchmarking, entre outros.

A formacdo adquirida pela equipa
permite melhorar a compreensdo da
metodologia e a motivacdo dos
envolvidos, que se repercute no melhor
desempenho de todos (Sevis, 2019).

5.4.3. LIDERES DA EQUIPA DE
GESTAO DO VALOR

A GV requer lideres competentes, com
conhecimento e experiéncia
adequados. O lider de equipa deve ter a
capacidade de atuar como um
dinamizador eficaz para as atividades
de GV (CEN, 2020) e eliminar
tendéncias e interesses departamentais
gue causem blogueios que possam
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existir de modo a alcancar melhores
resultados (Sevis, 2019).

5.4.4. ESTRUTURA DE APOIO

Por vezes, existe resisténcia a mudanca
e a inovacao, pelo que é importante
identificar um Gestor responsavel pela
GV para direcionar a sua
implementagédo. A este gestor cabe a
responsabilidade de avaliar a eficacia
da abordagem de GV e superar as
barreiras a sua implementagédo (CEN,
2020).

5.4.5. GESTAO DA INFORMACAO

Quer a Gestéo de Topo, quer a Gestéo
Operacional, devem ter o conhecimento
necessario da abordagem de GV e do
seu beneficio para a organizagdo. Os
beneficios alcancados devem ser
comunicados como fator de motivacao
(CEN, 2020).

5.5. METODOS E FERRAMENTAS DE GESTAO
DO VALOR

Existem varios métodos e ferramentas
de GV, cada organizacao avaliara qual
€ 0 mais adequado para a sua realidade.
A escolha adequada e a correta
aplicacdo dos métodos séo fatores de
sucesso de uma abordagem de GV. De
acordo com a norma, atualmente a GV
inclui os seguintes métodos base (CEN,
2020):

Andlise do valor e Engenharia do Valor
(AV/EV): segundo a Norma EN 12973
(CEN, 2020) a utilizagéo da Analise do
Valor/Engenharia do Valor torna as
organizacdes mais eficientes e melhora
a competitividade dos produtos. Este
método é organizado num plano de
trabalho estruturado e metddico
contemplando véarias etapas para
garantir o sucesso da sua aplicagdo
(Pires et al., 2019).

A Analise do valor e a Engenharia do
Valor podem ser aplicadas
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isoladamente ou em conjunto com 0sS
outros métodos (CEN, 2020).

Analise Funcional (AF): esta método é
basilar na abordagem de GV e é
essencial para quantificar o valor, quer
ao nivel estratégico, quer ao nivel
técnico (CEN, 2020). Procede a
identificacao, caracterizagao,
ponderacdo, classificagdo e avaliagdo
das funcbes (Pires et al., 2019). A AF é
orientada para identificar os requisitos,
ou seja, pensar em funcdes em vez de
solugbes ou componentes (Sevis,
2019). Permite que os envolvidos se
abstraiam das solucdes, pensem em
termos de necessidades funcionais
como resultado e atuem como meio de
comunicacgao entre os envolvidos (CEN,
2020).

Custeio de Funcbes (CF): o Custeio de
FuncBes € um método que estabelece o
custo da funcdo para satisfazer as
necessidades e entrega de solucbes
(CEN, 2020), ou seja, as despesas
totais previstas ou efetuadas para
realizar as funcdes (CEN, 2014).

O custo de uma funcédo é o total das
despesas (consumo de recursos)
previstas ou incorridas para incorporar
uma funcdo num produto (difere do
preco por componente). Permite pensar
no valor de um produto como um todo e
no valor de cada um dos seus atributos
(CEN, 2020).

Caderno de Encargos Funcional (CEF):
a Norma EN 12973 (CEN, 2020) refere
gue o Caderno de Encargos Funcional
indica as prioridades e os niveis de
desempenho exigidos e aceitaveis que
podem ser autorizados na satisfacao
das necessidades, descritas sempre em
termo de fungdo e sem referir solugdes
técnicas. O CEF é um meio de
comunicagao entre quem requer e quem
€ responsavel por desenvolver a
atividade (CEN, 2012).
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Concecdo para um_Custo Obijetivo

(CCO) e Concecao para Objetivos (CO):

0 projeto de Concecdo para um Custo
Objetivo (CCO) tem por base os custos
de producao: o custo é o desempenho a
alcangar. O CCO recorre a métodos de
gestdo de troca continua de
informagdes e de acdes coordenadas
entre cliente e contratado, ou entre
contratado e subcontratado (CEN,
2020). O CCO permite a gestdo de um
projeto com a monitorizacdo continua
dos custos e dos prazos (CEN, 2014).

O método da Concessdo para Objetivos
€ orientado para o progresso em direcao
aos objetivos. O Projeto Concecéo para
um Custo Objetivo (CCO) evolui para
um Projeto Concecdo para Objetivos
(CO) sempre que sao considerados
outros objetivos além dos custos (CEN,
2020) e pretende satisfazer de forma
otimizada o objetivo de acordo com
prioridades estabelecidas relativamente
ao desempenho e caracteristicas
desejadas (CEN, 2014).

6. CONCLUSOES

A norma de GV (EN 12973) aproxima a
sua metodologia aos atuais sistemas de
gestdo, permitindo também que seja
aplicada com outros sistemas. Esta
aproximacao promove um alinhamento
de estrutura e redagdo mais
normalizado, simplifica a sua
interpretacéo a quem pretende utilizar a
GV como compromisso e permite a
maximizagdo do desempenho dos
recursos e por conseguinte, 0
desempenho da organizacao.

A aplicacao dos Principios
Fundamentais permite um alinhamento
para a cultura do valor e decisdes sobre
a orientacdo do valor para qualquer
cenario futuro. Por sua vez, os Fatores-
Chave (alavancas) consideram os
atributos com impacto mais significativo
sobre o valor.
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A GV apresenta um conjunto de
métodos e ferramentas consolidadas, e
permite também a adaptacéo destas e a
criacdo de novas, que se adequem a
situacdo de estudo e que permitam
melhorar o valor. Cabe a quem estuda e
aborda o valor analisar a sua aplicagéo
caso a caso.

A GV é abrangente e transversal no
sentido em que pode ser aplicada em
qualquer setor de atividade e em
qualquer fase do ciclo de vida do
produto. Tem aplicabilidade desde a
gestao estratégica de uma organizacao
a sua gestao operacional.

7. REFERENCIAS

Abreu, R. C. L. (1995). Andlise de Valor
- Um caminho criativo para a otimizacao
dos custos e do uso dos recursos
(Editora Qualitymark (ed.)).

Almeida, N., Trindade, M., Komljenovic,
D., & Finger, M. (2022). A conceptual
construct on value for infrastructure
asset management. Utilities Policy, 75,
101354.
https://doi.org/10.1016/J.JUP.2022.101
354

ASTM International. (2022a). ASTM
E1699-14. https://www.astm.org/e1699-
14r20.html

ASTM International. ASTM
E2013-20. ASTM.
https://www.astm.org/e2013-20.html

CEN. (2012). Value management -
Functional expression of the need and
functional performance specification -
Requirements for expressing and
validating the need to be satisfied within
the process of purchasing or obtaining a
product. (European Standard No EN
16271:2012).

CEN. (2014). Value Management -
Vocabulary - Terms and definitions.
(European Standard No EN 1325:2014).

CEN. (2020). Value Management.
(European Standard No. 12973:2020).

Fernandes, M. T. (2015). Value Analysis

(2022D).

RAE — Revista de Ativos de Engenharia | VO1NO2

68

RAE

REVISTA DE ATIVOS DE ENGENHARIA
Check for Updates

- Going into a further dimension.
Engineering, Technology & Applied
Science Research, 5(2), 781-789.
https://doi.org/10.5281/zenodo.16988

IPQ. (2016). Gestdo de Ativos. Visdo
geral, principios e terminologia.
(European Standard No NP EN
55000:2016).

Luft, T., Schmied, C., Schdberl, M.,
Wartzack, S., Zimmermann, M., & Mortl,
M. (2021). Variant Value Management to
Optimize Complexity and Value of
Product Families. 23rd International
Dependency and Structure Modeling
Conference, 106-117.
https://doi.org/10.35199/dsm2021.11

Miles, L. D. (2015). Techniques of Value
Analysis and Engineering (Lawrence D.
Miles Value Foundation (ed.); 32
Edic&o).

Pires, A., Avila, P., Putnik, G., Varela, L.,
Cruz-Cunha, M. M., & Caldeira, R.
(2019). The Potencial of Value Analysis
Application in the Furniture Industry: A
Case Study at AT IKEA. International
Journal for Quality Research, 13(4),
863-874.
https://doi.org/10.24874/1JQR13.04-08

SAVE International. (2020). Value
Methodology  Standard  Reference.
SAVE International.

https://cdn.ymaws.com/www.value-
eng.org/resource/resmgr/education/vm
_standard_reference_202092.pdf

SAVE International. (2022). Value
Standards. https://www.value-
eng.org/page/ValueStandards

Sevis, I. (2019). Value engineering, der
Weg zu innovativen  Ldsungen.
WasserWirtschaft, 109(5), 94-97.
https://doi.org/10.1007/s35147-019-
0054-2

Trindade, M., Almeida, N., Finger, M., &
Ferreira, D. (2019). Design and
Development of a Value-Based Decision
Making Process for Asset Intensive
Organizations (pp. 605—-623).
https://doi.org/10.1007/978-3-319-
95711-1 60


https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://ponteditora.org/
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/issue/archive
https://revistas.ponteditora.org/index.php/heranca/about

e

Trindade, M., Almeida, N., Finger, M.,
Silva, J. G., Ghira, L., & Vieira, J. (2020).
Application of a Value-Based Decision-
Making Process to an Industrial Water
Supply System. Lecture Notes in
Mechanical Engineering, 2(iv), 321-329.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-

RAE — Revista de Ativos de Engenharia | VO1NO2

RAE

REVISTA DE ATIVOS DE ENGENHARIA
Check for Updates

48021-9 36

Younker, D. L. (2003). Value
Engineering - Analysis and Methodology
(Marcel Dekker (ed.)).

PROCEDIMENTOS ETICOS

Conflito de interesses: nada a declarar. Financiamento: nada a declarar. Reviséo por pares: Dupla

revisdo andnima por pares.

Todo o contelido da Revista de Ativos de Engenharia é licenciado sob

Creative Commons, a menos que especificado de outra forma e em

conteudo recuperado de outras fontes bibliogréaficas.

69


https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://ponteditora.org/
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/issue/archive
https://revistas.ponteditora.org/index.php/heranca/about
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index

RAE
RAE — Revista de Ativos de Engenharia | VO1NO2 REVISTA DE ATIVOS DE ENGENHARIA

Check for Updates

70


https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://ponteditora.org/
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/issue/archive
https://revistas.ponteditora.org/index.php/heranca/about

RAE
e RAE — Revista de Ativos de Engenharia | VOTNO2 v s s

Check for Updates

AVALIACAO DO IMPACTO DE UM SISTEMA INFORI\/IéTICO DE GESTAO
DA MANUTENCAO PARA APOIO A IMPLEMENTACAO DE SISTEMAS
DE GESTAO DE ATIVOS PELA NORMA 1SO 55001

EVALUATION OF THE IMPACT OF A COMPUTER MAINTENANCE MANAGEMENT
SYSTEM TO SUPPORT THE IMPLEMENTATION OF ASSET MANAGEMENT SYSTEMS
UNDER ISO 55001 STANDARD
10.29073/rae.v1i2.683
Rececdo: 07/10/2022 Aprovacao: 08/04/2023 Publicacdo: 01/07/2023

Figueiredo, J. "1, Braga, D. 22, Pinto, R. 23, Farinha, T. '“* Raposo, H. ‘=5
1 Instituto Superior de Engenharia de Coimbra; SEW-EURODRIVE;
joao.varandas.figueiredo.97@gmail.com

2 SEW-EURODRIVE; dbraga@sew-eurodrive.pt

3 SEW-EURODRIVE; rpinto@sew-eurodrive.pt

4 Instituto Superior de Engenharia de Coimbra; tfarinha@isec.pt

5 Instituto Superior de Engenharia de Coimbra; hugo.raposo@isec.pt

REsumo

O setor industrial é cada vez mais competitivo. Progressivamente as empresas tém cada vez
mais o desafio de se destacar entre 0s seus concorrentes. Uma opc¢éo para esta diferenciagdo
€ o acompanhamento, tanto na evolucdo tecnoldgica como na evolucdo da area de gestéo,
designadamente a de ativos fisicos. Estas duas areas interligam-se através da convergéncia
entre a Industria 4.0, a evolugdo dos softwares de gestéo e a transformacao digital. A gestao
de ativos fisicos é um tema que ganhou interesse no final do século XX, tendo sido amplificado
no inicio do século XXI, quando foram criados documentos para a implementacdo de um
sistema baseado neste conceito, inicialmente suportado nas PAS 55 e, posteriormente, na
familia de normas da série ISO 5500X, sendo estas mais adaptaveis a industria atual. Os
sistemas de gestao de ativos baseados nos requisitos da horma ISO 55001 trazem beneficios
enddgenos, nas vertentes estratégica e estrutural e, de forma exdégena, no prestigio, tanto
interno como externo da Organizacao, possibilitando as empresas que, ao obter um grau de
certificag8o nesta norma, se destacam dos seus concorrentes, propiciando a otimiza¢do dos
seus ativos, a racionalizagcdo de custos e a conformidade com os requisitos de seguranca e
qualidade. O presente artigo refere-se a um projeto realizado em meio académico, mas
validado em contexto empresarial, visando avaliar o papel de sistemas informaticos de gestdo
da manutencéo na implementacdo de sistemas de gesté@o de ativos baseados na norma ISO
55001 em organizagfes industriais. Esta avaliacdo é feita através do estudo do nivel de
cumprimento dos requisitos da norma ISO 55001. Os resultados demonstram que o estudo
realizado, foi positivo no contributo da relacdo entre sistemas informaticos e a norma 1SO
55001.

Palavras-Chave: SISTEMA DE GESTAO DE ATIVOS; ISO 55001; GESTAO DE
MANUTENCAO; SISTEMAS INFORMATICOS

ABSTRACT

There is a wide debate on the increasing challenges for organizations managing engineering
The industrial sector is increasingly competitive. Companies are increasingly challenged to
stand out amongst their competitors. One option for this differentiation is to keep up, both in
technological evolution and in the evolution of the management area, namely that of physical
assets. These two areas are intertwined through the convergence between Industry 4.0, the
evolution of management software tools, and digital transformation. Physical asset
management is a topic that gained interest at the end of the 20th century and was amplified at
the beginning of the 21st century, when documents were created for the implementation of a
system based on this concept, initially supported by PAS 55 and later by the family of standards
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ISO 5500X (X=0,1,2), the latter being more adaptable to the current industry. The ISO 55001
standard is recent and brings endogenous benefits, in the strategic and structural aspects and,
in an exogenous way, in the internal and external prestige of the Organization, enabling
companies that, by acquiring a certification degree in this standard, stand out from their
competitors, providing the optimization of their assets, the rationalization of costs and the
compliance with the safety and quality requirements. This article refers to a project carried out
in an academic environment, but validated in a business context, aiming to evaluate the role of
computerized maintenance management systems in the implementation of asset management
systems based on the ISO 55001 standard in industrial organizations. This evaluation is done
by studying the level of compliance with the requirements of ISO 55001. The results show that
the study carried out, was positive in contributing to the relationship between IT systems and

ISO 55001.
Keywords: ASSET MANAGEMENT SYSTEM, ISO 55001, MAINTENANCE MANAGEMENT,
IT TOOLS
1. INTRODUCAO
Com o0 crescimento continuo da A Norma ISO 55002 (ISO, 2018) define a

concorréncia industrial, as empresas estao
sujeitas a uma maior exigéncia por parte de
clientes, fornecedores, acionistas, entre
outros. Para o sucesso das Organizacfes
levantam-se novos desafios, nos quais se
torna inevithvel a revisdo e melhoria
continua da eficiéncia dos seus processos
de producéo e gestdo.

De acordo com Machado (2016), com a
constante expansdo do mercado, torna-se
essencial para as empresas minimizar
despesas e melhorar o desempenho. Uma
oportunidade para minimizar as despesas
nas Organizagbes € transferir um
determinado numero das suas atividades
para parcerias, especializadas nas
respetivas atividades, adotando assim o
método de terceirizagdo ou outsourcing. Ao
transferir essas atividades, as organizacdes
diminuem a sua complexidade operacional
bem como os recursos que lhes seriam
alocados, e que poderao passar a ser afetos
a outras atividades  cruciais ao
desenvolvimento sustentavel, aumentando
assim o retorno do investimento.

Diversos aspetos da estratégia das
organizacdes estdo relacionados com a
gestdo de ativos. A implementacdo de
sistemas de gestédo de ativos baseados na
norma ISO 55001, e a eventual deciséo
estratégica de posterior certificacdo desse
sistema de gestdo, traz um ndmero
significativo de vantagens as organizacges.

72

gestdo de ativos como um habilitador para
as organizacdes realizarem o valor dos seus
ativos alinhado com os seus objetivos
organizacionais. Noutra perspetiva,
segundo Pais et al.,, (2019) a gestdo de
ativos corresponde a “ciéncia de tomar as
decisdes corretas e otimizar a entrega de
valor”.

A gestdo de ativos consegue responder a
varias questdes, tais como (Farinha, 2018;
Pais, Farinha & Raposo, 2019):

e Que ativos sao cruciais para o
negdécio e quais 0s que precisam de
ser monitorizados?

e Qual o objetivo final da
monitorizagdo dos ativos?

e Que informacdo tem de ser
recolhida e a que nivel de
pormenor?

e Qual é a tolerdncia a erros e
vicissitudes?

e Qual é a melhor forma de recolher
esta informacdo? E como sera
utilizada pela empresa?

e Quais 0s colaboradores
responsaveis pelas tarefas
anteriores?

e Quais as melhorias implementadas
ou por implementar apdés a
monitorizagdo dos ativos?

Hastings (2015) acrescenta que, dado um
objetivo empresarial ou organizacional, a
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gestao de ativos é o conjunto de atividades
associadas a:

e Identificacdo dos ativos

necessarios;

e |dentificacdo dos
financiamento;

requisitos de

e Aquisicdo de ativos;

e Fornecimento de apoio logistico e
de manutencéo aos ativos;

e Abate e renovacao dos ativos;

Na Figura 1, é possivel observar a
incidéncia do estudo apresentado neste
artigo, tendo em consideracdo os 6 grupos e
39 topicos pertencentes ao modelo
conceptual para a gestdo de ativos
desenvolvido pelo Institute of Asset
Management - IAM (2015).

As organizacbes que se encontram
comprometidas com a Gestdo dos seus
ativos devem refletir se as suas abordagens
estdo a ser eficientes e também se estédo
dentro, ndo s6 das normas, mas também
dos principios estabelecidos para esta area
de conhecimento.

Quando as empresas se deparam com 0O
desafio de implementacdo de um Sistema
de Gestéo de Ativos, uma possivel solugédo
€ conseguida através do estudo da
maturidade da gestdo de ativos. O GFMAM
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(2015) define a maturidade da gestdo de
ativos como a confianca nas capacidades, e
no desempenho de uma organizacdo para
satisfazer as necessidades atuais e futuras
das partes interessadas (stakeholders),
incluindo a capacidade de uma organizacéo
prever e responder aos desafios e riscos da
evolugdo do mercado, tecnologia, entre
outros.

De acordo com o IAM (2014), existem varias
metodologias e abordagens a avaliacdo da
maturidade da gestdo de ativos, sendo as
principais a PAM (PAS 55 Assessment
Methodology), a qual mede a conformidade
com a PAS 55:2008 e a metodologia SAM
(Self-Assessment Methodology), que mede
a conformidade da PAS 55 e da norma ISO
55001 (Tancredo, 2018).

Segundo o GFMAM (2015), a consideragéo
e a avaliacdo da maturidade da gestédo de
ativos proporcionam beneficios, tais como:

e Um caminho claro e planeado para
melhorar a gestao de ativos;

e Demonstragdo mais objetiva das
capacidade, competéncias e
progresso existentes;

e Ajuda aestabelecer metas realistas
e objetivos de melhoria.
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Figura 11 - Modelo conceptual para a Gestéo de ativos desenvolvido pelo IAM, que estao dentro do

ambito do caso de estudo. Adaptado de (1AM, 2015)
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A Figura 2, apresenta um exemplo de como
deve ser abordada a maturidade do
conhecimento e praticas da gestdo de ativos
a partir da 1ISO 55001.

Os guias para as organizacdes saberem
como abordar a gestdo de ativos e a sua
implementacdo correspondem as normas
ISO 55000 e 55002. Estas duas normas
preparam as organizacbes para por em
pratica os requisitos mencionados na norma
ISO 55001.

Raposo et al. (2018) afirmam que “a norma
ISO 55001 propbe uma metodologia para
gerir os ativos de acordo com os objetivos
estratégicos da organizagdo, apoiando as
decisGes de aquisicdo, substituicdo e ou
alienacdo, alinhada com préticas que visam
a sustentabilidade ambiental, social e
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- E
3. Ciclo de vida

14. Gestéo da configuragio
15, Entrega de manutengio
16. Engenharia da Fiabilidade
17. Operagbes nos ativos

18. Gestlo de Recursos

econdémica dos equipamentos e da propria
organizagao”.

A norma ISO 55001 é composta por dez
capitulos. Destes dez capitulos, a norma
apresenta sete requisitos relativos ao
cumprimento dos objetivos da gestdo de
ativos e a implementacéo dos sistemas de
Gestéo de Ativos, devidamente ordenados:

1) Contexto da Organizacéo;
2) Lideranca;

3) Planeamento;

4)

5) Operacionalizagéo;

Apoio;

6) Avaliacdo do desempenho;
7) Melhoria.

Figura 2 - Escala de maturidade para a norma ISO 55001. Retirado de (IAM, 2014) e adaptado por

(Tancredo, 2018)
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. . consistentes que
necessidade para o necessidade do q
- - permitem alcangar
presente requisito presente requisitoe | requisitos e pode
e/ou ndo existe existe evidéncia da
evidéncia do intengdo de avangar demonstrar que
estdo a evoluir com
compromisso para com a sua
coloca-lo em vigor. aplicagao. 0 planos e os
- 'gor. P . recursos
disponiveis.

o

Nivel de
Maturidade 3 e
A organizagao pode A g?;;:;?::’ ;'):;de
A organizagdo pode demonstrar que emprega aqs
demonstrar que otimiza, de forma melhores praticas e
atinge de forma sistematica e pral
sistematica e consistente, as que maximiza a

consistente os
requisitos relevantes

rentabilidade dos

i
suas praticas de seus valores com a

gestao de ativo,

para a alinhando-as com au\f(:'sa gﬁ:rt:a?\gs-as
implementagao da 0s objetivos com|os objetivos
norma ISO 55001. organizacionais e P
operacionais. organizacionais e
operacionais.
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A Figura 3 mostra a relagdo entre os
elementos fulcrais de um sistema de gestao
de ativos e o0s requisitos apresentados na
norma 1SO 55001.

Dentro dos requisitos de 1° escaldo
apresentados anteriormente existem sub-
requisitos de 2° escaléo e 3° escaldo, como
por exemplo 0 4.3 e 6.2.2 respetivamente,
que podem ser observados na Figura 3.
Estes requisitos apresentam informacéo de
carater mais especifico, essencial no auxilio
a interpretacao do leitor.

De acordo com Hastings (2015), a gestdo de
ativos requer detalhes precisos e
abrangentes, e a documentacdo de
identificacdo, funcionamento e parametros
de manutencdo do equipamento. Esta
informacao é utilizada ao longo do ciclo de
vida do equipamento pelos colaboradores
responsaveis pelas operacdes de
manutencdo. Farinha (2018) acrescenta que
as atividades de manutencdo no seu ambito
sdo extremamente complexas, devido a
diversidade associada aos aspetos
tecnolégicos que  constituem  estas
atividades.

A implementacdo de tecnologias de
informacdo integradas permite levar a uma
melhor implementacdo dos recursos de
servico e manutencdo para trabalhar nos
ativos certos e nos locais corretos,
reduzindo possiveis erros de manutengéo
dispendiosos, e aumentando assim a
gualidade dos servicos prestados (Zhang et
al., 2009).

Com a inevitabilidade de modernizar todas
as etapas inerentes a gestdo de ativos e
Gestéo da Manutencao foram criados vérios
sistemas informaticos para satisfazer essa
necessidade, tais como (Casimiro, 2019):

e EAM (Enterprise Asset
Management) - Envolve a gestdo da
manutencdo de ativos fisicos de
uma organizacdo durante todo o
ciclo de vida de cada ativo;

e CMMS (Computerized Maintenance
Management Systems) — E um
software que possibilita aos
intervenientes gerirem e analisarem
0 estado das operagdes da
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manutencdo dos seus ativos e 0s
custos associados;

e IWMS  (Integrated  Workplace
Management System) — E uma
Plataforma que permite agrupar e
otimizar todos 0Ss processos
envolvidos na gestéo de ativos.

O presente artigo visa refletir, aprofundar e
retirar as ilagdes possiveis resultantes do
contexto da convergéncia entre a
ferramenta informatica introduzida e os
requisitos apresentados pela norma I1SO
55001.

Este artigo esta estruturado da seguinte
forma:

e A Primeira seccdo apresenta a
Introducéo (presente seccao);

e A Segunda seccdo apresenta a
metodologia utilizada para avaliar a
maturidade do apoio prestado pela
Aplicacdo em sistemas de gestéo
que estdo de acordo com o0s
requisitos da norma ISO 55001;

e A Terceira seccdo apresenta a

Aplicacéo, desenvolvida pela
Empresa SEW, as suas
funcionalidades e quais o0s

contributos que representa, tanto
para a Gestdo de ativos fisicos
como para a Gestao de Manutencéo
e Transformacé&o Digital;

¢ Na Quarta seccéo é feita a andlise
de quais os requisitos que sao
cumpridos pela Aplicagdo para a
implementacdo da norma ISO
55001 num caso pratico de um
sistema de gestdo de uma empresa;

e A Quinta sec¢do apresenta a
concluséao sobre quais as limitagbes
da Aplicagcdo no planeamento e
implementacdo do Sistema de
gestdo de ativos, bem como as
perspetivas referentes a futuros
desenvolvimentos.
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Figura 3 - Relag&o entre os pontos e os requisitos da norma ISO 55001 chave a implementagéo dos sistemas

de gestdo de ativos. Fonte: (1ISO, 2018)
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4.3 Determinar o &mbito do sistema de gestio
de ativos
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Objetivos da gestdo de
ativos

1 g

6.2.2 Pl para os
da gestdo de ativos
8.3 Subcontratagio (Ambito)

4

Planos e objetivos
organizacionais

Plano estratégico da gestdo

Planos da gestdo de ativos

8.1 Planeamento e controlo operacional
8.2 Gestdo da mudanca
8.3 Subcontratagéo (controlo)

. 4

Implementag&o dos planes

da gestdo de ativos

¥

Portfélio de
ativos

Avaliagio e melhoria do desempenho 9.1 i dica
9.2 Auditoria interna

2. METODOLOGIA PARA AVALIAR O
APOIO DA APLICACAO A CADA
REQUISITO DA NORMA 1SO 55001

O projeto em apreco foi realizado tendo
subjacente a norma orientadora 1ISO 55002,
por esta conter as diretrizes da Aplicagcdo da
norma ISO 55001. O desafio em questao foi
verificar a conformidade da Aplicacdo com a
norma ISO 55002, ou seja, identificar quais
as diretrizes da norma I1SO 55002 que
podem ser suportadas pela Aplicacéo.

Como ja referido na secg¢édo 1, a Norma ISO

55001 ¢é composta pelos seguintes
requisitos: Contexto da Organizagéo;
Lideranca; Planeamento; Apoio;
Operacionalizacao; Avaliacao do

Desempenho e Melhoria. Para cada um dos
requisitos ou sub-requisitos de 1°, 2° ou 3°
escaldo dos indices das clausulas
pertencente a norma ISO 55001, foram
definidas quatro opcdes de resposta, no que
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4.1 Compreender a organizagio e o seu contexto

4.2 Comp deras idad. as exp ivas das partes
interessadas

5.1 Lideranga e compromisso
5.3 Fungoes, bilidad

Politica da gestdode

5.2 Politica
ativos

4.4 Sistema de gestdo de ativos
6.1 AgBes para tratar riscos e oportunidades
para o sistema de gestio de ativos

desenvolvimento de
um sistema de gestdo

de ativos + elementos
de apoio relevantes

7.1Recursos

7.2 Competéncias

7.3 Consciencializagio

7.4 Comunicagao

7.5 Requisitos de informacdo
7.6 Informagdo documentada

Planos para o
desenvolvimento de
um sistema de gestdo

de ativos + elementos
de apoio relevantes

8.2 Gestdo da mudanga
izacdo, r

anélisee 13

9.3 Revisdo pela gestdo
10. Melhoria

diz respeito ao apoio prestado pela
Aplicacdo informatica em estudo/analise. A
primeira opcgdo, é quando o requisito esta
unicamente a cargo da gestdo de topo, a
segunda é se 0s pontos dos requisitos sao
cumpridos e contemplados totalmente pelo
software, e a terceira op¢do € quando os
requisitos séo cumpridos apenas
parcialmente, e por fim na quarta opgéo é
quando o software ndo cumpre as
exigéncias  definidas pelos pontos
abordados nos requisitos:

¢ RO - Responsabilidade da
Organizacéo;

e CT - Cumpre na Totalidade;

e CP — Cumpre parcialmente;

e NC - Nao cumpre.
Na Tabela 1 encontra-se um exemplo da
andlise realizada, mais especificamente
para o sub-requisito de 3° escalédo, 7.1.4 -
Gestéo de Ativos ISO 55002:2018.
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Tabela 13 - Exemplo da andlise realizada, no sub-requisito de 3° escaldo 7.1.4

atividades de gestao
de ativos

. Cumpre
- Unicamente a .
7.1.4 — Gestao Cumpre na parcialmente/com ~ ~
. cargo da i . N3o Cumpre Observagoes
de Ativos . totalidade 0 apoio de outras
Organizagao
ferramentas
Aplicagdo é
o oo de e
atividades de gestdo X p . =
. atividades de gestdo
de ativos; X )
de ativos a terceiros.
)0 contrl i i
atividades de gestdo X p . =
. atividades de gestdo
de ativos; X )
de ativos a terceiros.
Existe a possibilidade
de agregar
formagdes dos
c) Competéncia dos produtos SEW por
funcionarios; forma a tornar a
equipa de
manutengdo mais
competente.
Com a Aplicagdo é
d) Atividades X possivel alocar as
Subcontratadas atividades de gestdo
de ativos a terceiros.
e) Disponibilidade
atempada de fundos
de investimento e
financiamento
operacional
f) Acesso seguro a
portfélios de ativos O acesso a Aplicagdo
para realizar X é restrito (através de

password).
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Depois de serem contados os pontos para
cada opcdo de resposta a um requisito, o
ndamero resultante dessa contagem ¢é
dividido pelo nimero total de pontos
existentes no requisito. O valor decimal
resultante dessa divisdo €, posteriormente,
multiplicado por 100%, para ficar sob a
forma de percentagem. Este processo €
feito apenas para os requisitos de 1°
escaldo, visto que estes integram os sub-
requisitos de 2° e 3° escaldo, como referido
na seccao 1, dai os resultados apresentados
na seccdo 4 serem apenas para OS
requisitos de 1° escaldo. E um procedimento
realizado nos requisitos atuantes num
sistema de gestdo de ativos da norma ISO
55001, calculado através das Férmulas 1 a
4,

% Pontos RO; =
( Y, N2 pontos RO no requisito

) x100% (1)

Y, N° Total de pontos no requisito

Pontos CT; =
( Y, N° pontos C.T no requisito

) x100% (2)

Y, N° Total de pontos no requisito

% Pontos CP; =

( Y. N° pontos C.P no requisito

) x100% (3)

Y, N° Total de pontos no requisito

% Pontos NC; =

( Y. N° pontos N.C no requisito

) x100%  (4)

Y, N° Total de pontos no requisito
Sendo,

i 0 requisito de 1°, ou sub-requisitos de 2°
ou 3° escaldo.

3. CASO DE ESTUDO E APLICAGAO
UTILIZADA

A empresa que foi objeto do caso de estudo,
encontra-se no ramo dos acionamentos
eletromecanicos e eletrénicos, com
produtos tais como: motores, redutores,

redutores industriais, motorredutores,
acionamentos  descentralizados, entre
outros.

A grande maioria das organizacdes, procura
expandir continuamente a qualidade dos
seus servicos, de modo a dar aos seus
clientes suporte para estabelecerem uma
parceria e uma relagdo comercial que, ndo
s6 os satisfaca, mas que consiga superar as
suas expectativas.

A aplicacdo tem associada uma base de
dados on-line no servidor central da
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empresa fornecedora do servico. E aqui que
todas as informacdes sdo guardadas: todos
0s niveis de autorizagdo para aceder a
informacdes, fotografias, instrucdes de
operacdo e documentagcdo sdo obtidos via
Internet Browser. Conceitos de utilizador
especificos podem ser criados de forma a ir
ao encontro das necessidades reais de cada
cliente.

Nesta perspetiva pretende-se com o
presente estudo verificar 0 potencial de um
CMMS, a Aplicagdo, como uma ferramenta
de apoio a Gestdo de ativos e Gestdo da
Manutengcdo desenvolvida pela empresa
responsavel pelo caso de estudo, beneficiar
e apoiar as organizac¢des no crescimento da
maturidade destas relativo as areas
mencionadas e que, independentemente
das suas razdes, ndo conseguem alocar 0s
recursos e/ou tempo necessarios para
implementar a norma ISO 55001.

Tal como referido no paragrafo anterior, a
empresa objeto do caso de estudo tem no
seu portfdlio de servicos uma ferramenta,
que permite a gestdo total dos
acionamentos instalados numa maquina,
linha de producédo ou instalacdo fabril.

Sendo o foco da gestdo de ativos fisicos
maximizar a eficdcia dos mesmos durante
todo o seu ciclo de vida, minimizar as falhas,
reduzir as perdas e maximizar ganhos, o
Programa vai permitir organizar e reportar
0s ativos, apoiar no planeamento das
operacdes de manutencdo, avaliar o risco,
otimizar stocks e ndmero de itens, definir
prioridades, entre outros.

A Aplicagdo é um sistema informético de
gestao que permite:

— Disponibilidade de toda a
informacao do portfélio de ativos, ou
seja, identificacao e registo de todos
0s acionamentos eletromecéanicos
(i.e., motores elétricos,
motorredutores, redutores e
redutores industriais) e conversores
de frequéncia, de acordo com o
layout/planta de cada cliente (Figura
4);

— Informacdo detalhada de todo o
portfélio de ativos, nomeadamente:
informacao técnica detalhada (de
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acordo com o tipo de equipamento
e numero de série); localizacdo
funcional; tipo de acesso; utilizagéo;
estado do ativo; criticidade; etc.) —
(Figura 5);

— Evidéncia histérica quanto ao
estado, condi¢édo e desempenho de
cada Ativo Fisico;

. . ~ — Informagdo quanto a existéncia de
— Apoio ao sistema de gestdo

d . i unidades de substituicéo,

ocume_ntal atraves d_o aces§o_ a reserva/stock, incluindo prazos de

fotografias do  Ativo  Fisico; entrega;

relatorios; instrugbes de operacao; ’

lista de pecas; certificados; etc.; — Informacdo relevante sobre o
ambiente, as normas e

— Planeamento de aces corretivas e
preventivas, incluindo a avaliagéo
de desempenho de cada Ativo
Fisico e definicho de niveis de
servico (Figura 6);

especificacdes, assim como sobre a
necessidade de subcontratacdo de
Servigos ou meios de
movimentacao.

Figura 4 - Identificacao e registo de acordo com o layout/planta de cada cliente na Aplica¢éo
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Figura 5 - Informacéo técnica detalhada do ativo disponivel na Aplicagéo
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Figura 6 - Evidéncia historica do desempenho do ativo disponivel na Aplicagcao
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equipamentos

online,
Fisicos
que:

instalados €& totalmente
faciltando a Gestdo dos Ativos
instalados na fabrica, permitindo

As empresas tenham ao seu dispor
a informacéao técnica dos
equipamentos de forma digital
rapida e centralizada, bem como o
acesso rapido a lista de pecas de
reserva, economizando tempo as
equipas de manutencdo em
pesquisas;

Seja feito o planeamento de todas
as atividades de manutencdo e o
seu agendamento, aumentando a
produtividade das equipas
responsaveis;

Haja a possibilidade de incluir o
histérico associado a cada
equipamento, 0 que permite ter os
dados necessérios para a tomada
de decisdo, a nivel técnico e
econdémico sobre cada ativo;

Permita avaliar riscos e
oportunidades, através da
monitorizacdo do desempenho do
sistema de gestdo de ativos e das
acbes preventivas e corretivas,
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melhoria continua.

icionalmente, com a implementacéo

desta ferramenta, vai permitir:

e Avaliar riscos e oportunidades
do portfélio de ativos, através
da identificacdo das unidades
de maior criticidade da gestédo
de ativos fisicos;

e Avaliar o desempenho de cada
Ativo Fisico, através de servi¢cos
de inspecdo/manutencdo, e
executar planos de melhoria de
acordo com os resultados da

avaliacéo;
e Melhorar continuamente,
através da identificacdo de

necessidades e potencialidades
de melhoria;

e Diminuir 0s custos,
considerando o desempenho e
riscos relacionados com o
portfolio de ativos, através da
otimizacdo de stock de pecgas
de reserva, bem como das
acoes de manutencao,
permitindo uma reducdo do
namero de incidentes nao
programados, bem  como
realizar estudos de eficiéncia
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energética, monitorizacdo da
condicéo, etc.;

e Modernizar (retrofit) 0s
equipamentos instalados,
permitindo estruturar e ajustar a
tecnologia do acionamento
existente, com avaliacdo do
impacto ambiental e exigéncias
futuras.

Paralelamente a implementacdo do
Programa, podem ser associados e
planeados servicos de inspecao,
manuten¢do, monitorizacdo ou substituicdo
de acordo com as ac¢les decorrentes do
Sistema de gestdo de ativos fisicos;
agregado a cada equipamento, maquina,
linha de producdo ou instalacdo fabril
completa, ficando disponivel todo o histérico
das acBes executadas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tal como referido nas sec¢des anteriores, a
empresa alvo de caso de estudo analisou
guais os requisitos para implementacao da
ISO 55001 que sao suportados pela
aplicacdo, num caso pratico de uma
empresa que produz componentes para a
inddstria  automével (denominada de
empresa A), na qual se verifica que o
sistema de gestdo implementado tem
condi¢des para evoluir no sentido de vir a
cumprir com a generalidade dos requisitos
apresentados por aquela norma.

Os requisitos 4 e 5 sao focados no Contexto
da

Organizacdo e Lideranca, respetivamente.
S80 requisitos determinantes para a
obtencé&o de valor. A lideranga influencia a
forma como a Organizacdo desempenha o
seu papel e cria a cultura organizacional.

Os requisitos que dizem respeito ao
Contexto da Organiza¢@o s&o essenciais a
Gestéo de ativos Fisicos, pois permitem a
esta perceber qual sera o seu foco e como
pode, através da Gestdo dos seus Ativos
Fisicos, criar valor ndo s6 para a
Organizacdo propriamente dita, como para
as partes interessadas. Permitem também
um conhecimento profundo de fatores que
podem influenciar a Gestdo dos Ativos
Fisicos (p.e. leis e regulamentos). Os
requisitos que se referem a Lideranca séo
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direcionados para a gestédo de topo de uma
Organizagéo, pois estes sdo os altos
responsaveis pela Gestdo dos Ativos
Fisicos e, consequentemente, pelo
respetivo Sistema de Gest&o. E a gestdo de
topo quem define a visdo e os objetivos da
gestédo de ativos fisicos e que fornece os
recursos para atingir as metas. O
cumprimento dos requisitos € da
responsabilidade da gestdo de topo. Antes
de serem apresentados os resultados do
trabalho, € apresentado um pequeno
exemplo de como foram adquiridos os
resultados para o0 requisito 8 -
Operacionalizagdo, através das formulas
apresentadas na seccdo 2, que irdo ser
confirmados posteriormente nesta seccéo.

Resultados para o requisito 8:

8
% Pontos RO; = <ﬁ> x 100%
= 0,35 % 100% = 35%

% Pontos CT;

5
J— 0,
<23>X100/0

= 0,22 X 100% = 22%

10
% Pontos CP; = <ﬁ> %X 100%

=0,43 x100% = 43%

O requisito 6, relativo ao Planeamento, tem
0 propésito de encaminhar os objetivos da
gestdo de ativos de modo a irem ao
encontro aos objetivos da Organizacao,
sendo, para isso, necessario determinar as
atividades e recursos necessarios para
alcangar essa sinergia. E 0 requisito
responsavel por estabelecer em como serao
atingidas as metas da gestdo de ativos
fisicos, de como serdo atendidas as
necessidades e requisitos das Partes
Interessadas e de como ser&o abordados os
riscos e oportunidades associados aos
Ativos Fisicos.

Perante a andlise feita para este requisito,
permitiu-se verificar que a Aplicacdo é uma
ferramenta que pode apoiar 86% dos pontos
abordados na Norma ISO 55002. No
entanto, 28% da capacidade de resposta €
parcial, ou seja, o Programa necessita do
apoio de outras ferramentas ou pode servir
como ferramenta de apoio para responder a
alguns dos sub-requisitos do ponto 6.
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Em relacéo ao requisito 7, relativo ao Apoio,
este tem como objetivo analisar e
determinar 0s recursos necessarios as
atividades ligadas a gestéo de ativos. Para
iSso € necessario colocar em perspetiva 0s
recursos, as competéncias, a
consciencializacdo e como a informacéo é
tratada dentro da Organizagéo.

Para este requisito foi concluido que a
Aplicacdo apoia na totalidade ou
parcialmente, verificando-se que 48% das
acOes identificadas neste requisito podem
ser apoiadas pelo Programa, onde 20%
dessas acdes precisam do apoio a outras
ferramentas ou pode servir como ferramenta
de apoio. Aproximadamente 48% das acdes
dizem respeito a gestdo de topo.

A Operacionalizacédo é o requisito 8, o qual
€ dos mais importantes da norma 1SO
55001, abrangendo o uso do Sistema de
gestdo de ativos fisicos com o objetivo de
gque este forneca os resultados pretendidos
pela Organizacéo e pelo préprio Sistema de
gestdo de ativos fisicos. Orienta as
Organizacdes no planeamento e
implementacao dos processos
operacionais, Gestdo da mudanca e
outsourcing. Pode ser feito através da
producdo de informacdo operacional sobre
as atividades realizadas ou por realizar,
avaliacdo dos riscos associados e a
mudancas de carater permanente e controlo
das atividades e processos subcontratados,
bem como o seu impacto ou riscos para a
Organizacdo. Verifica-se que a Aplicacé@o
apoia em 65% do cumprimento desta
norma, e que 35% séao responsabilidade da
gestédo de topo.

A Avaliacdo do Desempenho diz respeito ao
requisito 9, o qual é responsavel pela
monitorizacdo e avaliagcdo do desempenho

Check for Updates

das atividades de gestéo de ativos, ambas
tematicas importantes para o planeamento e
implementacdo de novos pontos de
melhoria no portfélio de ativos, e nas
restantes meétricas da gestdo de ativos
fisicos. Este controlo € fundamental para
garantir o alcance dos resultados
desejados; para tal é necessario determinar
quais os pontos a medir, quais os dados a
recolher, executar auditorias internas para
avaliar conformidades e a eficacia do
Sistema de gestdo de ativos fisicos. O
Programa apoia este requisito em 64%;
contudo, em 49% dos pontos mencionados
na norma, a Aplicacdo tem uma capacidade
de resposta limitada, sendo 10% das
exigéncias apresentadas da
responsabilidade da gestdo de topo.

O requisito 10, relativo a Melhoria, auxilia a
continuidade da melhoria de todos os
componentes que constituem o Sistema de
gestao de ativos fisicos, incluindo a correcao
constante e adaptacao das Organizacdes as
ndo conformidades nas atividades de
gestédo de ativos. Para isso é necessario, por
parte da gestéo de topo, implementar acdes
corretivas aquando da existéncia de nao
conformidades  ou incidentes, criar
processos para identificacdo de falhas e
também procurar e melhorar de forma
continua a adequacédo e eficacia das suas
atividades e dos seus sistemas de gestao de
ativos fisicos. Dos resultados analisados
referentes ao cumprimento deste requisito
verifica-se que a Aplicacdo é capaz de
apoiar em 73%; no entanto, 67% da
capacidade de resposta da Aplicacdo é
parcial, ou seja, a Aplicacdo necessita do
apoio de outras ferramentas, sendo que
21% dos pontos apresentados sao da
responsabilidade da gestdo de topo (Tabela
2 e Grafico 1).

Tabela 14 - Resultados do resumo do Apoio da Aplicacéo na Implementacdo dos Requisitos — Caso de

Estudo

Requisitos Unicamente a Cumpre na
cargo da totalidade

Organizagao

Cumpre Nao
parcialmente/com o cumpre
apoio de outras

ferramentas
6 11% 57% 28% 4%
7 48% 28% 20% 4%
8 35% 22% 43% 0%
9 10% 15% 49% 26%
10 21% 6% 67% 6%
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Grafico 1 — Resultados do Apoio prestado pela Aplicagao
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Resultados do Apoio prestado pela Aplicagdo

Cumpre na totz

5. CONCLUSOES E PERSPETIVAS
FUTURAS

Apesar da norma 1SO 55001 ser recente, a
importdncia da abordagem a sua
implementacéo e certificacdo por parte das
empresas € um facto, o que demonstra que
as Organizacdes interessadas nesta
possuem um grau de experiéncia elevado
no que concerne a gestao de ativos fisicos,
e a criacdo e implementacao de sistemas de
Gestdo complexos que necessitam de uma
alta coordenacdo entre 0s  seus
colaboradores. Demonstra ainda que as
Organizagbes conseguem encarar e
adaptar-se a todos os fatores que
influenciam a vida til dos seus ativos, de
modo a obter destes o maior valor possivel
de uma forma sustentavel.

A andlise do caso de estudo apresentado no
presente artigo consistiu na verificagdo de
quais 0s requisitos e sub-requisitos da
norma ISO 55001 que s@o cumpridos pela
Aplicacao, com a finalidade da empresa alvo
de estudo poder apoiar as partes
interessadas na implementacgdo da norma e
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marcar a sua posicao na vertente da gestao
de ativos fisicos.

Os requisitos 4 e 5 (Contexto da
Organizacé@o e Lideranca, respetivamente)
séo exclusivamente da responsabilidade da
organizacdo de topo e sdo fundamentais
para a certificacdo, pelo que o Programa
ndo pode exercer a sua contribuicdo a
implementacdo destes dois pontos de
referéncia.

A partir da analise dos requisitos do sistema
de gestdo, aplicados a empresa alvo do
caso de estudo, conclui-se que a Aplicacdo
permite um grande apoio na implementacao
dos requisitos 6, 8 e 10 (Planeamento,
Operacionalizacao e Melhoria,
respetivamente).

Em relacdo aos requisitos 7 e 9 (Apoio e
Avaliacdo do Desempenho), apesar de ndo
auxiliar com a mesma énfase, pode-se
afirmar que o Programa constitui um pilar
decisivo para a implementacdo destes
requisitos.

As organizagbes que obtém maior sucesso
com o seu Sistema de gestdo de ativos


https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://ponteditora.org/
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/index
https://revistas.ponteditora.org/index.php/rae/issue/archive
https://revistas.ponteditora.org/index.php/heranca/about

e

fisicos sdo aquelas que sao pro-ativas
perante a identificagdo de riscos, na sua
eliminacdo e na implementacdo de
estratégias de mitigacdo que minimizem os
seus efeitos.

Num futuro muito préximo, as Organizacdes
que pretendem obter um auxilio a
certificagdo da norma ISO 55001 poderéo
saber exatamente o0 apoio que irdo usufruir
ao usar a Aplicacao informatica, ndo s6 na
vertente da implementacéo, mas também de
apoio a certificacdo, para além da gestédo
diaria dos seus acionamentos
eletromecanicos e eletronicos.

A empresa em estudo continuara a fazer
evoluir a Aplicacdo, quer para responder
cada vez melhor aos requisitos que ja inclui
na versdo atual da norma, quer para
responder aos requisitos que, ndo obstante
sejam da responsabilidade da gestdo de
topo, possa orientar na implementacédo de
todos os requisitos e melhorar a
performance de cada cliente no ambito da
gestédo de ativos.
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REsumo

A E-REDES promoveu, ao longo de um periodo de mais de uma década, a melhoria do seu
sistema de gestdo de ativos, alinhando inicialmente com os requisitos da PAS 55 e,
posteriormente, das normas da série ISO 55000. Apos esse percurso, decidiu entdo procurar
obter a certificacdo na ISO 55001, tendo alcancado esse objetivo em 2022, numa certificacéo
cujo ambito abrange a globalidade das redes de distribuicdo operadas pela E-REDES em AT,
MT e BT. A certificacdo permite demonstrar, perante os stakeholders, que a E-REDES tem
objetivos claros de gestéo de ativos, equilibrando as expectativas dos diversos intervenientes,
num sistema de gestdo de ativos e em que uma das bases sdo 0s objetivos que garantem a
resposta aos desafios de curto, médio e longo prazo colocados pela transicdo energética,
entre outros.

Palavras-Chave: GESTAO DE ATIVOS, SAMP, OPTIMIZACAO, CICLO DE VIDA

ABSTRACT

E-REDES has developed, throughout more than a decade, the improvement of its asset
management system, based initially on PAS 55 and, later, on the ISO 55000 standards.
Culminating that path, E-REDES decided to obtain an ISO 55001 certification, which was
obtained in 2022, with a scope covering the electrical energy distribution grids operated by E-
REDES in HV, MV and LV. The certification obtained demonstrates, towards E-REDES’
stakeholders, that the company has clear asset management goals, balancing the expectations
of the several interested parties, through an asset management system that addresses the
short-, medium- and long-term challenges associated with energy transition.

Keywords: ASSET MANAGEMENT, SAMP, OPTIMIZATION, LIFE CYCLE

1. INTRODUCAO

dessas referéncias. A
aplicacional do projeto,

A E-REDES iniciou o seu percurso de especificacdes
melhoria continua do seu sistema de gestao componente

de ativos ha mais de uma década, tomando
como referéncia inicialmente a norma
britanica PAS 55 (atualmente [1] e [2]) e,
mas tarde, a série de normas ISO 55000 [3],
[4] e [5].

Ao longo desse percurso foi realizada uma
analise de alinhamento do seu sistema de
gestdo de ativos com o0s requisitos
especificados nas normas de referéncia. Foi
ainda realizado o projeto JUMP, que alinhou
a estrutura da organizagdo, 0s processos e
0 sistema de gestdo de ativos segundo as
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suportado em SAP, entrou em produtivo em
2018. Dados esses passos, e na sequéncia
de uma reestruturagdo da estrutura orgéanica
da E-REDES concretizada em 2020, que
resultou numa nova estrutura das unidades
de servicos de rede e na criacdo da Area de
Gestdo de Ativos na Direcdo de Gestéo de
Ativos e Planeamento de Redes, a E-
REDES iniciou o percurso de obtencdo da
certificagdo na norma ISO 55001 [4],
alcancado em 2022.
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2. A E-REDES

A E-REDES - Distribuicdo de Eletricidade,
empresa do Grupo EDP, detém as
concessbes de operacdo das redes de
distribuicbes de energia elétrica em Portugal
continental, nos niveis de Alta, Média e
Baixa Tensdo. Na cadeia de valor do setor
elétrico, a E-REDES posiciona-se entre a
Rede Transporte e os Comercializadores,
sendo responsavel por distribuir energia
elétrica a mais de 6 milhGes de clientes,
sendo que também estéo ligados a sua rede
um vasto conjunto de produtores.

Opera mais de 230.000 km de rede, com
435 subestacdes e mais de 70.000 postos
de transformacéo.

A E-REDES trabalha diariamente para
assegurar um servico de qualidade, e tem
como visao tornar-se um operador europeu
de referéncia na gestéo eficiente das redes
de distribuicdo de eletricidade. Como
empresa regulada e operadora da rede de
distribuicdo, desenvolve um grande nimero
de atividades, desde o planeamento,
construcdo, manutencdo e operacao das
redes, até a ligacdo de novos clientes e
produtores, garantindo naturalmente a
gualidade de servico e a minimizacdo das
perdas. Adicionalmente, presta um conjunto
alargado de servicos ao mercado, tais como,
a medicdo e disponibilizacdo de dados de
consumo, garante apoio técnico multicanal
aos seus clientes, e garante a execucao de
ordens de servigo, por exemplo, aumentos
de poténcia ou cortes de fornecimento de
energia elétrica.

3. A JORNADA DE GESTAO DE ATIVOS
NA E-REDES

No inicio do presente século, a estrutura
organizativa da empresa tinha um caracter
predominantemente regional, sendo entéo
utilizados diferentes métodos e
periodicidades de manutencdo em cada
regido e com registos essencialmente em
papel, logo pouco rastredveis.
Paralelamente, havia sobretudo um foco no
acompanhamento da execugdo financeira
do OPEX e uma baixa integracdo dos
sistemas informaticos de suporte, que
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resultava na separacdo do mundo fisico e do
mundo financeiro.

Em 2007, a gestdo de topo decide liderar a
mudanca, criando dire¢bes nacionais
(Planeamento, Projeto e Construcdo e
Manutenc¢&o), enquanto sdo desenvolvidas
iniciativas de aproximagdo as congéneres
europeias, na altura mais avangadas nas
praticas de Gestdo de Ativos. Internamente,
foi o momento de realizar os primeiros
seminarios de gestdo de ativos, dando
especial relevo ao ciclo de vida do ativo e a
importancia de cada uma das suas fases.

Seguiu-se a realizacdo da primeira
avaliacdo de maturidade em Gestdo de
Ativos face ao referencial da PAS 55,
permitindo identificar diversas
oportunidades de melhoria importantes.
Iniciou-se entdo o desenvolvimento de
novos conceitos e metodologias, tais como
0 desenho da Matriz de Risco Corporativa e
métodos para avaliar os trade-offs da gestao
de ativos, que foram disseminados pela
organizacdo através da Universidade EDP.
Nesta escola, “professores” e “alunos” séo
colaboradores da empresa, fazendo-se
transmissdo de conhecimento dos mais
experientes em gestdo de ativos, com um
vinculo préatico muito vincado.

Em 2011 a empresa, consciente dos
beneficios resultantes do recurso as
melhores préticas de Gestéo de Ativos e das
vantagens em demonstrar esse recurso,
realizou um piloto de gestdo de ativos e
andlise de risco na zona de Setubal,
abrangendo os ativos mais relevantes,
tendo testados modelos de avaliacdo da
condicdo e risco e alteradas algumas
estratégias de manutencdo. Os resultados
foram positivos, tendo-se tomado decisdes
com base no mérito técnico-econdémico das
alternativas disponiveis, e a andlise das
causas raiz das falhas que permitiu
identificar melhorias para as fases de projeto
e de construgdo. Tornou-se evidente que a
Gestdo de Ativos era 0 caminho a seguir,
tendo a crescido a ambicdo de continuar a
mudar a organizagao e, consequentemente,
canalizados mais recursos financeiros e
humanos ao projeto.



Entre os anos de 2012 e 2014, continuou a
reforgar-se a cultura de Gestéo de Ativos da
empresa, que na verdade é o elo de ligacdo
entre a estratégia corporativa e a estratégia
operacional. O envolvimento de todos foi
crucial, comecando pela gestdo de topo a
comunicar transversalmente sobre a
tematica, a aprendizagem e melhoria
continua das equipas néo so6 de engenharia,
mas também de todas as atividades de
suporte, sem esquecer 0s técnicos
eletricistas que foram também muito
envolvidos nesta transformacao.

Contudo, e como se percebe, ndo é
suficiente existir uma cultura forte de Gestao
de Ativos, é fundamental que 0s processos,
0S sistemas e a estrutura organizativa
permitam aplicar as técnicas da disciplina de
forma coerente, sistematica e fluida. Assim,
entre 2015 e 2019, foi desenvolvido um
projeto transformacional designado JUMP
gue envolveu 7 empresas do Grupo EDP, 6
parceiros externos e mais de 3000 pessoas,
onde foram redesenhados todos os
processos de Gestao de Ativos e atividades
de suporte, foi desenvolvido um Unico
sistema (base SAP) que suporta todas as
fases do ciclo de vida do ativo, tendo sido
também revolucionadas as operacdes
através da digitalizag&o.

Finalmente, em 2020 teve lugar uma
profunda reestruturacdo da organizagéo,
tendo sido criada a Dire¢cdo de Gestdo de
Ativos e Planeamento de Rede, e existindo
a juncao das atividades de Manutencéo e
Construcdo na mesma Direcdo, de forma a
guebrar ainda mais os silos. Assim, estavam
reunidas as condi¢Bes para avancar para a
Certificacé@o do Sistema de Gestéo de Ativos
da E-REDES, que tem permitido manter o
espirito de melhoria continua bem vivo,
maximizar o valor entregue aos
stakeholders e também capturar beneficios
adicionais tais como a reputacdo e a
confianca no trabalho da E-REDES.

4. O SISTEMA DE GESTAO DE ATIVOS

O Sistema de Gestdo de Ativos é descrito
por intermédio do Plano Estratégico da
Gestdo de Ativos (SAMP) [6]. Este
documento, refletindo as Necessidades e as
Expectativas dos Stakeholders, assim como
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o Plano de Negécios, apresenta a Politica
de Gestéo de Ativos que serve de base para
a definicdo de A¢bes Estratégicas, Objetivos
e Planos de Gestédo de Ativos.

O Sistema de Gestdo de Ativos da E-
REDES responde e assegura a
implementacéo da sua Politica de Gestao de
Ativos, que explicita as expectativas do
Conselho de Administracdo relativas a
gestéo dos seus ativos.

Essas expectativas sustentam as diretrizes
estabelecidas pela  E-REDES, em
alinhamento com a declaracdo da sua
missao e da sua visao, e sao:

1. Garantir o fornecimento de
energia elétrica com qualidade,
seguranca e eficiéncia;

2. Promover o desenvolvimento da
rede de distribuicdo de
eletricidade que suporte a
transicdo energética;

3. Manter uma relacdo de
confianca e proximidade com os
diferentes stakeholders, com
foco na inovacao e resiliéncia;

4. Otimizar o desempenho e
disponibilidade dos ativos,
respeitando as politicas e
disposicdes vigentes,
nomeadamente ambientais, de
seguranca e outras aplicaveis;

5. Melhorar  continuamente o
Sistema de Gestao de Ativos,
em alinhamento com as
melhores praticas e com a série
de normas 1SO 55000.

As diretrizes expostas, desdobram-se em
aclOes estratégicas, objetivos estratégicos e
planos de gestéo de ativos que irdo compor
0 SAMP da E-REDES, o qual contribuira
para a criagdo de valor a partir da sua
gestdo de ativos, de forma sustentavel e
eficiente.

4.4. AMBITO DO SISTEMA DE GESTAO DE
ATIVOS

O Plano Estratégico de Gestdo de Ativos

(SAMP) aplica-se ao sistema de gestéo de



ativos das redes de distribuicdo de
eletricidade em AT, MT e BT, operadas pela
E-REDES, emtodas as fases do seu ciclo
de vida. O horizonte temporal considerado
no documento é de 10 anos estabelecendo
objetivos a 2030. Sera revisto em 2024,
alargando-se entdo o0 seu horizonte
temporal.

Na Figura 12 estéo representadas as fases
do ciclo de vida dos ativos da E-REDES,
bem com os processos referentes a cada
fase, e 0s processos suporte a gestao de
ativos.

Figura 12 - Fases do ciclo de vida dos

Ciclo de Vida
05.03 - Identificar necessidade, 10.02
avaliar e planear Projetar
Ident. necessidade, ~ = Proi
awvaliar e planear z Ao

Construir

l

Tutela a realizagdo de auditorias internas,
revisbes pela gestdo de topo e as acdes
corretivas e preventivas, que promove a
desejada cultura do ciclo de PDCA (Plan,
Do, Check Act). Outra questdo fulcral no
Sistema de Gestdo de Ativos da E-REDES
€ a existéncia de 2 comités (operacional e
estratégico), que envolvem as dire¢des da
E-REDES, cada um deles com poderes de
decisdo consoante 0s participantes; as
reunides destes comités sao periédicas., de
modo a debater temas transversais com
impacto na E-REDES, garantindo a
atualidade das questdes. O comité
estratégico relne dua vezes por ano,
fazendo o comité operacional um
acompanhamento mais proximo dos temas
relevantes para o sistema de gestdo de
ativos, com quatro reunifes por ano.
Suporte

05.05
Comissionar

I

Comissionar

05.01 =~ Desenvolver estratégia
de gestio de ativos

[ 05.07 - Gerir dados mestre ]

05.02

[ 10.01 - Programar trabalho ] I

05.08 ~ Gerir a vegetagio ]

13 = Gestdo de compras,

fornecedores e logistica

15.01 - Gerir e desenvolver

Operar pessoas

I

Concecio I

10.08 -~ Preparar, Executar ¢
Encerrar Trabalho

|

10.04 - Controlar a execusdo
de servigos
Descomissionar, Geri d Mant
transferir e abater Escoaiglo =
05.06 - Descomissionar, 05.04 08 - Gestdo e Operagio da
transferir e abater Gerir Condigio Rede e Ativos de Distribuigio

15.08 - Gerir competéncias
técnicas

O SAMP detalha o contexto organizacional
interno e externo, sendo que neste Ultimo
aspeto assumem relevancia o contexto
econdmico, o enquadramento regulatério,
as politicas energéticas, a transi¢do
energética e resposta as alteracdes
climéticas, bem como as necessidades e
expectativas dos clientes associados as
redes de distribuicdo operadas pela E-
REDES.

Outro documento base do Sistema de
Gestédo de Ativos é o Manual do Sistema de
Gestdo de Ativos [7], que langca os
fundamentos para a melhoria continua.
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5. PORTFOLIO DE ATIVOS

A E-REDES é a concessionaria da Rede
Nacional de Distribuicdo (RND), concedida
pelo Estado, e das Redes de Distribuigdo
em Baixa Tensdo em Portugal Continental,
cujos concedentes sdo 0s municipios, tendo
toda a sua atividade regulada. Neste
pressuposto deve assegurar, na vigéncia
dos contractos de concessao da RND e das
concessoes em BT, o] regular
funcionamento dos ativos que integram
estas diferentes redes.

A RND é constituida pela rede de
distribuicdo em alta e média tensédo. A



distribuicho em AT é  efetuada
predominantemente a tensdo nominal de
60kV1. A distribuicdo MT ¢é efetuada,
predominantemente, nos niveis de tenséo
de 30kV, 15kV e 10kV. Para facilitar a
exploragdo e melhorar a qualidade de
servico, a rede MT possui, ao longo do seu
percurso, 6rgdos de corte telecomandados,
dotados de automatismos e fun¢bes de
protecéo.

As redes de distribuicdo de eletricidade de
baixa tensao, cuja concessao € concelhia,
sdo constituidas por linhas e cabos BT,
postos de transformacdo de distribuigdo
MT/BT, equipamentos de  medicdo
inteligente (EMI) e contadores
convencionais (estes em fase de
substituicéo por EMI).

Na Tabela 15 é resumida a evolucdo de
ativos da RND e RDBT, entre 2018 e 2020.

5.

Tabela 15 - Evolug&o 2018-2020 dos ativos geridos pela E-REDES, para as principais classes de ativos

Grupo Abrangéncia 2018 2019 2020
Subestacdes
N° de subestacbes 432 431 432
) Poténcia Instalada (MVA) 17 700 17 656 18 475
I Equipamentos Postos de Transformacao
Unidades 68 933 69 190 69 424
Poténcia Instalada (MVA) 20 599 20 757 20 856
Linhas (incluindo ramais, em km) 83 809 83 382 83 683
Aéreas 67920 68116 68297
AT (60/132 kV) 9 008 9 029 9032
Il Redes AT/MT MT (6/10/15/30 kV) 58912 59 087 59 265
Cabos subterraneos 15170 15266 15386
AT (60/132 kV) 535 539 541
MT (6/10/15/30 kV) 14 635 14 727 14 845
Redes BT (km)
11 Redes BT Aéreas 109 725 110 883 111 568
Subterraneas 33715 33781 33913
Telecomando de Rede MT 7 593 7 896 8 155
N° de Contadores
Equipamentos | MAT+AT+MT 25 093 26 722 26 603
v Acessorios e BT
Contagem EMI 1959240 2614357 3259131
Convencionais 5040 828 4401222 3 4717(?

! Subsiste uma linha AT em 130 kV.
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6. DESENVOLVIMENTO DE MELHORES
PRATICAS DE GESTAO DE ATIVOS

Para responder aos diversos desafios que
se colocam a Gestdo de Ativos a médio e
longo prazo, em que se inclui a evolugdo da
idade média dos ativos de redes e da
resposta aos diversos desafios relacionados
com a transicao energética, a E-REDES tem
melhorado  continuamente as  suas
metodologias e modelos de gestdo de
ativos.

A E-REDES desenvolve estudos analisando
0 impacto, a longo prazo, das tecnologias
associadas a transicdo energética nas suas
redes [8], bem como sobre o uso de dados
das redes inteligentes para melhorar os
estudos realizados sobre as redes e a sua
caracterizacéo [9].

Adicionalmente, a E-REDES usa como
referéncia para avaliacdo e quantificacdo de

risco o modelo CNAIM (COMMON
NETWORK ASSET INDICES
METHODOLOGY), desenvolvido sob os

auspicios da OFGEM [10].

Baseado numa estrutura de dados que
assegura a ligacéo entre dados de cadastro,
técnicos e financeiros, e ainda em sistemas
desenvolvidos com o objetivo de integrar
dados de ativos de multiplas fontes, a E-
REDES tem desenvolvido projetos tendo
por objetivo avaliar de forma mais fidedigna
a condicéo, probabilidade de falha e a vida
Gtil restante dos principais ativos de redes.
Esses projetos sdo desenvolvidos em
parceria com entidades cientificas como o
INESC TEC, em parceria com a unidade de
sistemas do Grupo EDP, ou com recursos
internos.

Os modelos desenvolvidos permitirdo,
conforme a sua natureza, apoiar a
elaboracdo de planos de investimento de
longo prazo e dimensionar a reserva

Figura 13 — Modelo bésico e outputs do modelo HEAD — érgaos de corte

o

§ . Exploracao dos
Inputs dados dos dados

_{ Processamento |

Modelagdo »

operacional de ativos criticos, ou apoiar o
desenvolvimento de politicas de

manutengdo preditivas. Nas secgOes
seguintes  descreve-se  sumariamente
alguns destes projetos.

6.1. PATHE HEAD

Projetos desenvolvidos com o INESC TEC e
que tem como objetivo a avaliacdo da
condicdo e tempo de vida Util restante de
transformadores de poténcia (PATH), linhas
e cabos, transformadores de distribuicéo e
orgaos de corte (HEAD). Estes projetos tém
como objetivo apoiar a identificacdo de
necessidades de investimento, o apoio a
decis@o de reabilitar ou substituir ativos
otimizando o TotEx para o ciclo de vida, bem
como de dimensionar os volumes de
investimento destinados a modernizacéo de
ativos.

O projeto PATH [11] permitiu desenvolver
um modelo avaliando a condicdo dos
transformadores de poténcia, probabilidade
de falha a um ano e vida util restante. Estes
indicadores permitem perceber a condicdo
de ativos individuais e estimar a evolugéo do
namero anual de falhas esperadas dos
conjuntos destes ativos.

No projeto HEAD, destaca-se os modelos de
avaliacéo da probabilidade de falha de cada
Orgao de corte no periodo de um ano e da
sua vida util, o que permite antecipar érgaos
de corte com desempenho inadequado e
também dimensionar, numa perspetiva de
longo prazo, as necessidades de
investimento de modernizagdo destes
ativos. O esquema basico do modelo é
apresentado na Figura 13.

Probabilidade

* de falha no
proximo ano
Avaliacdo e | ‘Qutput
Validacao
/ . Vida uatil
restante (RUL)
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6.2 MANUTENCAO PREDITIVA DE
DISJUNTORES MT

A E-REDES e a direcdo de Digital Global
Unit da EDP desenvolveram, através de
ferramentas de machine learning, um
modelo prevendo a probabilidade de falha a
curto prazo de disjuntores MT [12]. Esse
modelo foi testado no terreno e servira de
base a definicdo de uma politica de
manutencéo preditiva destes ativos.

6.3 MODELOS ANALITICOS

A E-REDES concluiu em junho de 2020 um
projeto de gestdo avangada de ativos,
denominado Analytics 4 Assets (A4A),
aproveitando dados e modelos analiticos
para aperfeicoar os calculos de indice de
saude e probabilidade de falha de ativos
criticos. O projeto A4A foi entregue em 8
meses com uma equipa multidisciplinar com
mais de 70 pessoas, de 4 empresas
diferentes: E-REDES, DGU Unidade Global
Digital do Grupo EDP, LABELEC
(laboratério do Grupo EDP) e Accenture.

O ambito do projeto repartiu-se em oito
pilares principais (mVP — produtos minimos
viaveis) porgue foi implementado como um
Digital Boost: 2 Dashboards projetados em
MS Power Bi; 2 modelos analiticos (modelos
de probabilidade de falha para disjuntores
de alta tensdo, e trocos de linhas aéreas de
alta tensdo) e 3 modelos de indice de saude
para 0s mesmos ativos e para
transformadores de poténcia (baseados na
metodologia Common Network Asset
Indices), desenvolvidos principalmente em
python e pyspark, usando o Azure
Databricks; 1 Data Lake.

Este projeto foi impactante porque os
modelos desenvolvidos sdo aplicados a
todos o0s ativos em ambito (~750
transformadores de poténcia, ~2.000
disjuntores, ~2.600 sec¢fes de linha aérea)
com fontes de dados automatizadas
permitindo melhorias significativas nas
decisbes de gestdo de ativos. Além disso,
contribui para a democratizacdo da
informacao de suporte a tomada de deciséo
em toda a organizacdo e alavanca uma
cultura orientada para os dados [13].
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7.RESULTADOS E FATORES CHAVE DE
SUCESSO

A implementacdo de praticas de gestdo de
ativos tem permitido a E-REDES dar uma
melhor resposta as necessidades dos seus
stakeholders, desde logo pela reducgéo
significativa das assimetrias de qualidade de
servico, sendo que atualmente a qualidade
percecionada por um cliente de uma cidade
€ muito semelhante a de um cliente numa
zona mais rural. A0 mesmo tempo nos
Gltimos 13 anos, o tempo de interrupcao
equivalente da poténcia instalada na rede
MT, indicador de continuidade de servico,
baixou de 121 minutos para 51 minutos, logo
cerca de 50%. Por outro lado, a E-REDES é
mais eficiente do ponto de vista do setor,
visto que o peso médio relativo da
componente de distribuicdo na tarifa final ao
consumidor baixou 10 p.p. entre 2010 e
2021. No que se refere as operacoes, hoje
as estratégias de manutencdo sdo mais
robustas com inputs relevantes dos modelos
de condicdo, e com incorporacdo de
manutencdo preventiva preditiva. Olhando
ao investimento, com o apoio dos modelos
de vida restante e de apoio a decisdo, tem-
se verificado uma melhor alocacdo do
CAPEX, ndo sendo também desprezivel o
impacto positivo nos indicadores ESG, pelo
prolongamento da vida atil dos ativos
através de préticas de recondicionamento.

Para alcancar estas conquistas, foi
essencial o suporte continuo da gestdo de
topo, libertando os recursos necessarios a
implementacdo da Gestdo da Ativos na
empresa, mas também a capacidade de
envolver todos os colaboradores, incluindo
naturalmente as equipas operacionais. Este
envolvimento teve como alicerce a
transferéncia de conhecimento entre
geragcbes, a comunicacdo consistente e
continua, assim como a promog¢do do
alinhamento entre a estratégia corporativa e
as operagdes. Ao longo do caminho foram

sendo nutridas trés dimensdes
fundamentais. Em primeira insténcia as
pessoas, visto que transformacao

organizacional envolveu a definicdo de
novas atividades, funcbes e competéncias.
Em segundo lugar, 0s processos, visto que
foi necessario reforcar a orientagdo da



organizacdo para 0S mMesmos, € 0 seu
alinhamento com as fases do ciclo de vida
dos ativos, e também com as atividades de
suporte. Por Ultimo, a componente dos
sistemas, com a reformulagéo da arquitetura
para fazer face aos requisitos da Gestédo de
Ativos, integrando as dimensdes técnicas,
geogréficas e financeira.

8. O QUE ESPERAR PARA OS
PROXIMOS ANOS

O contexto macroeconémico global € hoje
em dia desafiante, e as incertezas impactam
também o setor da energia, tanto do ponto
vista estrutural como conjetural. Desde a
disrupcdo nas cadeias de abastecimento
para fazer face as necessidades da
transicdo energética num contexto de
escassez de recursos, passando pelos
desafios relativos ao talento com a
necessidade de criacdo de 23 milhGes de
postos de trabalho liquidos no setor até
2030, e naturalmente a pressao inflacionista
com impacto no preco dos ativos e nas
condicdes de financiamento, inUmeros
desafios se colocam a E-REDES.

Adicionalmente, a rede de distribuicdo
encontra-se ja bastante pressionada pela
transicdo energética que € uma realidade.
Neste ambito, verifica-se a duplicacdo dos
processos relativos a autoconsumo, 75%
das fontes renovaveis do pais ligadas a E-
REDES, aumento significativo do consumo
nos postos de carregamento do veiculo
elétrico e aumento de 16% nos pedidos de
ligacdo a rede, referindo apenas alguns
ndmeros ilustrativos.

A E-REDES procura também, perante os
desafios associados com a transi¢do
energética e eletrificagdo de consumos
energéticos que esta acarreta, traduzindo-
se em incerteza quanto a evolugdo dos
consumos de energia elétrica. A mobilidade
elétrica € um dos temas que ¢é
acompanhado com proximidade, pelo
impacto que Ihe podera estar associado ao
nivel, sobretudo, das redes de BT. Essa
realidade obriga ao desenvolvimento de
novas ferramentas de andlise de redes,
como séo os principios de planeamento de
redes probabilisticos e com a avaliacdo da
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mobilidade elétrica a longo prazo sobre as
redes elétricas — com horizontes
suficientemente alargados para que se
possa avaliar cenarios de mobilidade
totalmente descarbonizada [13].

Paralelamente, € critico modernizar os
ativos, visto que em toda a unido europeia
estes estéo a envelhecer [14], e a E-REDES
nao é excecdo, esperando-se que cerca de
30% do investimento até 2027 seja para
substituir e reabilitar ativos degradados.
Simultaneamente, € relevante capturar
poupancas adicionais de OPEX,
continuando a trajetéria de eficiéncia dos
Ultimos anos. Assim, facilmente se percebe
gue a Gestao de Ativos tera um papel crucial
na avaliagdo dos trade-offs que permitirdo
tomar decisbes atempadas e fundamentas,
equilibrando os haorizontes de curto e médio
prazo. Desta forma, a jornada de melhoria
continua ira continuar bem viva.

A Gestéo de Ativos na E-REDES ira focar-
se no desenvolvimento da capacidade de
realizar simula¢cfes a longo-prazo de forma
a otimizar as intervencBes de CAPEX e
OPEX num horizonte temporal de 10 ou
mais anos. Serd também revista a
metodologia de analise de risco, com
particular destaque para a sua monetizacéo,
facilitando assim a avaliacdo dos trade-off
risco/custo. Em sinergia, e do lado da
manutencao prosseguir-se-a o}
desenvolvimento de modelos de avaliacéo
da probabilidade de falha, e equacionar-se-
a sempre gue pertinente a instalacdo de
sensores nos ativos para acompanhamento
mais proximo do seu desempenho e
condicdo. Paralelamente, ser4d também
colocado foco no desenvolvimento das
nossas pessoas em competéncias
relevantes para a Gestdo de Ativos, também
no envolvimento transversal da empresa
nas atividades diarias do Sistema de Gestao
de Ativos e, como seria esperar, dar
seguimento as ndo conformidades e
oportunidades de melhoria identificadas
pelos auditores.

A E-REDES estd a desenvolver novas
metodologias de avaliacéo do risco de falha
em ativos de redes de distribui¢cdo, tomando
como referéncia as metodologias propostas



sob os auspicios do regulador britanico,
fogem, conforme descritas na metodologia
CNAIM [10]. Esta metodologia visa
guantificar o risco em quatro dimensdes —
Seguranca, Ambiente, Desempenho e
Financeiro —, sendo, por isso, uma
metodologia que permite automatizar o
calculo do risco. Assim, a E-REDES esta a
desenvolver a sua ferramenta de simulacéo
de redes, desenvolvida pela AmberTREE,
incorporando a metodologia. Esta permite,
com base na avaliacdo da salde e
criticidade de cada ativo, relacionando-as
com uma probabilidade de falha e uma
consequéncia para cada uma dessas
dimensfes, retornar o valor em euros do
risco de falha dos ativos e posicionar esse
risco numa matriz, para avaliacdo
qualitativa. Esta ferramenta apoiara a E-
REDES na identificacdo de necessidades
de intervencdo baseadas em risco [15].

A implementacéo do Sistema de Gestdo de
Ativos focado na melhoria continua e no
ciclo de PDCA permite a identificacdo mais
célere de pontos de melhoria,
nomeadamente as referidas supra, com a
consequente retificacdo de situacbes de
modo mais célere. Essa retificacdo podera
implicar a definicdo de planos de acdo de
temas transversais, mas com um ponto em
comum: Gestéo de Ativos.

9. CONCLUSOES

A E-REDES logrou, por intermédio de um
caminho de melhoria continua do seu
sistema de gestdo de ativos alinhado
inicialmente com a PAS 55 e,
posteriormente, com as normas 1SO 55001,
obter ja em 2022 a certificacdo na norma
ISO 55001. E um marco que atesta a
gqualidade do seu sistema de gestdo de
ativos, tendo também o processo de
obtencdo da certificacdo constituido mais
uma oportunidade para promover a sua
melhoria, a sensibilizagdo da organizagéo
para a importancia da gestdo de ativos e
seus objetivos, e atestar perante o0s
stakeholders a qualidade desse sistema.

A certificacdo coloca agora um novo
patamar de exigéncia, sendo necessario
assegurar-se 0 bom funcionamento e a
melhoria continua do sistema de gestdo de
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ativos implementado, num esforgo conjunto
de toda a organizagao.
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