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respeito pelos princípios deontológicos e pela ética profissional dos jornalistas, 

assim como pela boa-fé dos leitores, nos termos nº 1 do artigo 17º da Lei de 
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RESUMO 

A maior parte das organizações encontra-se num período de grande revolução tecnológica, 
de implementação de novos procedimentos e novas formas de gestão dos seus ativos. Assim, 
para ir ao encontro das exigências e desafios colocados, as organizações têm vindo a 
desenvolver estratégias para criar o maior valor a partir dos ativos, alinhando a sua gestão 
aos vários níveis, por forma a extrair o máximo desempenho, com condições de segurança e 
com custos otimizados. Esta gestão passa por aplicar as melhores práticas em termos de 
gestão de ativos. No entanto, verifica-se que as organizações se encontram em patamares 
distintos em termos de maturidade nesta temática. O presente trabalho apresenta o 
desenvolvimento de uma metodologia que visa identificar o nível de maturidade das 
organizações, 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 três organizações distintas, permitindo em cada situação 
observar cada grupo de requisitos e identificar as lacunas existentes em cada organização, 
com vista a propostas de ações específicas, conducentes a uma melhoria da gestão dos ativos 
físicos. 
Palavras-Chave:  GESTÃO DE ATIVOS, NÍVEL 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 ISO 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. INTRODUÇÃO

De acordo com IPQ (2016) e Dória (2013), 

um ativo corresponde a um bem, uma coisa 

ou uma entidade que proporciona valor à 

organização. Assim, é da responsabilidade 

dos engenheiros e gestores gerir os ativos 

durante todo o seu ciclo de vida, por forma a 

obter o máximo valor e eficiência desde o 

momento da sua aquisição até os mesmos 

terminarem a sua função, realizando um 

controlo dos riscos inerentes e explorando 
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todas as oportunidades, com o objetivo de 

encontrar o equilíbrio entre desempenho, 

risco e custos. 

Uma boa gestão dos ativos físicos possibilita 

realizar uma avaliação de cada situação, 

sendo os resultados um importante auxiliar 

nas tomadas de decisão, quer para novos 

investimentos, como para a exploração e 

manutenção dos ativos existentes na 

organização. As estratégias resultantes 

possibilitam gerir os investimentos a longo 

prazo e os orçamentos 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 várias 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 terço considerava ter uma 

cultura pró-ativa em termos de gestão de 

ativos físicos (EAMC, 2012).  

Anos mais tarde, em 2016, um estudo 

publicado pela AEM (Asociación Española 

de Mantenimiento) com a parceria da 

EFNMS e da FIM (Federación 

Iberoamericana de Mantenimiento), sobre a 

evolução da manutenção em Espanha, 

mostrou que apenas 7% das organizações 

inquiridas neste país praticava estratégias 

de melhoria contínua ao abrigo de uma 

política de gestão de ativos (AEM, 2016). 

Desta forma, as organizações devem 

procurar avaliar o seu estado de maturidade 

no que respeita à gestão de ativos, antes de 

implementar qualquer ação estruturada, 

podendo proceder a uma autoavaliação no 

sentido de perceber em que patamar se 

encontram, para poder colocar em 

funcionamento processos, procedimentos, 

ferramentas e técnicas que levem à 

excelência na gestão dos seus ativos. Só 

sabendo onde é que as organizações se 

encontram é que é possível estabelecer e 

implementar uma gestão eficiente dos ativos 

(Visser e Mollentze, 2006). 

Este trabalho tem como objetivo apresentar 

uma proposta de metodologia para apreciar 

o estado de maturidade de uma 

organização, tendo em consideração 

desenvolvimentos recentes e a publicação 

de especificações e normas relacionadas 

com a gestão de ativos. A metodologia 

desenvolvida assenta em questionários 

simples, tendo sido aplicada em três 

organizações distintas, onde a gestão de 

ativos representa um papel importante, 

tendo sido validada e apresentado 

resultados interessantes. Como resultado 

dessa aplicação, e após apresentar uma 

breve caraterização das organizações 

participantes, indica-se a sua maturidade 

para implementar técnicas relacionadas 

com a gestão de ativos, de acordo com cada 

um dos requisitos da norma ISO 55001 

(IPQ, 2016b). É então possível identificar as 

áreas que mais carecem de melhoria, propor 

meios, processos, ferramentas ou 

tecnologias para se atingir o nível pretendido 

e caminhar no sentido da excelência. 

O presente documento encontra-se 

estruturado em cinco secções, iniciando-se 

com uma breve introdução com o 

enquadramento e o objetivo a alcançar. A 

secção 2 apresenta uma perspetiva sobre 

as diversas formas para identificar a 

maturidade de uma organização quanto à 

gestão de ativos. Na secção 3 descreve-se 

a metodologia proposta, e suas 

características. Na secção 4 apresentam-se 

os resultados obtidos em três casos de uso 

de aplicação da metodologia proposta. Por 

fim, a secção 5 apresenta algumas 

conclusões e potenciais desenvolvimentos 

no sentido de melhoria da metodologia. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

De uma forma geral pode-se afirmar que o 

conceito referente à gestão de ativos físicos 

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 

integração de áreas que aparentemente não 

se encontram relacionadas na maior parte 

das organizações, integração essa que 

permite ter uma visão holística do tema e 

auxiliar no aumento da eficiência da tomada 

de decisões.  

No entanto, verifica-se ainda existir alguma 

confusão relacionada com o conceito e 

propósito de uma gestão de ativos. 

Komljenovic et al. (2016) afirmam que a 

gestão de ativos é muitas vezes 

estereotipada, apresentando-se como uma 

nova expressão para caracterizar a 

manutenção e a fiabilidade, quando é muito 

mais do que isso. A Figura 1 representa um 

modelo concetual da gestão de ativos, 

proposto pela EFNMS, onde se encontram 

representadas várias atividades inerentes a 

todo o ciclo de vida de um ativo (EAMC, 

2012).  

A gestão de ativos é normalmente referida 

como uma abordagem que alinha os 

requisitos da engenharia com a área 

financeira, de forma a atingir as metas de 

uma organização (Mehairjan, 2017), ou dito 

de outra forma, a gestão de ativos encontra 

a melhor combinação de procedimentos, 

para que as organizações alcancem os 

objetivos previamente definidos (Davis, 

2015). No entanto, verifica-se que ainda é 

um conceito fortemente relacionado com a 

área financeira, referindo o conceito com a 

tomada de decisão em investimentos e 

correspondente maximização do seu 

retorno, satisfazendo simultaneamente a 

máxima tolerância ao risco e os requisitos 

das partes interessadas (Mehairjan, 2017). 

Quando se coloca pelo meio a engenharia, 

é necessário incluir a sua aplicação a ativos 

tangíveis, como os ativos físicos, havendo 

uma vida limitada a considerar. De uma 

forma simples, a gestão de ativos procura 

atuar nos ativos, fazendo uso dos mesmos 

por forma a maximizar o seu valor (IAM, 

2015). 

Cada organização deve definir o valor a 

extrair para a seguir identificar a forma de o 

Figura 1 - Modelo concetual da gestão de ativos, segundo a EFNMS Fonte: Adaptado de (EAMC, 2012)  
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realizar, numa perspetiva global de 

otimização 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 função 

para o qual foi adquirido (Department of 

Local Government, 2011), desde a sua fase 

incial de projeto até à sua desativação e 

posterior abate (Farinha, et al., 2013). Esta 

forma de pensar, muitas vezes diferente do 

habitual, implica uma transformação do 

alinhamento e da cultura das organizações. 

Com o crescente aumento da 

disponibilidade de informação e de um maior 

número de técnicas e tecnologias, é 

importante identificar qual o melhor caminho 

para que uma organização seja bem-

sucedida na gestão dos seus ativos. De 

acordo com a IBM (2013), a primeira tarefa 

a realizar é identificar o nível de maturidade 

em que a organização se encontra e 

perceber como a mesma se encontra 

relativamente às boas práticas na gestão de 

ativos. 

Os modelos para identificação do estado de 

maturidade são ferramentas amplamente 

utilizadas para avaliar processos de 

negócios e o comportamento das 

organizações (Proença & Borbinha, 2016). 

Estes modelos oferecem uma estrutura 

organizada e sistemática de modo a auxiliar 

na melhoria do desempenho. Segundo 

Volker et al. (2012), a utilização destes 

modelos tem a vantagem de poder 

identificar os pontos fortes e os pontos 

fracos da organização, de acordo com os 

objetivos pretendidos, possibilitando que se 

defina procedimentos, realizando uma 

priorização eficiente das ações. 

Foi pela primeira vez, em 2008, que o IAM 

(Institute of Asset Management) introduziu 

uma metodologia de avaliação da 

maturidade na gestão de ativos, designada 

por PAM (PAS 55 Assessment 

Methodology). Tratava-se de uma 

ferramenta do tipo questionário que 

explorava a maturidade da gestão de ativos 

de uma organização em conformidade com 

os requisitos da PAS 55 (BSI, 2008) através 

de uma autoavaliação que permite verificar 

as lacunas num sistema de gestão de ativos, 

sem que para isso houvesse a necessidade 

de recorrer a ajuda ou consultoria externa. 

Desde essa altura inúmeras organizações 

desenvolveram os seus modelos tendo por 

base a PAM para determinar a sua condição 

inicial e controlar cada momento da jornada 

referente à implementação da PAS 55 

(Beck, 2016). 

No entanto, com a publicação da norma ISO 

55001, o IAM deparou-se com a 

necessidade de atualizar a ferramenta 

anteriormente desenvolvida. O objetivo 

agora era permitir que as organizações 

também pudessem medir a sua 

conformidade com os requisitos da norma 

ISO 55001. Nesta sequência, foi 

desenvolvida a metodologia SAM (Self-

Assessment Methodology), aplicável 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 

avaliação do IAM foram desenvolvidas com 

o objetivo de servirem de estrutura para uma 

dada organização realizar a sua própria 

avaliação, identificando os pontos fortes e 

fracos, em conformidade os requisitos da 

PAS 55 e da ISO 55001 (Coelho, 2015). 

Os níveis de maturidade utilizados nas 

diversas ferramentas correspondem a um 

determinado estado em que a organização 

se encontra. Apesar de a PAM e a SAM 

serem basicamente semelhantes, estas 

apresentam escalas diferentes.  

A PAM indica 5 níveis de maturidade 

relativamente aos 28 requisitos da PAS 55 

(BSI, 2008), nomeadamente:  
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• Nível de Maturidade 0 - 

Aprendizagem; 

• Nível de Maturidade 1 - Aplicação; 

• Nível de Maturidade 2 - Incorporação; 

• Nível de Maturidade 3 - Otimização e 

integração; 

• Nível de Maturidade 4 - Para além da 

PAS 55. 

Por outro lado, a SAM, incidindo sobre a 

norma ISO 55001 (IPQ, 2016b) está 

preparada para identificar os seguintes 

níveis de maturidade: 

• Nível de maturidade 0 - Inocência; 

• Nível de maturidade 1 - Consciência; 

• Nível de maturidade 2 - 

Desenvolvimento; 

• Nível de maturidade 3 - Competente. 

No entanto, a ferramenta SAM ainda 

considera mais 2 níveis (Otimizado e 

Excelente), correspondendo a situações em 

que 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 

autoavaliações pelas organizações, não são 

muitos os trabalhos que se encontram 

publicados. Relativamente à identificação 

do nível de maturidade de uma organização 

quanto à gestão de ativos físicos, é de referir 

o trabalho apresentado por Sobral & 

Tancredo (2022), sendo essa referência a 

base para a realização do presente trabalho. 

No entanto, modelos de aferição da 

maturidade são comuns, nomeadamente 

para aferir o nível de digitalização das 

organizações (Nebati et al., 2023), a posição 

relativamente à aplicação dos conceitos 

inerentes à Indústria 4.0 (Kieroth, et al., 

2022; Elibal & Özceylan, 2022; Simetinger & 

Basl, 2022), Indústria 5.0 (Hein-Pensel, et 

al., 2023), em relação à Manutenção 

Produtiva Total (TPM) (Sobral & Coelho, 

2022), ou mesmo para identificar o nível de 

maturidade de uma organização na área da 

manutenção (Andrade et al., 2022; Nemeth 

et al, 2019), entre outros modelos de 

maturidade aplicados a outras áreas 

distintas.  

De facto, só conhecendo o estado de 

maturidade em que uma organização se 

encontra será possível avaliar e 

compreender as melhores estratégias 

relativamente à gestão de ativos, e onde se 

devem concentrar essas atividades. De 

acordo com a GFMAM (2015), é expetável 

que uma organização que demonstre 

maturidade na gestão de ativos seja capaz 

de prever e responder eficazmente, tanto às 

constantes mudanças, como às 

necessidades e expectativas das partes 

interessadas (stakeholders). 

 

3. METODOLOGIA 

A metodologia proposta no presente 

trabalho teve em consideração um modelo 

de análise de maturidade desenvolvido por 

D’Alesio (2012), que apresenta uma 

agregação 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 científicas, por apresentar uma 

adequação do modelo desenvolvido por 

D’Alesio (2012) a uma área ainda não 

explorada, nomeadamente à gestão de 

ativos físicos, e mais concretamente 

observando os requisitos de uma norma 

internacional como índices de apreciação da 

maturidade de uma organização. 

A metodologia tem por base uma análise de 

conformidade com os requisitos da norma 

ISO 55001, correspondendo a uma 

representação dos índices de apreciação, 
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consistentes com cada uma das suas 

cláusulas, nomeadamente: 

• Contexto organizacional; 

• Liderança; 

• Planeamento; 

• Apoio; 

• Operacionalização; 

• Avaliação do desempenho; 

• Melhoria. 

A metodologia assenta num questionário, 

tendo-se definido uma divisão em 5 níveis 

de maturidade: Inicial; Gerido; Definido; 

Gerido quantitativamente; Otimizado. Estes 

níveis são representados como linhas de 

uma matriz resultante 5x7, sendo as colunas 

desta matriz usadas para a representação 

dos índices de apreciação anteriormente 

referidos. 

Pela divisão de cada índice de apreciação 

pelos sete requisitos inerentes a um sistema 

de gestão de ativos, e interpretando os 

tópicos relevantes em cada um desses 

requisitos, foi possível atribuir ponderações 

sobre o comportamento de cada índice de 

apreciação em cada um dos níveis de 

maturidade.  

Na matriz são indicadas as características 

da organização face aos diferentes 

requisitos da norma, devendo na sua 

interpretação ter em consideração que 

estando num determinado nível de 

maturidade, isso pressupõe que o conteúdo 

de todos os níveis anteriores foi atingido. 

O questionário foi dividido em duas partes: 

• Parte I: Caracterização da 

organização - O questionário começa 

com perguntas de caris de 

informação geral de forma a 

caracterizar a organização, para se 

registar qual é o setor que caracteriza 

a organização, se é uma pequena, 

média ou grande empresa, quantos 

funcionários tem à sua 

responsabilidade e se pratica 

maioritariamente uma manutenção 

preventiva ou corretiva, entre outras 

questões. A importância desta 

primeira parte remete à necessidade 

de conhecer melhor a organização 

para que, à posteriori, se consiga 

interpretar e justificar alguns dos 

resultados obtidos; 

• Parte II: Gestão de Ativos – Na 

segunda parte do questionário a 

análise foi dividida em 7 partes, 

representando cada um dos 

requisitos da norma ISO 55001 

(índices de apreciação). Esta divisão 

prede-se ao facto de que, para 

conseguir catalogar uma organização 

de acordo com o seu nível de 

maturidade em cada um dos sete 

índices da matriz resultante, é 

necessário garantir que a estrutura do 

questionário e a posterior 

interpretação dos resultados sejam 

feitas de forma clara e coerente. 

 

A Parte II consiste em 103 perguntas (9 

sobre o “Contexto organizacional”, 18 sobre 

a “Liderança”, 15 sobre o “Planeamento”, 23 

sobre o “Apoio”, 11 sobre a 

“Operacionalização”, 17 sobre a “Avaliação 

do desempenho” e 10 sobre a “Melhoria”) 

que, pela extensão dos respetivos textos, 

não é passível de serem apresentadas no 

presente trabalho. 

Para cada questão englobada na Parte II 

recorreu-se à estrutura de resposta fechada, 

tendo sido atribuídas 4 respostas possíveis, 

nomeadamente “Nunca”, “Raramente”, 

“Quase sempre” e “Sempre”. Pelo fato de 

existirem apenas 4 respostas possíveis para 

cada questão faz com que não exista uma 

ligação direta para os 5 níveis de 

maturidade. Por exemplo, a categoria 

“Raramente” pode tanto representar o nível 

2 como também o nível 3 da matriz, pelo que 

se optou por atribuir a classificação de cada 
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questão em número de créditos. Cada nível 

de maturidade terá uma importância 

compreendida entre 0 e 9 créditos (ver 

Tabela 1), dando assim uma classificação 

suficientemente espaçada a cada resposta 

e podendo, através de uma média, 

classificar o estado de maturidade da 

organização. 

Tabela 1 - Créditos para cada resposta 

A média será calculada para cada grupo de 

questões, em percentagem, segundo a 

divisão do somatório dos créditos obtidos 

em cada resposta pelo valor máximo 

admitido em cada grupo, ou seja, pelo 

número total de créditos possível: 

𝑚é𝑑𝑖𝑎 =
∑ 𝑛º 𝑐𝑟é𝑑𝑖𝑡𝑜𝑠𝑁

𝑖=1

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑜 𝑛º 𝑐𝑟é𝑑𝑖𝑡𝑜𝑠
 

Depois da determinação da média será 

realizado um enquadramento do nível de 

maturidade no respetivo índice de 

apreciação, tendo em consideração aos 

intervalos percentuais definidos na Tabela 

2. 

Por forma a melhor visualizar o estado de 

maturidade da organização em cada um dos 

índices de apreciação do sistema de gestão 

de ativos, utiliza-se um gráfico tipo radar, um 

pouco inspirado nas ferramentas PAM e 

SAM. 

 

 

 

 

 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Por forma a testar e validar a metodologia 

proposta foram realizados 3 casos de uso 

em diferentes organizações em Portugal, 

tentando assim identificar o estado 

individual de maturidade relativamente a um 

sistema de gestão de ativos. Por questões 

de confidencialidade relativamente às 

organizações participantes, estas não serão 

identificadas, nem mencionados nomes dos 

respetivos intervenientes. No entanto, cada 

uma das organizações em causa terá uma 

breve descrição das suas caraterísticas. 

 

4.1. CASO DE USO #1 

O primeiro caso de uso refere-se a uma 

organização do setor das indústrias 

transformadoras líder do seu mercado, 

adiante designada por Organização #1 (O1). 

Com o objetivo de aumentar os seus lotes 

Resposta Créditos 

Sempre 9 

Quase sempre 5 

Raramente 2 

Nunca 0 

Tabela 2 - Classificação para cada nível de maturidade da matriz resultante 

Nível 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 
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de produção, é uma organização versátil no 

equipamento utilizado, onde a idade média 

de funcionamento dos equipamentos 

atualmente em operação é inferior a 12 

anos. As suas instalações estão localizadas 

no distrito de Lisboa e ocupam uma área 

industrial superior a 7000 m2. 

 

É de referir que no quotidiano raramente se 

utiliza a designação “gestão de ativos” 

quando se deseja referenciar equipamentos 

ou instalações, admitindo-se ser uma 

terminologia pouco conhecida no seio da 

organização.  

No que diz respeito à manutenção, a O1 

conta com cerca de 10 colaboradores sendo 

o responsável por estas atividades o diretor 

de Manutenção, participante na análise. As 

respostas obtidas permitiram obter os 

resultados apresentados na Tabela 3. 

Na Figura 2 é possível verificar que os 

índices de apreciação “Liderança” e 

“Planeamento” encontram-se num estado 

inferior a 50%, o “Contexto Organizacional”, 

“Apoio” e “Operacionalização” abaixo de 

60%, seguido do índice de “Avaliação de 

desempenho” com 67% e, finalmente, com 

alguma diferenciação, a “Melhoria” com uma 

percentagem superior a 80%.  

 

Requisitos ISO 
55001 

Total 
Perguntas 

Mín. 
(créditos) 

Máx. 
(créditos) 

Total 
(créditos) 

Média % 

Contexto 
Organizacional 

9 0 81 42 4.67 52 

Liderança 18 0 162 71 3.94 44 

Planeamento 15 0 135 63 4.20 47 

Apoio 23 0 207 106 4.61 51 

Operacionalização 11 0 99 50 4.55 51 

Aval. do 
desempenho 

17 0 153 102 6.00 67 

Melhoria 10 0 90 74 7.40 82 

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

52%

44%

47%

51%51%

67%

82%

0%

20%

40%

60%

80%
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Contexto
Organizacional

Liderança

Planeamento

ApoioOperacionalização

Avaliação de
desempenho

Melhoria

ESTADO DE MATURIDADE O1

Média

Figura 2 - Diagrama Radar referente ao Caso de Uso #1 
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De uma forma resumida pode-se concluir 

que o estado de maturidade da O1 encontra-

se no terceiro nível, “Gerido” (≈56%). 

Conforme referido, o índice de apreciação 

que mais se destaca é a “Melhoria”, o que 

significa que as práticas da O1 estão 

fundamentalmente focadas numa política de 

melhoria contínua. Constatou-se que é uma 

organização que reconhece a importância 

de planear os processos de modo a gerir os 

ativos e os seus ciclos de vida, no entanto, 

ainda procura melhorar a sua maturidade no 

que diz respeito ao controlo e identificação 

de riscos, visto que tanto o “Planeamento” 

como a “Operacionalização” encontram-se 

num estado “Definido”. 

Verificou-se também que a organização 

raramente considera os riscos para alcançar 

os resultados pretendidos, pois os riscos 

associados a qualquer mudança planeada 

nem sempre são avaliados. No entanto, 

dentro da organização a responsabilidade 

de gerir os riscos está claramente atribuída 

e é quase sempre assegurado que os riscos 

relacionados com a gestão de ativos são 

considerados pela abordagem de gestão de 

risco da organização. 

Outro aspeto positivo da organização, mas 

que ainda pode ser melhorado, é a 

capacidade de integrar processos, 

atividades e dados de gestão de ativos com 

outras funções organizacionais (ex. 

qualidade, contabilidade, segurança, risco e 

recursos humanos). Este aspeto é bastante 

importante para uma boa gestão de ativos, 

e a O1 pratica quase sempre esta forma 

organizacional. Com o questionário 

compreende-se que a informação nem 

sempre é entendida em todos os níveis da 

organização e que a comunicação entre a 

gestão de topo e os trabalhadores não é 

fortemente vinculada, o que não motiva a 

uma cultura de mudança, que acaba por 

prejudicar o desempenho final da 

organização. 

O índice com menor percentagem de nível 

de maturidade é a “Liderança” (≈44%) o que 

significa que para existirem melhorias 

globais no seio da organização, as grandes 

alterações a serem feitas recaem na gestão 

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 à segunda organização, 

designada Organização #2 (O2), é dada a 

informação que pertence ao setor das 

indústrias transformadoras. Encontra-se 

sediada no distrito de Lisboa, é uma 

organização que se encontra em 

funcionamento há mais de 20 anos, com 

cerca de 10 a 50 colaboradores, podendo  

assim representar uma pequena ou média 

empresa. 

A organização O2 é certificada num vasto 

grupo de normas, como no Sistema de 

Gestão da Qualidade (ISO 9001), Sistema 

de Gestão em Segurança e Higiene (ISO 

18000) e Sistema de Gestão Ambiental (ISO 

14000). Apesar da norma ISO 55001 não 

ser totalmente desconhecida na gestão 

diária dos ativos físicos nesta organização, 

os conceitos e métodos ainda não são 

inteiramente conhecidos pela maioria dos 

colaborados. Nos próximos anos, a única 

certificação ambicionada pela O2 é através 

da norma ISO 31000, para a gestão de 

riscos. 

As respostas foram dadas pelo 

Responsável da Manutenção, que tem ao 

seu cargo gerir as atividades de 

manutenção, reparação e substituição de 

instalações e ativos. As respostas obtidas 

permitiram obter os resultados 

apresentados na Tabela 4. 
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Através de uma análise dos resultados 

obtidos verifica-se que todas as médias 

percentuais apresentam valores iguais ou 

superiores a 90%, o que significa que a O2 

se encontra otimizada em todos os índices 

de apreciação da matriz resultante, não 

necessitando no imediato de grandes 

alterações ou melhorias. Como foi referido 

na descrição relativa à O2, por esta afirmar 

não estar a aplicar os princípios da gestão 

de ativos, fez com que os resultados 

alcançados fossem de certa forma 

inesperados. Graficamente os resultados de 

cada índice de apreciação podem ser 

visualizados na Figura 3. 

 

Desta forma, pode-se concluir que a 

organização O2 se encontra num nível de 

excelência em todos os índices de 

apreciação, sendo encorajador que a gestão 

de topo e responsáveis procurem ir para 

além do espectável, isto é, que consigam 

continuar a implementar técnicas de 

melhoria contínua de modo a competirem 

com vantagens dentro do seu mercado. Por 

outro lado, também seria vantajoso a O2 

procurar uma certificação em sistema de 

gestão de ativos, visto que o seu plano de 

ação está em conformidade com 

praticamente todo os requisitos da norma 

ISO 55001. 

 

Requisitos ISO 
55001 

Total 
Perguntas 

Mín. 
(créditos) 

Máx. 
(créditos) 

Total 
(créditos) 

Média % 

Contexto 
Organizacional 9 0 81 73 8.11 90 

Liderança 18 0 162 162 9.00 100 

Planeamento 15 0 135 135 9.00 100 

Apoio 23 0 207 194 8.43 94 

Operacionalização 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 

Tabela 4 - Resultados do Caso de Uso - Organização #2 

 

Figura 3 - Diagrama Radar referente ao Caso de Uso #2 
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4.3. CASO DE USO #3 

O último caso de uso de aplicação da 

metodologia proposta contou com a 

participação de uma organização do sector 

do comércio por grosso e a retalho. A 

Organização #3 (O3) tem mais de 250 

colaboradores em funções e as suas 

instalações têm, em média, mais de 20 

anos. De acordo com a informação recolhida 

foi possível determinar que o conceito 

“gestão de ativos” é muitas vezes utilizado 

para nomear equipamentos e instalações 

existentes, embora raramente se utilizem as 

indicações apresentadas na norma ISO 

55001 na gestão diária dos ativos. 

A O3 encontra-se certificada na Norma 

OHSAS 18000 – “Sistema de Gestão e 

Segurança e Higiene” e na Norma ISO 

14000 – “Sistema de Gestão Ambiental”, 

não tendo indicado a intenção de se 

certificar noutra norma ou obter qualquer 

certificação específica nos próximos anos. 

Os resultados obtidos são apresentados na 

Tabela 5. 

Desta forma, é possível verificar que todos 

os índices de apreciação apresentam uma 

percentagem de cerca de 50%, o que 

significa que, no global, a organização O3 

exibe um nível de maturidade de nível três, 

isto é, “Definido”. A Figura 4 permite 

visualizar cada um dos índices de 

apreciação e os valores alcançados. 

Requisitos ISO 
55001 

Total 
Perguntas 

Mín. 
(créditos) 

Máx. 
(créditos) 

Total 
(créditos) 

Média % 

Contexto Organiz. 9 0 81 43 4.78 53 

Liderança 18 0 162 88 4.89 54 

Planeamento 15 0 135 72 4.80 53 

Apoio 23 0 207 115 5.00 56 

Operacionalização 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 

Tabela 5 - Resultados do Caso de Uso - Organização #3 

Figura 4 - Diagrama Radar referente ao Caso de Uso #3 
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Relativamente à O3 verifica-se que não 

existe um índice de apreciação que se 

destaque dos restantes pois, em média, o 

estado de maturidade global encontra-se no 

terceiro nível de maturidade, “Definido”, com 

uma média de cerca de 55%. No entanto, 

através de uma análise mais pormenorizada 

das respostas obtidas no índice “Liderança”, 

verifica-se que a gestão de topo tem uma 

postura bastante positiva na demonstração 

da sua chefia e compromisso, necessitando 

apenas de reforçar e melhorar a 

comunicação da importância de uma gestão 

de ativos eficaz, algo que a mesma 

reconhece nas respostas dadas ao índice de 

apreciação “Operacionalização”. 

Neste mesmo índice de 

“Operacionalização”, pode-se concluir 

também que a gestão de riscos assume um 

papel importante, pois foi demonstrado que 

se “reconhece a importância (…) da 

monitorização dos riscos”. Na O3, as tarefas 

inerentes à gestão do risco são atribuídas ao 

responsável pela Segurança, Qualidade e 

Meio-ambiente. Desta forma, por forma a 

melhorar o nível de maturidade seria 

aconselhável estender o campo de ação da 

gestão do risco também para os ativos 

físicos da organização. 

A referir também outro aspeto importante 

para a gestão de ativos prende-se com a 

forma como são geridos os respetivos ciclos 

de vida. Através de uma análise mais 

detalhada, foi possível concluir a partir do 

índice de apreciação “Planeamento” que a 

O3 reconhece “a importância de planear os 

processos de modo a gerir os ativos e os 

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 nível de maturidade, pelo 

que se sugere a criação de um orçamento 

específico dedicado à manutenção (visto 

que não existe nenhum), podendo dessa 

forma auxiliar no planeamento de atividades 

de substituição de ativos físicos e, 

principalmente, na prevenção de custos 

desnecessários e da própria produtividade 

da organização. 

Por fim, algo que é notório em diferentes 

índices de apreciação é a falta de 

documentação atualizada e disponível para 

os elementos da organização e para todas 

as partes interessadas. A informação sobre 

os ativos deve ser cuidadosamente 

documentada e atualizada de modo a 

conhecer-se o historial de determinado ativo 

físico e a facilitar-se a comunicação entre as 

diferentes partes. Isso pode ser conseguido 

se a gestão de topo assumir uma posição de 

liderança e distribuir responsabilidades de 

forma a cumprir este objetivo. 

 

5. CONCLUSÕES 

O presente trabalho propõe uma 

metodologia com o objetivo de, ao ser 

aplicada, se possa determinar o estado de 

maturidade de uma organização no que 

respeita à existência de um sistema de 

gestão de ativos, tal como se encontra 

preconizado na norma ISO 55001. O 

cumprimento dos requisitos descritos na 

referida norma permite ter uma boa gestão 

de ativos, uma vez que consubstancia um 

equilíbrio entre desempenho, risco e custos, 

permitindo tirar dos mesmos o maior valor 

potencialmente possível, e consequente 

sucesso da organização a vários níveis. 

A metodologia proposta tem por base a 

criação de um questionário dividido em duas 

partes: a primeira onde de uma forma geral 

se caracteriza a organização, e a segunda 

onde se se faz a aferição do estado de 

maturidade, propriamente dito. Nesta 

segunda parte as questões foram 

separadas em 7 grupos distintos, 

correspondendo cada um destes grupos a 

um tópico ou requisito da norma ISO 55001, 

designado por índice de apreciação. Para 
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cada um dos grupos uma dada organização 

pode realizar uma autoavaliação, cujas 

respostas levarão a uma caraterização de 

cada índice e a uma classificação ou nível 

de maturidade em que a organização se 

enquadra para cada um dos referidos 

índices.  

Os resultados obtidos em cada caso de uso 

da aplicação da metodologia permitiram 

avaliar o estado das organizações, 

conseguindo-se realçar os pontos positivos 

e aqueles em que a organização precisa de 

trabalhar ou modificar para melhorar o seu 

comportamento. Os responsáveis pela 

gestão dos ativos ficaram assim em posse 

de informação valiosa e sustentada, que 

permite aferir quais os campos da norma ou 

os requisitos onde é necessário envidar 

mais esforços por forma a conseguir o 

máximo desempenho com o mínimo de 

custos e assegurando uma gestão eficaz do 

risco. Desta forma, podem ser 

posteriormente comparadas as realidades 

referentes às situações do antes e do depois 

da implementação das medidas. Esta é a 

mais-valia da metodologia proposta.  

Apesar de ter havido uma demonstração e 

validação da metodologia, a experiência nos 

referidos casos de uso permite aconselhar 

que na aplicação prática da mesma as 

respostas sejam dadas por mais de um 

interveniente ou responsável, incluindo 

também participantes por parte da gestão de 

topo da organização. Desta forma, evitam-

se caraterizações incorretas ou de certa 

forma afastadas da realidade. O objetivo 

passa por identificar verdadeiramente o 

comportamento da organização, sem receio 

de apontar erros, lacunas ou problemas.  

Um dos grandes desafios do presente 

trabalho passou pela interpretação da 

norma ISO 55001, por forma a construir um 

questionário, uma vez que a referida norma 

apresenta um conjunto de requisitos 

essenciais para a aplicação de um sistema 

de gestão de ativos, mas não explica como 

a gestão deve ser executada nem como esta 

pode proporcionar valor e minimizar riscos. 

Seria interessante verificar se a opção de 

resposta fechada a cada uma das questões 

é a forma mais indicada, pois o facto de se 

colocar em cada questão as respostas 

“Nunca/Raramente/Quase 

Sempre/Sempre”, pode fazer com que a 

escolha de reposta seja menos cuidada ou 

adequada. Assim, para cada cenário em 

questão, descrever nas respostas diferentes 

comportamentos, permitiria eventualmente 

aos inquiridos selecionar uma resposta que 

melhor caracteriza a sua organização 

relativamente a cada questão em apreço. 
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RESUMO 

É amplo o debate sobre os desafios crescentes para as entidades gestoras de ativos de 

engenharia, tais como redes de energia, transportes, água, ou portefólios de edifícios dos 

setores da saúde, da educação, da justiça, da administração, entre outros sistemas de ativos 

de engenharia que suportam o funcionamento das sociedades. Muitos destes sistemas estão 

envelhecidos e carecem de intervenções para as quais são necessários recursos nem sempre 

imediatamente disponíveis. Neste contexto, é crucial que estas entidades gestoras de ativos 

de engenharia melhorem continuamente as suas capacidades de gestão de ativos, tendo em 

vista uma otimização sistemática do desempenho, risco e custos dos ativos, tanto no curto 

como no longo prazo, assegurando em simultâneo que os objetivos da organização são 

atingidos e que as necessidades e expectativas das várias partes interessadas são satisfeitas 

e sustentadas no tempo. Este artigo procura contribuir para a aceleração da implementação 

dos programas de gestão de ativos neste tipo de organizações, apresentando uma estratégia 

de aceleração assente na liderança e no planeamento da gestão de ativos, consubstanciada 

em requisitos mínimos para a estrutura e para os conteúdos de um Plano de Gestão de Ativos 

(PGA). A proposta de estrutura e conteúdos mínimos para um PGA é apresentada juntamente 

com exemplos de aplicação desta estratégia de aceleração numa entidade gestora de ativos 

de engenharia. 

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

PLANEAMENTO, LIDERANÇA, PLANO DE GESTÃO 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. INTRODUÇÃO

Nos países com economias 

desenvolvidas, muitos sistemas de 

ativos de engenharia, tais como 

infraestruturas nacionais ou municipais, 
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de redes de energia, transportes, água, 

ou de portefólios de edifícios 

necessários para a prestação de 

serviços essenciais como é o caso da 

saúde, da educação, da justiça, da 

cultura, entre outros, estão a aproximar-

se do final das suas vidas úteis. Os 

meios técnico e científico têm 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 

níveis de renovação ou modernização 

têm motivado vários 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 (Patrício & Almeida, 

2021) ou para desenvolver estratégias 

para financiar e otimizar as decisões de 

investimento, tanto no curto como no 

longo prazo (Salvado et al., 2019; Vieira 

et al., 2020).   

Várias organizações têm vindo a adotar 

a abordagem da gestão de ativos para 

lidar com este tipo de desafios 

complexos e multidisciplinares. Mas os 

programas de gestão de ativos levam 

tipicamente vários anos a serem 

implementados e a maximizar a geração 

de valor a partir dos ativos (Maletič et al., 

2022), enquanto têm desde logo de 

assegurar que os objetivos da 

organização são atingidos e que as 

necessidades e expectativas das várias 

partes interessadas permanecem 

satisfeitas. 

Este artigo apresenta uma estratégia de 

aceleração da implementação de 

programas de gestão de ativos em 

organizações responsáveis pela gestão 

de ativos de engenharia. A estratégia 

proposta assenta na liderança e no 

planeamento da gestão de ativos, 

consubstanciada em requisitos mínimos 

para a estrutura e para os conteúdos de 

um Planos de Gestão de Ativos (PGA). 

A proposta de estrutura e conteúdos 

mínimos de um PGA é apresentada 

juntamente com os resultados atingidos 

com esta estratégia de aceleração 

numa entidade gestora de ativos de 

engenharia. O caso de estudo consiste 

numa entidade gestora de 

infraestruturas que adotou as 

abordagens da Gestão de Ativos e da 

Gestão do Risco com base nas normas 

internacionais ISO 55001 e ISO 31000, 

com incidência num conjunto 

selecionado de ativos críticos.  

2. ACELERAÇÃO DA MATURIDADE 

DA GESTÃO DE ATIVOS 

2.1 SISTEMA DE GESTÃO DE ATIVOS E 

PLANOS DE GESTÃO DE ATIVOS  

A gestão de ativos é, em linha com a 

definição estabelecida na norma ISO 

55001 de requisitos para sistemas de 

gestão de ativos, a atividade 

coordenada da organização para 

realizar valor a partir dos ativos da 

organização. Esta norma ISO 55001 

pode ser utilizada tendo em vista a 

capacitação progressiva de 

organizações cuja atividade está 

fortemente dependente de ativos de 

vários tipos, incluindo ativos de 

engenharia (Almeida, Vieira, et al., 

2021).  

Essa capacitação materializa-se muitas 

vezes em programas de 

desenvolvimento dos elementos 

centrais de um sistema de gestão de 

ativos e da progressiva melhoria na 

articulação das múltiplas atividades 

envolvidas na produção e 

implementação de planos de gestão 

aplicados ao ciclo de vida dos ativos da 

organização. 
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Conforme se pode observar na Figura 1, 

o planeamento da gestão de ativos, 

nomeadamente o Plano de Gestão de 

Ativos (PGA), constitui-se como um dos 

elementos nucleares dos programas de 

desenvolvimento da gestão de ativos, 

para incrementar a articulação de 

pessoas, processos e tecnologias e 

gerar a informação documentada 

relevante para a tomada de decisões e 

para um sistema de gestão de ativos 

eficiente e eficaz e que cumpra os 

requisitos da norma ISO 55001. 

Os requisitos da norma ISO 55001 para 

sistemas de gestão (6.2.2) destacam 

que as organizações devem “integrar o 

planeamento para alcançar os objetivos 

de gestão de ativos com outras 

atividades de planeamento 

organizacional, incluindo funções 

financeiras, de recursos humanos e 

outras funções de apoio”, e que devem 

“estabelecer, documentar e manter 

plano(s) de gestão de ativos (PGA) para 

alcançar os objetivos de gestão de 

ativos” Referem ainda que “este(s) PGA 

deve(m) estar alinhados com a política 

de gestão de ativos e com o plano 

estratégico de gestão de ativos” e que “a 

organização deve assegurar que o(s) 

PGA atende(m) aos requisitos 

relevantes externos ao sistema de 

gestão de ativos”.  

Contudo, nenhuma das normas da série 

ISO 55001 detalha requisitos para a 

estruturação ou para os conteúdos do 

PGA e é deixada às organizações uma 

certa liberdade para organizar e 

desenvolver estes planos. É natural que 

uma norma de requisitos para sistemas 

de gestão apresente uma certa 

flexibilidade no que respeita às 

atividades de planeamento da gestão 

nas organizações, mas é importante 

que as organizações adotem as 

melhores práticas de planeamento para 

evitar o desperdício de esforços e 

recursos e acelerar o retorno dos 

investimentos feitos em matéria de 

gestão de ativos. 

Planos e objetivos 

organizacionais

Plano estratégico de 

gestão de ativos

Objetivos de gestão de 

ativos

PLANOS DE GESTÃO DE 

ATIVOS

Implementação dos 

planos de gestão de 

ativos

Portefólio de 

ativos

Avaliação do desempenho e melhorias

Sistema de gestão 

de ativos + 

elementos de apoio 

relevantes

Planos de 

desenvolvimento 

do sistema de 

gestão de ativos + 

apoio relevante

Política de gestão 

de ativos

Partes interessadas e contexto da organização

4.1 Compreender a organização e o seu contexto

4.2 Compreender as necessidades e as expectativas das partes interessadas

5.1 Liderança e compromisso

5.3 Funções, responsabilidades e autoridades organizacionais

4.3 Determinar o âmbito do sistema de 

gestão de activos

6.2.1 Objectivos da gestão de activos

6.2.2 Planeamento para alcançar os 

objetivos da gestão de ativos

8.3 Subcontratação (âmbito)

8.1 Planeamento e controlo operacional

8.3 Subcontratação (controlo)

8.2 Gestão da mudança

5.2 Política 

4.4 Sistema de gestão de activos

6.1 Ações para considerar riscos e 

oportunidades para o sistema de 

gestão de activos

7.1 Recursos

7.2 Competências

7.3 Consciencialização

7.4 Comunicação

7.5 Requisitos da informação

7.6 Informação documentada

8.2 Gestão da mudança

9.1 Monitorização, medição, análise e avaliação

9.2 Auditoria interna

9.3 Revisão pela gestão

10 Melhoria

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 GESTÃO DE ATIVOS  

2.2.1 AVALIAÇÃO DA MATURIDADE 

DA GESTÃO DE ATIVOS 

As avaliações da maturidade da gestão 

de ativos são frequentemente 

realizadas em organizações fortemente 

dependentes de ativos de engenharia. 

Estas avaliações permitem identificar 

lacunas e informar os programas de 

ação para desenvolver a gestão de 

ativos. Essas avaliações de maturidade 

são muitas vezes realizadas tendo por 

base os requisitos da norma 

internacional ISO 55001 para sistemas 

de gestão de ativos ou outras diretrizes 

técnicas de gestão de ativos (e.g. 

TheIAM, 2015). 

 

2.2.1  AVALIAÇÃO DA MATURIDADE 

DO PLANEAMENTO DA 

GESTÃO DE ATIVOS 

Este artigo propõe que o se combine o 

estabelecimento de requisitos mínimos 

para a estruturação e os conteúdos de 

um PGA com um modelo de avaliação 

da maturidade focado na dimensão do 

planeamento de gestão de ativos nas 

organizações.  

Uma progressão consistente nos temas 

de planeamento identificados contribui 

para acelerar a obtenção de níveis mais 

elevados de maturidade de gestão de 

ativos na organização, de uma forma 

geral, especialmente quando se trata de 

ativos de engenharia. A Tabela 2 

apresenta os critérios de avaliação 

genéricos utilizados para avaliar a 

maturidade de cada tema. 

 

Grupos de temas  Temas  Legenda 

1 Enquadramento 1.1 Sistema de gestão ativos  SGA 

1.2 Modelo de governação, funções e 

responsabilidades 

ModGov 

1.3 Âmbito  Âmb 

1.4 Informação documentada InfoDoc 

2 Aspetos Estratégicos 2.1 Valor, contexto e objetivos organizacionais Contex 

2.2 Objetivos da gestão de ativos e do portefólio de 

ativos 

ObjGA 

2.3 Tomada de decisão  ToDecis 

3 Contexto Atual 3.1 Caracterização técnica dos ativos CarTec 

3.2 Caracterização financeira dos ativos CarFin 

3.3 Condição e desempenho dos ativos Con&Des 

3.4 Procura Procur 

3.5 Recursos Recur 

3.6 Risco Risco 

4 Contexto Futuro 4.1 Gestão e previsão da procura PrevProc 

4.2 Impactes no ciclo de vida dos ativos ImpCV 

5 Gestão do Ciclo De 

Vida 

5.1 Opções e cenários Op&Cen 

5.2 Gestão 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 manutenção PlMan 

5.6 Planeamento da operação PlOpe 

5.7 Outros planos de ação  OutPlan 

6 Planeamento Financeiro PlFin 

Tabela 2 - Temas do planeamento de gestão de ativos 
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Tabela 3 - Temas do planeamento de gestão de ativos 

Maturidade do sistema de gestão de ativos Maturidade do planeamento da gestão de ativos 

Nível de maturidade 

4: Superação da ISO 

55001 

Excelência A Organização consegue demonstrar que emprega 

práticas de excelência no tema e realiza máximo valor 

a partir dos ativos sob gestão, em linha com os 

objetivos e contexto de atuação da organização 

Otimização A Organização consegue demonstrar que otimiza 

sistemática e consistentemente o tema, em linha com 

os objetivos e contexto de atuação da organização 

Nível de maturidade 

3 

Implementação A Organização consegue demonstrar que cumpre 

sistemática e consistentemente o tema 

Nível de maturidade 

2 

 

Desenvolvimento A Organização identificou formas de cumprir 

sistemática e consistentemente o tema e consegue 

demonstrar a progressão com planos credíveis 

Nível de maturidade 

1 

 

Perceção A Organização identificou a necessidade do tema e 

existe evidência de intenção de progredir nesse tema 

Nível de maturidade 

0 

 

Aprendizagem A Organização não reconheceu a necessidade do 

tema e/ou não existe evidência de comprometimento 

na implementação do mesmo 

3.CONCEÇÃO E DESENVOLVIMENTO DE 

UM PGA 

3.1. ESTRUTURA DE UM PGA 

O grau de formalidade/flexibilidade de 

um PGA (maior ou menor grau de 

prescrições) deve ser adaptado ao 

âmbito e contexto do mesmo, 

nomeadamente tendo em conta as 

unidades funcionais abrangidas e a 

incidência pretendido nos níveis 

estratégico, tático e operacional da 

organização.  

Por exemplo, nas primeiras iterações de 

um PGA, é possível adotar uma 

estrutura formal que cubra os vários 

grupos de temas do planeamento da 

gestão de ativos listados na Tabela 1 

(ver também Figura 4), agregando as 

principais decisões no ciclo de vida dos 

ativos abrangidos, mas flexibilizando os 

papéis das várias unidades funcionais 

da organização que contribuem para o 

desenvolvimento do PGA. 

A estrutura do PGA apresentada na 

Figura 4 permite capturar e vincular: i) a 

estratégia organizacional, incluindo seu 

contexto, os objetivos corporativos, os 

objetivos da gestão de ativos e os 

objetivos dos ativos ou sistemas de 

ativos; ii) a gestão do ciclo de vida dos 

ativos, incluindo os planos de ação 

acordados para a operação, 

manutenção, renovações/substituições 

e expansões durante o período de 

análise; iii) o contexto atual dos ativos, 

incluindo as principais características e 

a sua condição física, as principais 

necessidades, bem como dados 

históricos e tendências que ajudam a 

prever a situação futura mais provável; 

iv) o contexto futuro dos ativos, incluindo 

aspetos relacionados com a previsão de 

procura e o estabelecimento de opções 

alternativas e possíveis cenários a 

serem considerados numa perspetiva 

multidisciplinar.
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3.2. CONTEÚDOS DE UM PGA 

3.2.1. TEMAS DE ENQUADRAMENTO 

A norma ISO 55001 destaca a 
importância da liderança da gestão de 
ativos e inclui requisitos para se 
demonstrar um compromisso em 
relação à gestão de ativos, assegurando 
a existência de uma política de gestão 
de ativos e definindo funções e 
responsabilidades, entre outros.  

A Figura 5 ilustra diferentes modelos de 
governação da gestão de ativos: i) 
modelo centralizado e fortemente 
influenciado pela administração de topo 
(esquerda); ii) modelo semi-
descentralizado com enfoque em 
unidade(s) funcional(is) que 
promove(m) ativamente as práticas da 
gestão de ativos na organização 
(centro), e; iii) rede colaborativa 
descentralizada (direita).  

É natural que uma organização com um 
nível de maturidade da gestão de ativos 
relativamente baixo, esteja mais 
dependente de um modelo de liderança 
fortemente centrado na administração 
de topo.  

Por outro lado, o nível de intervenção da 
administração de topo pode ser menos 
determinante em organizações com 
unidades funcionais bem coordenadas e 
mobilizadas para articular todos os 
dados e informação necessária para 
uma gestão de ativos efetiva e eficaz. 

Cada organização deverá determinar o 
enquadramento e modelo de 
governação apropriado: i) centralizado, 
descentralizado (e onde) ou rede 
colaborativa; ii) formal ou informal; iii) 
temporário ou permanente; iv) 
recorrendo a novas contratações ou 
recursos existentes com funções e 
responsabilidades revistas, e; v) maior 
ou menor flexibilidade na articulação 
das unidades e entre níveis estratégico, 
tático e operacional).    

Figura 4 – Exemplo de estruturação de conteúdos de um PGA (Almeida, Vieira, et al., 2021) 

 

1 Exemplo de unidades funcionais de uma entidade gestora de ativos de engenharia (não exaustivo): ADM: 
administração; TI: tecnologias de informação; EN: engenharia; man: manutenção; DOP: operações; DAF: 
administrativa e financeira; SRE: sistema responsabilidade empresarial 
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ADM
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Figura 5 – Modelos de governação da gestão de ativos (Almeida, 2021)1 
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3.2.2. TEMAS DE ASPETOS 

ESTRATÉGICOS 

 No âmbito da gestão de ativos, procura-
se realizar valor para as partes 
interessadas relevantes, externas e 
internas. Os impactes que a atividade da 
gestão de ativos tem nestas partes 
interessadas podem ser expressos 
através dos aspetos-chave valorizados 
pelas mesmas e que traduzem a sua 
satisfação, conforme indicado de forma 

não exaustiva no exemplo apresentado 
na tabela 3.  

Os requisitos indicados são formulados 
segundo a perspetiva das partes 
interessadas. Estes requisitos são, por 
vezes, em particular quando se trata de 
ativos de engenharia, designados por 
“níveis de serviço”. Neste caso, 
estabelecem a ligação entre os 
objetivos mais latos da gestão de ativos 
e os objetivos técnicos e operacionais 
mais específicos dos ativos de 
engenharia, dentro da organização. 

Partes interessadas Aspetos-chave  Requisitos dos ativos construídos 

Externas Clientes tipo A Disponibilidade (do serviço) 

Fiabilidade (do serviço) 

Adaptabilidade  

Custo 

Saúde 

Perceção 

Serviço 24/7, todos os dias 

Não interromper serviço 

Qualidade do serviço 

Resposta rápida a questões e 
reclamações 

Custos controlados  

Informação atualizada 

Clientes tipo B Responsividade (do serviço) 

Capacidade para investimento  

Custo 

Colaboração  

Disponibilização atempada de novos 
ativos 

Custos controlados  

Disponibilidade para serviços de apoio 
técnico 

Fornecedores  Serviço 

Fiabilidade (do sistema) 

Colaboração  

Sociedade em 
geral 

Segurança 

Bem-estar 

Crescimento económico e social 

Segurança não comprometida pelos 
serviços 

Nenhum odor, ruído ou 
inconveniências 

Informação atualizada 

Minimização de danos ambientais 

Criação de emprego 

Governo local  Disponibilidade (do serviço) 

Proteção ambiental 

Crescimento económico e social 

Serviço 24/7, todos os dias 

Minimização de danos ambientais 

Criação de empregos 

Regulador  Adequação da interface com o 
utilizador 

Sustentabilidade da gestão do 
serviço 

Sustentabilidade ambiental 

Minimização de danos ambientais 

Gestão eficiente de custos CAPEX e 
OPEX 

Satisfação das necessidades dos 
clientes 

Financiadores Acesso a informação fiável 

Sustentabilidade económica 

Conhecimento do valor dos ativos 

Outros  Sustentabilidade do serviço 

Sustentabilidade económica 

Aptidão funcional dos ativos no longo 
prazo 

Integração com outros ativos 

Internas Acionista  Receita 

Investimento adequado 

Custo 

Cumprimento regulamentar 
(compliance) 

Reputação 

Sustentabilidade do serviço 

Inovação 

Minimização de riscos 

Satisfação dos clientes  

Receita líquida 

Disponibilidade financeira  

Nenhumas ou poucas reclamações 

Poupanças transmissíveis  

Cumprimento regulamentar 
(compliance) 

Serviço sustentado ou melhorado no 
longo prazo 

Colaboradores da 
organização 

Segurança  

Bem-estar 

Satisfação 

Ambiente de trabalho seguro 

Cooperação interna 

Formação 

Desenvolvimento de competências 

Tabela 4 – Exemplo indicativo de aspetos-chave e requisitos de partes interessadas 
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3.2.3.TEMAS DE CONTEXTO ATUAL 

A caracterização da situação presente 

dos ativos é um tema central do PGA. 

Esta caracterização deve abranger, de 

forma suficiente, a situação financeira 

dos ativos, incluindo por exemplo 

estudos do valor de substituição do 

portefólio de ativos de engenharia 

abrangidos pelo PGA.  

Existem vários métodos para determinar 

estes valores que devem ser adequados 

ao tipo de ativos em apreço.   

A caracterização técnica dos ativos de 

engenharia, por sua vez, deve ser 

acompanhada de informação sobre a 

condição e o desempenho dos ativos, a 

qual pode ser combinada com a 

informação financeira disponível 

(Figuras 4 e 5). 

Figura 6 –Exemplo de informação sobre condição de ativos em função do valor de aquisição 

ativos em função do valor de aquisição 

 

Figura 5 –– Exemplo de informação sobre vida útil remanescente em função do valor de aquisição  

ativos em função do valor de aquisição 
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3.2.4.TEMAS DE CONTEXTO FUTURO 

O planeamento da gestão de ativos 

deve assentar na perspetiva de procura 

para os ativos. Em contexto de forte 

incerteza, deve-se atender a um 

conjunto de cenários apropriado (e.g. 

otimista, provável e pessimista).  

 

Por exemplo, no caso de ativos de 

engenharia integrados em 

infraestruturas de água, energia, 

transportes, etc., poder-se ter em 

consideração uma previsão de 

consumos ou utilização dos ativos 

(Figura ).

Figura 6 – Exemplo de informação sobre volumes de água abastecidos por ativos de uma 
infraestrutura  

ativos em função do valor de aquisição 
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3.2.5.TEMAS DE GESTÃO DO CICLO DE 

VIDA  

Tendo por base as estratégias 

relacionadas com a operação, 

conservação e manutenção, renovação, 

substituição, ampliação, entre outras 

(e.g. desativação de ativos), o PGA 

deve delinear as necessidades de 

recursos.  

Entre estes elementos a incluir no PGA 

devem constar as previsões OPEX 

(Figura 7) e CAPEX (Figura ).  

Essas previsões podem ser analisadas 

para horizontes de curto prazo (e.g.  

primeiros 5 anos após data da produção 

do PGA), médio prazo (e.g. até final de 

um contrato de concessão ou até 5 anos 

depois da conclusão desse contrato) ou 

longo prazo (e.g. abrangendo pelo 

menos 10 ou 20 anos após a data da 

produção do PGA). 

3.2.6. TEMAS DE RESUMO FINANCEIRO 

Tendo por base os vários planos 

operacionais acordados e as decisões 

tomadas em relação à alocação de 

recursos disponíveis, o PGA deve 

contar um resumo financeiro 

fundamentado para o período em 

análise (Figura ). 

Figura 7 – Exemplo de previsão fundamentada de custos (OPEX)  

Figura 8 – Exemplo de previsão fundamentada de investimento (CAPEX) 
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4.DISCUSSÃO E CONSIDERAÇÕES 

FINAIS 
A recolha e a organização de dados e 

de informação são habitualmente os 

maiores consumidores de recursos num 

programa de desenvolvimento da 

gestão de ativos. Este artigo sugere que 

o sucesso destes programas assenta 

em grande medida numa definição clara 

da estrutura e dos conteúdos de um 

PGA, enquadrados pelas análises que 

se pretendem realizar (e.g. impactes de 

opções técnicas em termos de OPEX, 

CAPEX e TOTEX) e das decisões que 

se pretendem informar, nos diferentes 

níveis da organização, no âmbito das 

atividades da gestão de ativos. 

A abordagem proposta acelera a 

melhoria incremental de temas 

nucleares do planeamento da gestão de 

ativos (Figura 10) e permite que as 

 organizações refinem os processos de 

tomada de decisão que incidem 

diretamente sobre os ativos de 

engenharia.  

Esta abordagem promove nas equipes 

de todas as unidades funcionais da 

organização um pensamento baseado 

no equilíbrio de custos, risco e 

desempenho ao longo de todo o ciclo de 

vida dos ativos, e no valor que é gerado 

a partir dos mesmos, para a 

organização e para todas as partes 

interessadas. Permite ainda o 

alinhamento vertical do conselho de 

administração com os decisores nas 

várias unidades funcionais da 

organização (operações, TI, RH, 

contabilidade, etc.) e o alinhamento 

horizontal entre estas mesmas unidades 

funcionais.

Figura 9 – Exemplo de previsão fundamentada de TOTEX (OPEX e CAPEX) 
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RESUMO 

As atividades de gestão de ativos, designadamente as que envolvem a reabilitação de 

edifícios, tem vindo a aumentar a sua relevância na economia do país sendo, no entanto, um 

tipo de investimento que comporta riscos. Acresce também que o processo de tomada de 

decisão sobre estes investimentos é complexo, e requer análises de viabilidade. Nesse 

sentido, o presente artigo desenvolve estratégias para a otimização da execução de projetos 

imobiliários, através da definição, organização e estruturação de uma metodologia de apoio à 

tomada de decisão. Contempla a análise a diversas fases fundamentais, nomeadamente: 

plano de negócios e estudos de viabilidade; diligências de caráter técnico, jurídico e financeiro; 

financiamento; processo de negociação e aquisição; projeto de licenciamento e projeto de 

execução; processo de concurso; fase de execução da empreitada; plano de marketing e 

estratégia de vendas. Esta metodologia é aplicada a um caso de estudo relacionado com a 

reabilitação de um edifício. Explora-se uma estratégia com vista à otimização da execução do 

projeto imobiliário sujeito a condicionantes extremas. Salientam-se os imprevistos 

relacionados com os tempos de pandemia que se verificaram nos últimos anos, e que 

revelaram um impacto considerável no que respeita ao aumento de preços e à escassez de 

materiais, de equipamentos, e de mão-de-obra. 

Palavras-Chave:  PROJETO IMOBILIÁRIO, REABILITAÇÃO DE EDIFÍCIOS, ESTRATÉGIA 
DE OTMIZAÇÃO, 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. INTRODUÇÃO

O investimento imobiliário é uma área em 

crescimento, na qual os investidores têm em 

geral o objetivo de diversificar a carteira, e 

protegê-la de imprevistos e flutuações de 
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valor indesejadas. O setor imobiliário 

desempenha um dos papeis mais 

relevantes na economia, pelo que métodos 

e mecanismos com estratégias de 

otimização de recursos são cada vez mais 

necessários a nível global. Os mercados 

imobiliários são também considerados como 

benefícios e capazes de atender, de forma 

flexível e eficaz, às necessidades dos 

consumidores, promovendo a recuperação 

das economias nacionais (Remeikienè et 

al.,2019). 

O setor imobiliário funciona como um 

veículo de investimentos popular para 

muitos investidores individuais. Estima-se 

que um em cada oito adultos norte-

americanos possua investimentos 

imobiliários, e que cerca de 10% dos 

financiamentos bancários sejam utilizados 

para este tipo de investimento (D’Lima & 

Schultz, 2020). No entanto, os investidores 

imobiliários enfrentam o principal desafio de 

obter retornos elevados das formas mais 

previsíveis possíveis. Estudos demonstram 

que determinadas características do 

investidos estão associadas a maiores 

retornos, nomeadamente (Giacoletti & 

Westruoo, 2017): a experiência na aquisição 

e negociação de preços; a estratégia de 

otimização dos recursos disponíveis; o 

conhecimento sobre o mercado imobiliário 

num dado local; o capital próprio disponível, 

para melhor posição de negociação; as 

análises de risco e de imprevistos. 

O presente artigo desenvolve uma 

metodologia estruturada, com estratégias 

de otimização de recursos, para a execução 

de projetos imobiliários. É explorada a 

existência de imprevistos e condicionantes 

elevadas, nomeadamente a situação de 

pandemia que se verificou nos últimos anos. 

Um caso de estudo, de uma reabilitação de 

um edifício, aplica a referida metodologia 

dando ênfase aos efeitos da pandemia no 

aumento dos preços e na escassez de 

materiais e mão-de-obra.  

2. ENQUADRAMENTO 
Na área de investimentos imobiliários 

diversos estudos têm vindo a ser 

desenvolvidos. De seguida salientam-se os 

mais relevantes para o presente artigo. 

Estudos relacionados com o investimento 

em mercados imobiliários internacionais e 

locais, que avaliam o momento ótimo para 

se iniciar o investimento em diferentes 

perspetivas de investidores heterogéneos e 

com custos marginais distintos (Dong & 

Sing, 2017; Tiwari & White, 2014). São 

assim fornecidos resultados com estratégias 

de investimentos assimétricos, a partir de 

um modelo de variáveis estocásticas 

(Faulkner, 2016; Hin et al., 2014). 

Estudos relacionado com a dinâmica de 

investimentos em imoveis, que demonstram 

a evolução e crescimento significativo do 

mercado ao longo dos tempos e em diversas 

formas, testemunhando um aumento da 

integração do setor imobiliário com os 

mercados financeiros, facilitando 

investimentos adicionais. Analisam-se as 

tendências recentes nos mercados 

imobiliários globais e explora-se como 

essas mudanças afetam a comunidade de 

investimentos em geral (Chetty et al., 2017; 

Paterson, 2013). Examinam-se também os 

efeitos dos fatores do mercado imobiliário 

sobre o investimento imobiliário estrangeiro 

ao longo do tempo, nomeadamente o 

tamanho do mercado, a infraestrutura e a 

estabilidade política (Gholipour et al., 2013). 

Por outro lado, são também desenvolvidos 

estudos sobre o impacto de crises 

financeiras globais nos preços do mercado 

imobiliário (Van der Heijden et al., 2011). 

Analisa-se o decréscimo de construção e de 

financiamentos, e a forma como devem 

existir, a curto prazo, medidas para 

estimular a produção e, a longo prazo, a 

adoção de regulamentação específica 

(Scanlon & Elsinga, 2014). 

Também as formas existentes para o 

financiamento imobiliário são objeto de 

estudos científicos. Enquanto uns estudos 

visam fornecer uma visão dos projetos 

imobiliários de grande escala na Europa, e 

como utilizam uma combinação inovadora 

de financiamento (Squires et al., 2016), 

outros focam-se na análise de subsídios de 

habitação a partir de uma perspetiva de 

apoio ao rendimento (Griggs & Kemp, 2012).  
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Salientam-se também o impacto das 

políticas fiscais para os proprietários de 

imoveis, e são desenvolvidos estudos com a 

análise de sistemas de tributação e 

subsídios habitacionais em vários países da 

Europa e EUA (Oxley & Haffner, 2010). São 

efetuadas comparações e exploradas as 

conexões entre esses sistemas e a 

volatilidade do mercado imobiliário, os 

resultados distributivos e os princípios de 

neutralidade na escolha da posse e nas 

decisões de investimento (Figari et al., 

2012).  

No entanto, menos estudos relacionados 

com o investimento em terrenos têm sido 

desenvolvidos. As recentes mudanças no 

uso do terreno têm vindo a ganhar atenção 

nas discussões sobre o meio ambiente e 

economia global, e como um edifício deve 

ser relacionado com o terreno em que está 

implantado. Pode ser financeiramente 

vantajoso investir na aquisição de terrenos 

durante os períodos de recessão 

económica, e vendê-los durante os períodos 

de recuperação económica (Knuth, 2015). 

A par, é também fundamental fornecer 

estimativas precisas de custo de todas as 

fases da execução de projetos imobiliari0os, 

bem como efetuar análises de risco. 

Diversos estudos utilizam técnicas 

tradicionais com recurso a um conjunto de 

variáveis de projeto identificadas durante a 

fase de planeamento (Hudak & Maxwell, 

2007). 

Outros estudos mais avançados já utilizam 

variáveis macroeconómicas relacionadas 

com questões energéticas, variações do 

mercado de construção (e.g. taxa de 

desemprego, nível de emprego na 

construção, média de horas de trabalho 

semanais), com o objetivo de prever 

variações de custo na perspetiva do 

investidor (Neves, 2021). 

Atualmente estão disponíveis diversas 

técnicas para a estimativa de custos e 

análise de risco de um investimento 

imobiliário, baseadas em inteligência 

artificial, e que têm em consideração a 

flutuação de variáveis e índices económicos 

(Shiha et al., 2020). 

3. MÉTODO DE INVESTIGAÇÃO 
O desenvolvimento da metodologia para 

execução de projetos imobiliários tem por 

base um método indutivo (Gauch, 2003), ou 

seja, com base na experimentação, parte-se 

de algo particular para uma questão mais 

ampla, uma generalização. 

Esta metodologia segue também linhas 

orientadoras existentes sobre métodos 

qualitativos para a construção de 

enquadramentos concetuais (Myers, 2009). 

Utiliza conceitos chave, agrupa e categoriza 

informação semelhante através de um 

processo iterativo de teorização. 

Esta metodologia pretende organizar e 

estruturar informação de forma a constituir 

uma ferramenta de apoio à tomada de 

decisão, dando resposta a diversos desafios 

que têm vindo a ser identificados no setor. 

4. DEFINIÇÃO DA METODOLOGIA PARA 

A EXECUÇÃO DE PROJETOS 

IMOBILIÁRIOS 
Na figura 1 apresenta-se a estrutura da 

metodologia proposta para a execução de 

projetos imobiliários.   

Nas tabelas 1 a 4 descrevem-se as etapas a 

ter em consideração em cada uma das 

FASES. 

 

 

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 — Revista de Ativos de Engenharia | V01N02  

 

34 

Check for Updates 

 

Tabela 5- FASE 1 - Aquisição 

Etapas  Descrição  

1.1. Plano de 

Negócios e Estudo 

de Viabilidade 

− O Plano de Negócio permite um processo de tomada de decisão 
mais assertivo em função dos critérios estipulados pelo 
investidor (e.g., risco, remuneração do capital; período de 
investimento). 

− Análise de sensibilidade: testar diferentes cenários de acordo 
com a potencial variação de variáveis-chave (e.g., valores de 
venda, ritmo de vendas, custos de construção). 

− Cálculo de indicadores de desempenho: i) ROE (Retur on Equity 
ou Retorno sobre o Capital Investido) que faz a relação entre o 
retorno do investimento e o capital efetivamente investido; e ii) 
IRR (Internal Return Rate ou Taxa Interna de Rendibilidade) 
que faz a aferição da taxa de remuneração do investimento, 
função dos fluxos de caixa ao longo da duração do projeto 
imobiliário 

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

1.2. Diligências de 
carácter técnicos, 
jurídico e financeiro 

− Carácter Técnico: confirmação de áreas, elaboração de layouts, 
verificação da informação disponibilizada pelo anterior 
proprietário, estudo de informação dos arquivos camarários, 
verificação das redes enterradas, verificação de características 
geotécnicas, ou mesmo o levantamento topográfico preliminar, 
etc. 

− Carácter Jurídico: confirmação da legitimidade do vendedor, 
confirmação dos aspetos relacionados com a propriedade, 
verificação de ónus ou encargos, confirmação da 
admissibilidade a benefícios fiscais, etc. 

− Caracter Financeiro: contabilização dos ónus ou encargos, 
dívidas à banca ou a terceiros, cumprimento das obrigações 
perante Autoridade Tributária e Segurança Social, etc (nos casos 
de aquisição de sociedades). 

1.3. Financiamento − O acesso a financiamento, para além da partilha de risco, 
permite rácios de investimento mais atrativos resultantes da 
alavancagem. 

− Deve ser feita uma gestão de equilíbrio entre o financiamento 
bancários, como alavancagem do investimento, e o 
autofinanciamento resultante de vendas. 

Figura 7- Apresenta-se a estrutura da metodologia proposta para a execução de projetos imobiliários.  

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 — Revista de Ativos de Engenharia | V01N02  

 

35 

Check for Updates 

− Os encargos com juros são dedutíveis para efeitos de impostos 
(tax shield). 

− Parte-se do princípio que um financiamento tem uma 
componente relacionada com a aquisição, e outra com a 
construção. 

− 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 otimização dos encargos financeiros.  

1.4. Processo de 
Negociação 

− A negociação deve ter início com o estudo o mais completo 
possível, de modo que uma proposta seja devidamente 
fundamentada, abrindo caminho a uma negociação que 
culmine na aquisição. 

 

Tabela 6 - FASE 2 - Projeto 

Etapas  Descrição  

2.1. Projeto de 
Licenciamento 

− Levantamento topográfico 
− Estudo geotécnico  
− Projeto base de arquitetura e de especialidades 
− Obtenção do alvará de licença construção 

2.2. Projeto de 
Execução 

− Elaboração dos elementos técnicos de um projeto, incluindo 
peças escritas e peças desenhadas, com todas as especialidades 
das diferentes especialidades, necessárias ao correto 
desenvolvimento físico do empreendimento de construção. 

− Medição do Projeto 

 

Tabela 7 - FASE 3 - Execução 

Etapas  Descrição  

3.1. Concurso e 
Contratação 

− Elaboração do programa de concurso. 
− Definição da minuta do contrato de empreitada e anexos 

relevantes (quanto maior o detalhe deste o início, menos a 
possibilidade de divergências e atraso na fase final de 
negociação). 

3.2. Controlo de 
Custos 

− Definição da estratégia de controlo de custos adequada, 
essencial para o sucesso do projeto imobiliário. 

− Análise de trabalhos adicionais. 
− Implementação de medidas para a correção de desvios de 

empreitada. 
− Estudo de alternativas de soluções construtivas, matérias ou 

equipamentos. 

3.3. Controlo de 
Planeamento 

− Definição do planeamento base da empreitada (Baseline). 
− Balizamento semanal do planeamento. 
− Implementação de medidas para a correção de desvios. 
− Análise do impacto dos atrasos da empreitada. 

3.4. Controlo de 
Qualidade 

− Definição da metodologia de controlo de qualidade da execução 
dos trabalhos, que, ajustados à complexidade da empreitada. 

− Assegurar o cumprimento das instruções e requisitos 
constantes do manual de qualidade da empreitada. 

3.5. Controlo de 
Segurança 

− Elaboração do Plano de Segurança e Saúde, com as instruções, 
e requisitos para a fase de execução da empreitada.  

− Acompanhamento periódico dos trabalhos por um responsável 
pela segurança e saúde.  
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Tabela 8 - FASE 4 - Vendas 

Etapas  Descrição  

4.1 Estratégias de 
Vendas 

− Definição de clientes alvo, importante desde o primeiro 
momento, e relacionando com i) a localização, ii) o tipo de 
projeto, iii) o tipo de utilização (uso próprio ou investimento), 
iv) o custo de construção, vi) o preço de venda e vii) o plano de 
pagamentos do comprador. 

− Definição da tabela de preços. Os preços devem ser estipulados 
tendo em conta as características do imóvel, e os critérios de 
diferenciação definidos (e.g. localização; qualidade dos 
acabamentos; escolha de materiais e equipamentos; cozinha 
equipada; domótica; som ambiente; porta blindada; deteção de 
movimento; ser um projeto em condomínio fechado; 
estacionamento fechado/aberto; número do piso; exposição 
solar; vistas; existência de varandas ou terraços; espaços 
exteriores privativos ou comuns; jardins; piscina; existência de 
segurança privada). O preço de vende deve ser sempre o 
mesmo em qualquer plataforma em que seja publicitado. 

− Definição da rede de mediadores. As vendas podem ser 
asseguradas pelo promotor com ou sem recurso a mediadoras 
imobiliárias. 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 dimensão da rede, etc. 

− Ponderar as vantagens e desvantagens da atribuição de 
exclusividade ou co-exclusividade da mediação. 

− Definição do início das vendas. Vantagens e desvantagens da 
antecipação como estratégia de autofinanciamento, ou do 
adiamento como prevenção de riscos conjunturais. 

4.2. Plano de 
Marketing 

− Definição dos canais de vendas: stand de vendas, andar modelo, 
rede de mediadoras, canais digitais. 

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

 

Transversalmente a estas quatro FASES 

salienta-se uma análise contínua de 

imprevistos, que podem fazer variar 

essencialmente prazos e custos. 

Pretende-se assim que a metodologia 

desenvolvida seja também aplicada na 

resolução de imprevistos que tenham 

impacto significativo nos projetos 

imobiliários. Salienta-se, nos últimos anos a 

pandemia Covid-19 (Especial et al., 2022), 

bem como anos antes a possibilidade de 

ataques terroristas lançados pelo Estado 

Islâmico. Refere-se a atual guerra na 

Ucrânia, com diversos efeitos importantes 

que também se têm vindo a sentir no setor.  

5. CASO DE ESTUDO 

5.1. CARACTERIZAÇÃO 

O presente caso de estudo diz respeito a 

uma intervenção de reabilitação, num 

edifício inserido num conjunto de edifícios 

emblemáticos, classificado como de 

interesse municipal e localizado em Lisboa. 

Este edifício foi construído originalmente na 

década de 50, como edifício residencial, 

tendo sofrido modificações nos anos 80 e 90 

para reconversão em escritórios. 

Este projeto imobiliário teve início dos 

estudos no ano de 2018, tendo a assinatura 

do contrato de promessa de compra e venda 

ocorrido no início do ano de 2019, seguida 
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da respetiva escritura. O objetivo desde 

projeto imobiliário consiste em converter o 

edifício existente, de comercio e serviços, 

num edifício de utilização mista, habitação e 

comercio, com os indicadores gerais 

apresentados na tabela 5. 

O edifício dispunha de 7 pisos acima do 

solo, e 1 piso enterrado de estacionamento, 

salientando-se os seguintes indicadores: i) 

área bruto de construção total de 5.400m2, 

ii) área de estacionamento de 1.200m2, iii) 

área brutal locável para comercio de 

1.200m2, iv) área bruta privativa residencial 

de 3.000m2. 

O projeto de licenciamento deu entrada na 

Câmara Municipal de Lisboa em meados de 

2019, tendo sido aprovado menos de um 

ano depois, numa altura em que já tinham 

sido registados os primeiros casos de Covid-

19 em Portugal, e decretado o Estado de 

Emergência e inicio do primeiro período de 

confinamento. O concurso de empreitada foi 

lançado de seguida, tendo a obra sido 

adjudicada no final do ano de 2020, após um 

longo período de negociações, e otimização 

do projeto, que resultou numa poupança de 

cerca de 30% face às propostas iniciais, 

mas num valor de adjudicação ainda assim 

superior à estimativa inicial do plano de 

negócios.  

Os trabalhos de execução da empreitada 

começaram no início de 2021, com uma 

duração prevista de 12 meses. Salienta-se 

que o início de 2021 foi marcado por um 

agravamento, a nível nacional e 

internacional, do número de infeções e 

mortes por Covid-19, tendo sido decretado 

novo confinamento. O 2º e 3º trimestres 

desse ano foram marcados por subidas 

significativas dos custos de materiais e de 

mão-de-obra, devido ao aumento súbito de 

procura a nível mundial, com consequente 

estrangulamento dos transportes marítimos, 

tendo a situação começado a melhorar 

apenas no final desse ano. A campanha de 

vacinação massiva a nível mundial que foi 

ocorrendo durante o ano de 2021 

possibilitou depois alguma estabilização de 

preços e até correção no início de 2022, mas 

no cômputo geral registou-se um aumento 

significativo do custo de construção durante 

a execução da empreitada. 

A empreitada foi concluída em julho de 

2022, com algum atraso face ao inicialmente 

previsto, mas aceitável tendo em conta 

todos os constrangimentos ocorridos. 

5.2. APLICAÇÃO DA METODOLOGIA 

5.2.1. FASE 1 – AQUISIÇÃO 

Esta fase compreende a elaboração dos 

seguintes estudos e análises: 

1. Análise de sensibilidade à variação 
do custo de construção e dos 
valores de comercialização; 

2. Estudo de utilização para o piso 0, 
comércio ou misto (comércio, 
serviços e habitação); 

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

4. Levantamento preliminar, que 
permitiu verificar que o edifício tinha 
mais de 15% da área acima do solo, 
com aumento de área de 
construção, e mais importante, de 
área vendável; 

5. Avaliações imobiliária do ativo por 
uma entidade externa certificada, 
considerando diferentes cenários 
(utilização atual e melhor uso 
potencial). 

Analisadas as diferentes opções de 

utilização do edifício (comércio e serviços, 

comércio e residencial, hotelaria), verifica-

se que a avaliação imobiliária mais 

vantajosa corresponde à utilização mista de 

Indicador  Valores 

Nº de pisos acima do solo (comércio e 
habitação) 

7 um 

Nº de pisos enterrados (estacionamento) 1 um 

Área bruta de construção total 5.400m2 

Área de estacionamento 1.200 m2 

Área bruta locável para comércio 1.200m2 

Área bruta privativa residencial 3.000m2 

Tabela 9 - Indicadores gerais do projeto  
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comércio e residencial, sendo que é a opção 

selecionada para este caso de estudo.  

5.2.2. FASE 2 – PROJETO 

Esta fase compreende a elaboração dos 

seguintes estudos e análise no que respeita 

ao projeto de licenciamento: 

1. Participação em reuniões prévias 
com entidades licenciadoras; 

2. Confirmação da aplicabilidade de 
critérios do Plano Diretor Municipal 
(PDM); 

3. Confirmação de exceções e 
benefícios ao abrigo da 
regulamentação e dos incentivos 
fiscais relativos à reabilitação 
urbana que possibilitou a 
viabilização de um projeto 
residencial com aumento o número 
de frações.  

Relativamente ao projeto de execução 

salientam-se os seguintes aspetos: 

1. Medição do projeto por entidade 
externa ao projetista, que permitiu 
aferir as quantidades, e despistar 
diversas incorreções e 
incongruências de projeto (peças 
escritas e peças desenhadas); 

2. Revisão do projeto em todas as 
especialidades; 

3. Definição da estimativa do custo da 
empreitada; 

4. Otimização do projeto através da 
definição de materiais, 
equipamentos e processos 
construtivos alternativos; 

5. Aumento do nível de detalhe do 
projeto de forma a evitar 
divergências e trabalhos adicionais. 

Figura 2 – Exemplo ilustrativo de configurações e tipologias  
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5.2.3. FASE 3 – EXECUÇÃO  

Esta fase compreende a elaboração dos 

seguintes procedimentos para o processo 

de concurso: 

1. Lançamento do concurso e análise 
de propostas (I) e negociação (I). 

2. Apresentação de novas propostas 
(II), seguidas da respetiva análise 
(II) e negociação (II); 

3. Apresentação de erros e omissões 
de projeto e nova proposta (III), 
seguida de negociação (III), 
concluindo com a adjudicação da 
empreitada; 

4. Durante esta fase é feita uma 
análise contínua de: i) orçamento; ii) 
estratégia para otimização do 
projeto; iii) erros de medição; iv) 
alteração de soluções construtivas 
e de materiais; e v) exigências 
regulamentares e legislativas. 

Durante a execução da obra, os efeitos da 

pandemia a nível mundial, e o 2º 

confinamento em Portugal provocaram 

consequências bastante negativas, quer 

com o aumento de preços e 

indisponibilidade de materiais e 

equipamentos, quer com a escassez de 

mão-de-obra. Esta alteração anormal de 

circunstâncias provocou alterações no 

equilíbrio contratual, e conduziu à 

necessidade de nova otimização do projeto 

de forma a minimizar as perdas.  

Relativamente ao controlo de custos, 

salienta-se a verificação periódica e regular 

do planeamento e seu balizamento 

semanal; e a verificação da realidade da 

empreitada face ao planeamento previsto, 

de modo atuar com antecedência em caso 

de desvios. Por outro lado, a elaboração de 

mapas de adjudicações de subempreitadas 

e de fornecimentos permite um controlo 

sobre o momento ótimo de tomada de 

decisões, de modo a não afetar o 

planeamento da obra. A antecipação de 

pedidos de esclarecimentos, permite uma 

gestão estratégica que minimiza alterações 

ao normal andamento da empreitada. A 

elaboração e validação de boletins de 

aprovação de materiais também promove o 

normal andamento da empreitada (pois 

todos os materiais e equipamentos a 

incorporar em obra, mesmo que iguais aos 

previstos em projeto, devem ser submetidos 

à aprovação). 

O controlo de qualidade é efetuado 

diariamente pela fiscalização, assegurando 

um cumprimento rigoroso do projeto. 

Relativamente ao controlo de segurança, 

são cumpridos todos os requisitos 

constantes no manual de segurança e plano 

de segurança específicos da empreitada. 

5.2.4. FASE 4 – VENDAS 

Nesta fase está 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 evolução do número de 

vendas.  

Salienta-se as seguintes estratégias de 

vendas através da correção do produto, de 

que são exemplo: i) a construção de uma 

instalação sanitária adicional nos 

apartamentos T2 de maior área; ii) o 

aumento da área do terraço exterior do 

aparamento T3 de valor mais elevado; iii) a 

instalação de equipamentos de ar 

condicionado nos apartamentos, que 

inicialmente dispunham apenas de pré-

instalação. 

Outras estratégias utilizadas foram o ajuste 

dos preços de tabela das tipologias que se 

encontravam com menos adesão por parte 

dos compradores, a venda de 

arrecadações, bem como a execução de um 

andar modelo. 
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5.3. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

A primeira fase da pandemia (início do ano 

de 2020) caracteriza-se por uma 

desaceleração da atividade económica. De 

modo geral as atividades de construção e 

imobiliário não foram suspensas, tendo, no 

entanto, sofrido atrasos relevantes. A partir 

do final do ano de 2020, começou a assistir-

se a um arranque generalizado das 

economias a nível mundial, sendo que a 

produção e a distribuição não foram 

capazes de acompanhar essa retoma.  

O resultado foi uma rotura nos stocks de 

materiais de construção e de equipamentos, 

o que provocou um aumento drástico de 

preços nos meses que se seguiram. Este 

aumento teve impacto significativo na 

construção e imobiliário. 

O facto de frequentemente as empreitadas 

do setor imobiliário serem adjudicadas por 

valor global com preços fixos não revisíveis, 

faz aumentar a tensão entre promotores, 

empreiteiros, subempreiteiros e 

fornecedores, tendo levado inclusivamente 

a falência de empresas que já não tinham 

solidez suficiente. 

Os impactos mais relevantes para o 

presente caso de estudo são os seguintes: 

1. Impacto no preço: aumento do custo 

de mão-de-obra, de matérias-
primas, dos combustíveis, e 
também dos transportes terrestes, 
marítimos e aéreos; 

2. Impacto no prazo: aumentos dos 
prazos de execução das atividades 
por inexistência de mão-de-bra 
qualificada suficiente, com 
consequente aumento da duração 
do período de construção 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 otimização do custo e do 

prazo de execução. Salienta-se que a 

aposta na redução do prazo de execução da 

empreitada conduz também indiretamente a 

uma redução nos custos, diretos (custos de 

estaleiro) e indiretos (prestadores de 

serviços do promotor, avenças mensais, 

encargos de financiamento). 

Na tabela 6 apresenta-se os rácios 

económicos obtidos: o RC (custo 

previsto/custo real), e o RR (receitas 

previstas/receitas reais). Salienta-se o 

impacto positivo em que se culminou (o 

aumento de custos pôde ser compensado 

por um aumento nas receitas).

Figura 8 - Ritmo de vendas. 
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Tabela 10 - Rácios económicos 

 RC RR 

Custos decorrentes da FASE 
1 (aquisição) 

1/0,99 - 

Custos decorrentes da FASE 
2 (projeto) 

1/1,29 - 

Custos decorrentes da FASE 
3 (execução) 

1/1,54 - 

Receitas decorrentes da 
FASE $ (vendas) 

- 1/1,13 

A aplicação desta metodologia, permitiu a 

otimização deste projeto de investimento 

imobiliário através da implementação das 

seguintes estratégias: 

1- Levantamento preliminar que 
permitiu aferir que o edifício tinha 
uma área 15% superior à declarada. 
Posteriormente foi efetuado 
levantamento topográfico 
tridimensional, a laser, para 
definição das bases de arquitetura; 

2- Reuniões prévias com entidades 
licenciadoras que permitiram que o 
processo de licenciamento fosse 
corretamente instruído antes de ser 
submetido, permitindo cumprir com 
os objetivos do promotor, e ser 
aprovado num prazo inferior a 12 
meses, pese embora a quase 
paralisação destas entidades 
durante a pandemia; 

3- Otimização generalizada dos 
projetos de arquitetura e das 
diversas especialidades; 

4- Revisão das soluções técnicas e 
construtivas (recursos à pré-
fabricação, seja para fachadas seja 
para interiores, de que é exemplo a 
adoção generalizada de tetos e 
paredes em gesso cartonado); 

5- Seleção de matérias equivalentes e 
de custo otimizado (revestimentos 
de paredes e pavimentos, soluções 
de carpintaria alternativas, loiças 
sanitárias e torneiras, sistemas de 
AVAC); 

6- Medição e revisão de projeto; 
7- Estratégias de negociação com 

fornecedores e empreiteiros, 
durante as fases de projeto, de 
concurso, e de construção; 

8- Negociação e otimização do projeto 
– permitiu que durante a fase de 
negociação, o projeto fosse sendo 
progressivamente afinado, de modo 
a reduzir o valor da adjudicação; 

9- Controlo sistemático e permanente 
do processo de forma a antecipar 
situações indesejadas, 
possibilitando a adoção de medidas 
preventivas. Salienta-se i) o 
controlo do planeamento com 
balizamento semanal e elaboração 
de mapas de adjudicações de 
subempreitadas e fornecimentos, ii) 
o controlo de qualidade, com os 
pedidos de esclarecimento e 
boletins de aprovação de materiais 
e iii) o controlo de custos, permitindo 
a todo o momento ter uma fotografia 
da situação financeira do projeto, de 
modo a controlar os desvios, e 
encontrar alternativas para mitigar 
impactos negativos. 

10- Aumento das receitas de venda, 
com revisão periódica da tabela de 
preços, da política de descontos, e 
das condições de pagamento. 
 

6. CONCLUSÕES 
Conforme referido, a atividade de promoção 

imobiliária comporta riscos, e um período de 

imobilização de capital significativo, o que 

implica uma necessidade de remuneração 

adequada por parte do investido. Por serem 

operações que se prolongam vários anos, 

estão sujeitas às mais variadas situações 

conjunturais, que podem afetar 

significativamente os resultados, e pôr 

inclusivamente em causa a viabilidade do 

investimento. A realidade no momento do 

arranque do projeto imobiliário pode alterar-

se drasticamente de um momento para 

outro. 

Demonstra-se a relevância da utilização 

desta metodologia para execução de 

projetos imobiliários, atuando em múltiplas 

variáveis em simultâneo, de modo a que os 

interesses dos investidores sejam 
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defendidos a todo o momento, e sejam 

mitigados os riscos das situações que vão 

acontecendo ao longo do projeto imobiliário. 

Pese embora tudo o que aconteceu, e tendo 

como referência a situação à data da 

tomada de decisão do investimento, o 

desvio de 5 meses registado no prazo de 

execução é considerado admissível pelo 

investidor, sendo que a margem de lucro do 

projeto se manteve praticamente inalterada. 

Os impactos no custo e no prazo, 

maioritariamente imputáveis à pandemia, 

estão na sua maioria mitigados devido à 

implementação da metodologia 

desenvolvida, nomeadamente o descrito na 

etapa contínua, que analisa os imprevistos 

ao longo do desenvolvimento do projeto 

imobiliário. 

A aplicação da metodologia ao caso de 

estudo apresentado permitiu gerir um 

projeto imobiliário que começou antes do 

início da pandemia de Covid-19, teve a 

execução e vendas a desenrolarem-se 

durante 2 anos de pandemia, e teve a sua 

conclusão já depois de se ter iniciado a 

guerra na Ucrânia. Os autores encontram-

se a elaborar estudos no sentido de analisar 

os imprevistos decorrentes da atual guerra e 

os resultados seroa objeto de uma futura 

publicação. 
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RESUMO 

A Gestão de Instalações ou Facility management (FM) é uma atividade profissional que 

contribui para a manutenção, melhoria e adequação dos edifícios em condições de uso, 

envolvendo atividades multidisciplinares e contando com diferentes tecnologias para promover 

um ambiente produtivo que suporte os objetivos primordiais da organização. Além disso, 

vários sistemas específicos carregam as informações do FM. Com o aparecimento dos 

edifícios inteligentes, que incorporam a maioria dos espaços com objetos inteligentes, o 

Building Information Modelling (BIM) tem proporcionado aos gestores uma melhoria na 

qualidade das operações a custos mais baixos e num tempo mais reduzido, permitindo a troca 

de informações entre os diversos stakeholders envolvidos. No entanto, um dos maiores 

desafios para a adoção da abordagem BIM é garantir uma troca de informação eficiente e 

robusta. Ademais, devido ao elevado número de dados gerados ao longo do ciclo de vida de 

um ativo, é crucial fornecer consistência de troca de informação, rastreabilidade e um 

repositório a longo prazo, de modo que as soluções atuais devam incluir a integração de dados 

de sistemas FM e BIM. Assim, a interoperabilidade e a integração automática são os principais 

motivos de problemas durante o ciclo de vida de um ativo, assim como a assimetria de 

informação e a fragmentação de dados. Para isso, modelos de dados de padrão aberto 

melhoram essa integração entre modelos BIM e os sistemas FM. Este artigo discute 

abordagens convencionais com potencial e maior impacto na integração de dados FM e seus 

benefícios e deficiências. 

Palavras-Chave:  MODELAGEM DA INFORMAÇÃO DA CONSTRUÇÃO; GESTÃO DO 
AMBIENTE CONSTRUÍDO; INTERNET DAS COISAS; INTEGRAÇÃO 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 

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/article/view/654
https://orcid.org/0000-0002-0560-9937
https://orcid.org/0000-0002-5123-4451
https://orcid.org/0000-0003-4038-6748


 RAE — Revista de Ativos de Engenharia | V01N02  

 

46 

Check for Updates 

1. INTRODUÇÃO

Facility management (FM) é uma profissão 

que contribui para a manutenção, melhoria 

e adequação de edificações em condições 

de uso, envolvendo atividades 

multidisciplinares que englobam diversos 

profissionais para garantir a funcionalidade 

do ambiente construído, integrando 

pessoas, lugar, processo e tecnologia para 

promover um ambiente produtivo. ambiente 

que suporta os negócios não essenciais de 

uma organização em um edifício (Teicholz, 

2004). Não obstante, a gestão dos edifícios 

deve ser eficiente durante o seu ciclo de 

vida, com uma forma sustentável de encarar 

os novos desafios da União Europeia (UE): 

resiliência e transição digital.  

Na última década, a arquitetura, engenharia, 

construção e o facility management 

(AECFM) tem vindo a acelerar a 

implementação de inovações essenciais 

nos seus processos de gestão e projeto, 

experimentando uma mudança de 

paradigma impulsionada por novas 

ferramentas computacionais. Além disso, 

para alcançar uma gestão inteligente e 

eficiente de tais propósitos, os facility 

managers (FMs) necessitam de ferramentas 

poderosas para organizar o conhecimento 

produzido por cada ator durante o ciclo de 

vida da edificação. Assim, a tecnologia da 

informação (TI) ganha cada vez mais 

importância neste setor, fornecendo 

ferramentas e sistemas para a gestão da 

informação das instalações e melhorando a 

produtividade e eficiência (Costa et al., 

2015; Santos et al., 2017; Vieira et al., 

2020). 

Com o surgimento dos edifícios inteligentes, 

a metodologia BIM tem proporcionado aos 

construtores novas oportunidades de 

atualização de qualidade a custos mais 

baixos e menor duração do projeto, 

permitindo a troca de informações entre os 

diversos stakeholders envolvidos (Zhang et 

al., 2015). No entanto, a gestão dos 

processos e a integração dos produtos no 

FM ainda são realizadas de forma manual, 

separada e independente uma da outra, 

tornando-a ainda mais complexa (Jallow et 

al., 2014). 

Os utilizadores de vários sistemas FM, 

nomeadamente, computer-aided facilities 

management (CAFM), computerized 

maintenance management system (CMMS) 

e building automation system (BAS), 

carregam as informações do FM para suas 

tarefas de negócios. De fato, a maioria 

desses sistemas compartilham funções 

semelhantes de gestão de ativos e 

manutenção, focando principalmente na 

captura de informações valiosas, mas 

alguns desses sistemas não 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 início 

dos anos 2000, estimou que a economia 

anual potencial a indústria do FM dos EUA 

em mais de US$ 2 bilhões, para 

proprietários e operadores relacionados 

com uma gestão de processos de negócios 

ineficiente. Esses custos surgem de uma 

gestão ineficaz de processos de negócios, 

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 à FM está a reinventar a 

forma como é planeada a estratégia, no que 

se refere à entrega, operação, manutenção 

e gestão das infraestruturas, oferecendo 

uma excelente oportunidade para melhorar 

a gestão da informação para os FMs e 

possibilitando um caminho mais sustentável 

na gestão do ambiente construído. 

Ademais, permite suportar dados e 

sistematizá-los de forma estruturada, 

potenciando uma integração mais 

abrangente dos processos e promovendo 

abordagens mais inteligentes ao FM (Azhar 

& Asce, 2011). Além disso, como a 

quantidade de dados aumenta 

drasticamente ao longo do tempo, é vital 

fornecer consistência de informações, 

rastreabilidade e arquivamento de longo 

prazo, para que as soluções atuais incluam 

a integração de dados de sistemas BIM e 

FM (Azhar & Asce, 2011). 
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A integração manual de dados 

heterogêneos pode incorrer em uma tarefa 

de mão de obra de alto custo e causar 

informações incorretas, impedindo a uma 

tomada de decisão mais assertiva. Assim, o 

BIM é uma metodologia utilizada como 

repositório de dados e fonte de informações 

para suporte à operação e manutenção 

(O&M) e reduzindo em até 98% o tempo de 

atualização dos bancos de dados (McArthur 

& Bortoluzzi, 2018). 

A integração de BIM e FM é relativamente 

nova e a pesquisa nesses campos ainda se 

encontra em estágios iniciais (Bröchner et 

al., 2019), havendo potencial para o 

desenvolvimento de novos e significativos 

conhecimentos e ferramentas para a prática 

de FM, resultando em edifícios mais 

sustentáveis e eficientes. A recente 

preocupação com uma integração eficaz 

entre os sistemas BIM e FM oferece uma 

excelente oportunidade para melhorar a 

gestão da informação nos ambientes 

contruídos através de poderosas 

ferramentas de análise de dados, como as 

plataformas BIM interoperáveis. 

2. ANÁLISE DO CONTEÚDO 
Historicamente, Arquitetura, Engenharia e 

Construção (AEC) e FM não são conectados 

ao ciclo de vida do ativo construído, 

particularmente na transferência de 

informações (Pärn et al., 2017; Rogage & 

Greenwood, 2020; Teicholz, 2004; 

Vanlande et al., 2008; Volk et al., 2014). 

Consequentemente, a adoção do BIM como 

uma plataforma que permite aos utilizadores 

integrar e reutilizar informações de 

construção apresenta a oportunidade de 

troca automatizada de informações, 

desencadeando uma nova visão do 

paradigma da indústria AECFM. 

Tradicionalmente, as fases de projeto e 

construção produzem informações 

geométricas. No entanto, a falta de 

informações não geométricas, a falta de 

flexibilidade, a ausência de conhecimentos 

técnicos e o custo do software são os 

principais motivos para o atraso no 

desenvolvimento da gestão inteligente e o 

baixo nível de eficiência do FM por 

intervenientes não utilizadores de BIM 

(Bonanomi, 2016). Na realidade, os 

modelos baseados em BIM exigem altos 

níveis de integração, conectividade, 

colaboração em tempo real, 

interoperabilidade e inovações tecnológicas 

inteligentes que atendam à demanda por 

métodos customizados e sustentáveis. 

Diferentes participantes geralmente 

realizam o projeto, construção e gestão da 

fase de Operação e Manutenção (O&M). No 

geral, os formatos que o sistema FM suporta 

para importação e exportação são textuais, 

como planilhas e arquivos de banco de 

dados relacional, sendo a maioria desses 

dados heterogênea (Kang & Hong, 2015). 

Neste sentido, um dos maiores desafios na 

adoção da abordagem BIM é garantir uma 

troca de informações eficiente e robusta. 

Toda a estrutura teórica do BIM é 

fundamentada na troca de dados entre 

sistemas (Kensek, 2015). As trocas de 

informações estão inevitavelmente 

associadas à possibilidade de envio de 

informações entre diferentes sistemas, 

termo denominado interoperabilidade. No 

entanto, a interoperabilidade e a integração 

são os principais motivos de problemas 

comuns durante o ciclo de vida de uma 

construção, como assimetria de 

informações e fragmentação de dados 

(Bonanomi, 2016). Além disso, é difícil para 

os computadores integrarem os dados ao 

armazenar diferentes fontes de dados em 

diversos formatos. 

Embora um padrão internacional possa gerir 

informação relacionada com projeto e 

construção de um edifício, os dados dos 

sistemas FM não podem ser controlados por 

um modelo de dados comum, pois utiliza 

diferentes âmbitos e funções na fase de 

O&M (Kim et al., 2018). Para isso, modelos 

de dados de padrão aberto melhoram essa 

integração entre modelos BIM e sistemas 

FM (Marmo et al., 2020). Além disso, os 

padrões e procedimentos abertos evitam a 

perda de dados para uma melhor partilha de 

informação, uso e reutilização de 

informações, coordenação e comunicação, 

como por exemplo o padrão de dados 

industry foundation classes (IFC), para 

comunicação entre computer aid drawings 
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(CAD) ou, em outras palavras, entre 

modelos de informação auxiliados por 

computadores, como Revit, Allplan e 

Archicad, e o construction operation building 

Information exchange COBie), para 

comunicação entre partes interessadas 

(Ozturk, 2020). 

De fato, as principais informações 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 têm esquemas 

diferentes e, para usá-los no trabalho de FM, 

um modelo integrado de construção 

baseado em IFC deve gerir os dados 

necessários do sistema FM com alguns 

dados externos. Como tal, integrar as 

informações de FM de várias estruturas de 

banco de dados e definir automaticamente 

as suas relações com as necessidades do 

FM prenuncia um aumento significativo nas 

tarefas de O&M. 

2.1. INDUSTRY FOUNDATION CLASS (IFC) 

Este padrão é um formato neutro e um 

modelo de dados abertos para representar 

componentes de um edifício físico ao longo 

de todo o ciclo de vida do edifício, facilitando 

a transferência de dados entre ferramentas 

BIM, como software BIM e ferramentas que 

admitem importação de ficheiros IFC (Kang 

& Hong, 2015). Seu desenvolvimento 

começou em 1995 com a Industry Alliance 

for Interoperability, agora BuildingSMART e 

sua primeira versão foi lançada em 1997 

(Howard & Björk, 2008). 

O modelo IFC apresenta uma linha de base 

para a troca de informações geométricas e 

não geométricas de um modelo BIM para 

um formato padrão (Vieira et al., 2020) e 

especifica um esquema de dados e uma 

estrutura de formato de arquivo de troca. 

Esse esquema de dados é definido na 

linguagem de especificação de dados 

EXPRESS e na linguagem de definição de 

esquema XML (EN ISO 16739-1, 2018). 

Além disso, uma estrutura para dicionários 

ou ontologias multilíngues de dados 

chamado International Framework for 

Dictionaries (IFD) define os termos e 

significados de entidades, produtos e 

processos, enriquecendo o modelo ao 

vincular vários bancos de dados que 

consistem em um projeto específico e dados 

de produto para verificações avançadas (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 ISO 

19650-2, 2018), em sua versão britânica, as 

informações não geométricas devem ser 

estruturadas em formatos de dados abertos, 

seguindo o COBie, que fornece os meios 

para gerenciar a consistência dos dados 

entre CAFM e BIM e fornecer as 

informações necessárias para os gerentes 

de instalações (Pärn et al., 2017) 

O formato COBie é o padrão internacional 

para troca de informações para gestão de 

ativos, similar a uma definição de Model 

View Definition (MVD) elucidada pelo 

BuildingSMART, não adicionando novos 

requisitos aos contratos, mas alterando o 

atual formato de entregas em papel para um 

formato aberto, num padrão internacional 

(Pishdad-Bozorgi et al., 2018). 

Cinco fases de entrega progressiva 

estruturaram o esquema COBie, os 

chamados Data Drops (DD). Cada uma dos 

DD representam uma etapa do projeto, e os 

dados vão sendo adicionados 

gradativamente durante todo o processo de 

construção, uma fase inicial, e então todas 

as informações ficam disponíveis para o 

gerente da instalação (Bonanomi, 2016). A 

Figura 1 resume a estrutura de dados COBie 

nas fases de construção e operação. 
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Os principais objetivos do COBie são definir 

quais informações são necessárias para 

que os objetos BIM suportem as atividades 

de FM e aprimorar o desenvolvimento de 

uma plataforma interoperável entre software 

BIM e sistemas de informação (Bill East & 

Carrasquillo-Mangual, 2012). O COBie 

pretende assim facilitar a transferência de 

informação ao longo das várias fases de 

desenvolvimento do projeto. 

 

3. ABORDAGENS CONVENCIONAIS DE 

INTEGRAÇÃO BIM-FM 
Convencionalmente, o BIM é usado para 

integração de dados FM em três 

abordagens principais: (i) sistema FM 

lideram o processo e o BIM é utilizado 

suporte, (ii) o BIM lidera o processo e os 

sistemas FM são utilizados como suporte e 

(iii) como uma plataforma externa 

integrando modelo BIM e sistema FM, 

Figura 2 (Kula & Ergen, 2021). 

3.1. ABORDAGEM 1 – SOFTWARE FM COMO 

LÍDER 

Na primeira abordagem, os sistemas FM 

dominam o modelo integrado, e o modelo 

BIM é usado como modelo auxiliar para 

converter os dados BIM para suportar um 

sistema FM. O fluxo de trabalho começa 

com a extração de dados relevantes de um 

modelo BIM e a preparação de dados para 

transferência, normalmente via formato 

COBie, colocando os dados em uma 

estrutura adequada para uma ferramenta 

FM pretendida. Assim, uma definição clara 

de quais informações de FM precisam ser 

incluídas no BIM continua sendo um passo 

necessário e crítico (Pishdad-Bozorgi et al., 

2018). O COBie identifica e codifica todas as 

informações necessárias, fornecendo uma 

maneira estruturada de gerirr os dados dos 

ativos, como dados de instalação, descrição 

de garantia, vida útil de referência e outros 

ao longo do ciclo de vida da edificação 

(Alnaggar & Pitt, 2019). Essa abordagem é 

vantajosa principalmente porque (i) os 

sistemas FM são mais leves do que os 

modelos BIM, (ii) são adequados para 

modificações e (iii) não requerem treino 

adicional de pessoal (Kula & Ergen, 2021). 

Por outro lado, a falta de visualização 

tridimensional e interatividade podem ser 

encaradas como deficiências.
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Figura 9- Estrutura informativa dos dados COBie e o ciclo de vida do edifício. Fonte: adaptada de 
(Bananomi, 2016) 
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3.2. ABORDAGEM 2 – MODELO BIM COMO 

LÍDER 

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 não geométricos 

conforme necessário. Os arquivos IFC 

permitem o processo de partilha para melhor 

qualificação e validação dos dados, 

ajudando a superar o problema de 

interoperabilidade entre diversos softwares 

utilizados no AECFM (Vanlande et al., 

2008). Por exemplo, classes de objetos, 

classes de relações e classes de recursos 

preenchem arquivos IFC com informações e 

relações, tornando a integração possível 

(Shalabi & Turkan, 2017). 

O uso de modelos BIM para gerir dados de 

FM parece um bom caminho para aprimorar 

as práticas atuais de FM. No entanto, 

constituem-se como pontos negativos. (i) 

dificuldade em aceder ou encontrar a 

documentação do projeto existente ou uma 

definição clara das convenções FM, 

especialmente em edifícios existentes 

(Bonanomi, 2016; Pärn et al., 2017; Volk et 

al., 2014), (ii) ferramentas de autoria BIM e 

treino para a equipa de gestão de 

instalações (Becerik-Gerber et al., 2012) e 

(iii) gestão de big data e as limitações 

associadas às ferramentas BIM (Abdirad & 

Dossick, 2020; Kula & Ergen, 2021; Thabet 

& Lucas, 2017).  

3.3. ABORDAGEM 3 – PLATAFORMA EXTERNA 

DE GESTÃO 

Na terceira abordagem, para alcançar a 

interoperabilidade entre os sistemas BIM e 

FM, são geradas regras de mapeamento 

entre IFC e COBie, que representam 

aplicações em dois domínios diferentes, 

para garantir o mapeamento preciso entre 

os dois modelos de informação e alcançar a 

integração do modelo. Para resolver o 

problema da heterogeneidade dos sistemas 

BIM e FM, as informações são transferidas 

para uma plataforma de gestão de terceiros, 

chamada middleware. 

Atualmente, as soluções de middleware 

estão crescendo rapidamente, e muitas 

soluções de integração estão a utilizar esse 

recurso (Abdirad & Dossick, 2020; Kim et al., 

2018; Kula & Ergen, 2021; Pavón et al., 

2021). Uma solução de middleware permite 

que dois softwares diferentes troquem 

informações e conectem aplicativos. O 

objetivo principal dessa customização é 

oferecer soluções simplificadas que 

reduzam o treinamento BIM para a equipe 

de gerenciamento de instalações com 

habilidades limitadas em plataformas 

avançadas. 

Kang & Hong (2015) categorizaram essa 

abordagem de integração em cinco grupos, 

ou seja, (i) abordagens baseadas em 

ontologias; (ii) abordagens baseadas em 

esquemas, (iii) abordagens baseadas em 

serviços; (iv) abordagens baseadas em 

processos; (v) abordagens baseadas em 

Figura 10 - Abordagens convencionais de integração BIM-FM. Fonte: adaptada de (Kula & Ergen, 2021) 
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sistemas. Além disso, concluíram que as 

abordagens baseadas em ontologia são 

mais flexíveis do que outras abordagens e 

integram dados heterogêneos entre o 

modelo padrão. Ontologias fornecem a 

representação explícita de contextos e 

permitem sua reutilização entre sistemas. 

Além de usar ontologias, aplicações de 

reconhecimento de contexto podem ser 

equipadas com diversos mecanismos de 

inferência baseados em lógica. Em 

particular, com base em princípios 

ontológicos, essas propostas visam reduzir 

os requisitos e regras redundantes para 

troca de informações. Como exemplo disso 

(Kim et al., 2018) desenvolveu uma 

ontologia baseada em linguagem de 

ontologia da web (OWL) para gerenciar as 

informações de FM necessárias a partir de 

dados IFC e COBie baseados em BIM. 

Os desenhos para verificar localizações, 

atributos ou quantidades de ativos e suas 

conexões com os sistemas prediais são 

vitais para a equipa de O&M (Abdirad & 

Dossick, 2020). Neste sentido, os modelos 

BIM são excelentes ferramentas devido à 

sua grande capacidade de armazenar 

informações associadas à representação 

tridimensional (3D), de aceder às 

informações da construção por meio de uma 

única plataforma e de proceder a 

atualizações automatizadas de modelos 

(Vieira et al., 2020).  

No entanto, o sucesso dos FMs depende 

muito da precisão, disponibilidade e 

acessibilidade dessa informação que são 

criadas nas fases de projeto e construção do 

ciclo de vida do edifício e depois entregues 

à equipas de FM. Ocorre que, por vezes, 

esse as informações geométricas e não 

geométricas do modelo BIM não estão 

completos e/ou são imprecisas, obrigando 

os FMs a recriarem todos os dados 

necessários para controlo e gestão desses 

ativos, já na fase operacional (Alnaggar & 

Pitt, 2019).  

Na literatura, vários 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 

substancialmente o processo de integração. 

Além disso, a ontologia serve como o 

mecanismo central para fluxos de 

aprendizado de máquina (ML), como as 

interações complexas, que representam 

dados compreensíveis por máquina e 

algoritmos de ML e facilitam a comunicação 

de ferramentas de extração de informações. 

Em contrapartida, devido aos problemas de 

interoperabilidade com os modelos BIM e 

sistemas FM, (i) soluções personalizadas 

para cada estudo de caso para tornar os 

dados intercambiáveis, (ii) o 

desenvolvimento de uma taxonomia de 

informações não geométricas e cada 

ontologia e (iii) a otimização dos processos 

de O&M e a tarefa de programação 

complexa são pontos ainda a serem melhor 

estudados. 

 

4. CONCLUSÕES 
Quando se pensa na gestão da informação 

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 validação de diferentes informações. A 

integração da informação nas diferentes 

fases do ciclo de vida (projeto, construção e 

operação) é um dos principais motivos que 

contribui para esse consumo excessivo de 

tempo por parte do FMs. Assim, as 

tendências tecnológicas globais apontam 

para um compromisso dos players do setor 

de FM com a integração de tecnologias 

digitais, a adoção de novos processos e um 

foco claro na gestão eficiente durante o ciclo 

de vida da construção. Parece que esta 

indústria está passando por um boom digital 

devido à integração de novas tecnologias, 

conceitos e abordagens. No entanto, a 

literatura aponta ainda para um baixo nível 

de maturidade tecnológica das empresas do 

setor de facility management. 

Este artigo abordou os diferentes tipos de 

integração de sistemas de facility 

management (FM) e building information 

modeling (BIM). Assim, a revisão da 

literatura indicou que um dos principais 

desafios enfrentados pelos gestores de 

facilities é a falta de integração e 
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interoperabilidade entre as diversas funções 

do facility management. Além disso, 

informações incompletas da construção na 

entrega e a falta de ferramentas dedicadas 

à gestão da operação e manutenção são 

razões fundamentais para o atraso no 

desenvolvimento de uma gestão nessa 

etapa do cilco de vida mais inteligente. 

Por esta razão, três principais abordagens 

de integração foram apresentadas e 

discutidas. As duas primeiras abordagens 

são exatamente opostas em termos de 

deficiências e, portanto, a literatura aponta 

uma solução híbrida, assim como a terceira 

abordagem. À medida que os estudos de 

ontologia na indústria arquitetura, 

engenharia, construção e facility 

management aumentam, essa abordagem 

híbrida também aumentará devido à 

comunicação dos sistemas. Por fim, a 

transformação de dados em conhecimento 

por meio de estudos ontológicos para um 

modelo automatizado e de apoio à decisão 

na gestão de instalações surge como 

insights sobre tendências futuras. 

De fato, esses benefícios e deficiências 

mencionados acima abrem um debate 

interessante sobre como a transição digital 

afetará a indústria do facility management e 

os antecedentes necessários para uma 

integração bem-sucedida. Portanto, 

desenvolver um sistema inteligente e 

integrado para edificações na fase da 

operação e manutenção é a direção para 

melhorar um processo e é essencial na 

gestão do ciclo de vida da edificação. 
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RESUMO 

A Gestão do Valor, metodologia com maturidade e bastante divulgada mundialmente, 

caracteriza-se por ser muito versátil e ter diversas aplicações. A nível europeu, esta 

metodologia está disponível no sistema europeu de normalização através da norma de Gestão 

do Valor e das respetivas normas de suporte. Pretende-se, com o presente artigo, destacar as 

principais abordagens, benefícios, aplicações, métodos e ferramentas, para que profissionais 

e estudantes obtenham uma visão geral sobre a Gestão do Valor. Para tal, foi realizada uma 

análise deste sistema de gestão, destacando-se algumas ferramentas e métodos 

reconhecidos e testados. Apesar do interesse de longa data por este tema, a Gestão do Valor 

assume na atualidade uma relevância maior. Esta metodologia permite uma adaptação das 

organizações ao contexto atual de grande imprevisibilidade, à escassez de matéria-prima e 

ao aumento de preços, garantindo o desenvolvimento de soluções inovadoras, reinventando 

e transformando as atuais soluções. 

Palavras-Chave: ANÁLISE DO VALOR (AV), ANÁLISE FUNCIONAL (AF), ENGENHARIA DO 

VALOR (EV), FUNÇÃO, GESTÃO 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. INTRODUÇÃO

A Norma Europeia EN 12973 (Gestão 
do Valor) tem por objetivo definir, 
explicar e disseminar a Gestão de Valor 
apresentando recomendações, 
conceitos, princípios fundamentais, 
fatores-chave, métodos e ferramentas 

que maximizam o desempenho da 
organização, dos produtos e serviços. 

A Norma de Gestão do Valor pretende 
melhorar a compreensão dos resultados 
que podem surgir da aplicação da 
Gestão de Valor tais como a melhoria 
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organizacional, a definição clara de 
objetivos, a melhoria da produtividade, a 
melhoria da criatividade e o retorno do 
investimento. 

Aplicar a metodologia de Gestão do 
Valor permite às organizações 
prepararem-se para qualquer risco ou 
incerteza que possa surgir, tal como a 
instabilidade do mercado, do ambiente 
natural e na própria organização, a 
perda de serviço, os constrangimentos e 
as decisões a tomar. 

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

• A quem tem o objetivo de atingir, 
realizar ou melhorar o valor; 

• Aos líderes executivos que 
procuram melhorar a satisfação 
dos utilizadores / clientes e 
partes interessadas e o 
desempenho da organização; 

• Aos gestores e outros que 
utilizam a Gestão do Valor para 
tomarem as suas decisões; 

• A todos os que estão envolvidos 
no desenvolvimento, na 
implementação ou na formação 
do Gestão do Valor. 

A aplicação da metodologia de Gestão 
do Valor tem como base um critério 
individual, selecionado de acordo com o 
contexto e os objetivos pretendidos, que 
permite que existam variadas 
aplicações de novos conceitos e 
métodos na prática da Gestão do Valor 
(Fernandes, 2015). Esta variabilidade 
cria, por vezes, a sensação de que 
existem divergências na utilização da 
metodologia, o que pode dificultar a sua 
compreensão inicial. 

Para utilizar e beneficiar das 
potencialidades dos métodos de Gestão 
do Valor, deve-se garantir a formação e 
motivação das pessoas e garantir a 
orientação para o valor e para o 
desenvolvimento da cultura do valor 

 
1 SAVE é a sigla de Society of American Value Engineers, 
associação americana de Gestão do Valor. 

(CEN, 2020). A Gestão do Valor pode 
ainda ser aplicada em sinergia com 
outros sistemas de gestão, permitindo 
maximizar o desempenho da 
organização. 

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

2.CONCEITOS  

2.1 GESTÃO DO VALOR, ANÁLISE DO 

VALOR E ENGENHARIA DO VALOR  

De acordo com a Norma EN 1325 (CEN, 

2014) e a Norma EN 12973 (CEN, 

2020), a Gestão do Valor (GV) é um 

conceito aplicado nos sistemas e 

abordagens de gestão existentes, 

baseados no pensamento, no 

comportamento e nos métodos 

orientados para o valor e para a função, 

particularmente dedicados a motivar as 

pessoas, a desenvolver competências e 

a promover sinergias e inovação, com o 

objetivo de maximizar o desempenho 

global da organização. 

A SAVE1 define Value Methodology 

(SAVE International, 2020) como um 

processo sistemático, conduzido por um 

dinamizador, com recurso a uma equipa 

multidisciplinar, para melhoria do valor.  

A Análise do Valor (AV) e a Engenharia 

do Valor (EV) combinam a Análise 

Funcional, a análise do Custo da 

Função, o pensamento criativo e a 

avaliação das necessidades do cliente e 

do utilizador e, se relevante, as 

prioridades das partes interessadas 

para estimular uma melhor conceção, 

inovação ou mudança num produto, 

serviço, sistema ou organização. A 

Norma EN 12973 (CEN, 2020) distingue 

estes dois termos, a Análise do Valor 

(AV) corresponde à melhoria de 
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produtos1 existentes e a Engenharia do 

Valor (EV) corresponde ao 

desenvolvimento de um novo produto. 

Alguns autores consideram que a 

Análise do Valor e Engenharia do Valor 

são sinónimos, 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 avaliação (geralmente 

mensurável) que permite expressar 

como uma organização, projeto ou 

produto satisfaz as necessidades dos 

utilizadores/clientes e os objetivos das 

partes interessadas, tendo em conta os 

impactos, as incertezas e os recursos 

necessários para satisfazer essas 

necessidades.  

A Norma portuguesa NP ISO 55000 

(2016) de Gestão de Ativos, considera o 

conceito de Valor no sentido em que os 

ativos existem para fornecer valor à 

organização e às partes interessadas, 

sendo um dos princípios fundamentais 

da Gestão de Ativos. Trindade et al. 

(2019), referindo-se às 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 organização. 

Miles (2015) realça que um produto ou 

serviço tem valor se estes apresentarem 

desempenho e custo adequado, forem 

necessários ou desejados pelo 

utilizador e que este esteja disposto a 

pagar por este fator. Inerente à filosofia 

da Análise do Valor, Miles (2015) afirma 

que a identificação e redução dos custos 

não deve diminuir a qualidade, a 

 
1 Produto" é um termo genérico, que abrange qualquer 
resultado tangível ou intangível, resultante da atividade 
ou de processo, e inclui, qualquer bem, propriedade 

segurança, a durabilidade e a 

fiabilidade. 

De acordo com a Norma EN 12973 e a 

associação SAVE (SAVE International, 

2020), o valor é dado pela relação entre 

as funções ou desempenho e os custos 

ou recursos necessários à sua 

realização como mostra a expressão 

seguinte: 

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 =  
𝐹𝑢𝑛çõ𝑒𝑠 𝑜𝑢 𝐷𝑒𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑛ℎ𝑜

𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜𝑠 𝑜𝑢 𝑅𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠
 

Mukhopadhyaya (2009) apoiado nesta 

expressão clarifica que o valor aumenta 

sempre que: 

• A função ou desempenho é 
melhorado e o custo permanece 
igual; 

• A função ou desempenho 
permanece igual, mas o custo é 
reduzido; 

• A função ou desempenho é 
melhorado e o custo é reduzido; 

• A função ou desempenho 
melhora mais que o aumento de 
custo; 

• A função ou desempenho é 
reduzido com uma redução do 
custo ainda maior. 

 

intelectual, serviço, sistema, estratégia ou organização 
(EN 1325, 2014 e EN 12973, 2020). 
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3. HISTÓRIA E EVOLUÇÃO DA GESTÃO 

DO VALOR 
Alguns dos marcos históricos 

assinalados por Younker (2003) e 

 publicações normativas europeias 

consultadas no IPQ (Instituto Português 

da Qualidade), permitiram desenvolver 

a seguinte cronologia da tabela 1.

Ano / Período Acontecimento 

1939 a 1945 
Durante a II Guerra Mundial, a General Electric, pela escassez de matérias, viu a necessidade de 

substituir materiais críticos por outros com a mesma função, mas com custos menores. 

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

metodologia denominada por Engenharia do Valor. 

1952 Lawrence D. Miles conduz o primeiro workshop de Análise do Valor. 

1956 
É iniciado um programa de Análise do Valor do Ministério de Defesa dos Estados Unidos (U.S: Army 

Ordinance Corps) que rapidamente se expande em toda a instituição. 

1959 
Fundada a SAVE International, com a intenção 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 funções. 

1961 
A Análise do Valor é uma condição contratual dos fornecedores do Ministério de Defesa dos Estados 

Unidos da América, sendo imposta a redução do custo através da Análise do Valor. 

1965 Inicia um programa de Análise do Valor no Japão. 

1970 
O Congresso Americano (U.S. Congress) recomenda o uso da Análise do Valor nas infraestruturas 

rodoviárias e serviços da administração. 

1971 
A metodologia passa a ser implementada nos projetos de construção dos serviços de saúde, 

educação e bem-estar dos Estados Unidos da América. 

1995 
Na Europa foi elaborado e apresentado um livro de trabalho preparatório para as normas de Análise 

do Valor que se iriam suceder (European Commission, 1995). 

1996 
Publicada a norma EN 1325-1 – Value Management, Value Analysis, Functional Analysis Vocabulary, 

com revisão 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 língua portuguesa. 

2003 Publicada a norma NP EN 12973 em língua portuguesa. 

2012 Publicada a norma EN 16271 – Value management – Functional expression. 

Tabela 11 – Alguns marcos históricos da Gestão do Valor 
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4. MODELOS DE METODOLOGIA DA 

GESTÃO DO VALOR 
O modelo europeu da GV é apresentado 

atualmente pela Norma EN 12973 e 

pelas Normas de suporte EN 1325 e EN 

16271 e outros documentos 

relacionados (Figura 1). 

O modelo americano apoia-se nas 

seguintes normas (SAVE International, 

2022): 

ASTM E1699 – 14 - Standard 

practice for performing Value 

Engineering (VE) / Value 

Analysis (VA) of projects, 

products and processes (ASTM 

International, 2022a); 

• ASTM E2013 – 20 - Standard 

practice for developing functions, 

constructing FAST diagrams, 

and performing function analysis 

during Value Engineering (VE) / 

Value Analysis (VA) study 

(ASTM International, 2022b). 

 

Norma EN 12973 – Gestão do Valor 

Função e pensamento orientado para o valor 
Valor, Função, Cliente, Utilizadores e Partes 

Interessadas, Criatividade, Avaliação, Implementação 

 

Nível de gestão de topo 
Visão, Missão, Estratégia, Liderança, Colaboração, 

Processo de Decisão, Inovação e Programas 

 

Nível operacional 
Sistemas, Produtos Tangíveis e Intangíveis, Serviços, 

Processo Industrial, Processos de Gestão 

Norma de terminologia 

. EN 1325 

Normas de suporte 

. Caderno de Encargos Funcional (EN 16271) 

. Análise do Valor/ Engenharia do Valor 

(futuro) 

. Análise Funcional (futuro) 

. CCO/CO (futuro) 

Principais Métodos 

AF, CEF, AV/EV, CCO/CO, outros… 

Público-Alvo  
Gestão de topo, diretores executivos, líderes do setor público 

Gestores, promotores e formadores de portefólios, programas e projetos 

Líderes e membros da equipa de gestão do valor 

• Gestão do Valor 

Figura 1- Sistema europeu de normalização de Gestão do Valor (CEN, 2020). Fonte: Adaptado da 

Norma EN 12973 (CEN, 2020) 
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5. A GESTÃO DO VALOR 

(GV)PELA PERSPETIVA DA 

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

• Melhoria na tomada de decisões 
do negócio através de uma 
informação de base sólida 
apoiada por clientes e 
fornecedores; 

• Melhoria da eficácia da 
organização através do uso 
otimizado do tempo e dos 
recursos; 

• Melhoria dos produtos para os 
utilizadores/clientes; 

• Reforço da competitividade 
através da inovação de técnicas 
e organização e utilização 
eficiente dos recursos; 

• Alinhamento dos membros da 
organização, no sentido dos 
objetivos, fatores críticos do 
sucesso e do valor;  

• Reforço da comunicação e da 
eficiência através do trabalho de 
equipa multidisciplinar. 

A implementação da GV tem como 
ponto central de sucesso, o 
estabelecimento de uma compreensão 
clara da relação entre a satisfação da 
necessidade e os recursos utilizados 
para a satisfazer (CEN, 2020). 

A Norma EN 12973 (CEN, 2020) 
ressalva que a estrutura da GV depende 
da dimensão das organizações. 
Organizações de maior dimensão terão 
uma estrutura bem definida e 
organizada, enquanto as organizações 
de menor dimensão tenderão a ter uma 
estrutura menos definida, podendo ser 
representadas por um indivíduo que 
desempenha simultaneamente diversas 
funções. 

5.1. GESTÃO DO VALOR NA ORGANIZAÇÃO 

5.1.1.ABORDAGEM DA GESTÃO DO 

VALOR 

A Norma EN 12973 (2020) refere que a 

abordagem da GV deverá ser 

apropriada à organização e ao seu 

contexto, ou seja, cada organização 

desenvolve a sua própria metodologia, 

de modo a otimizar o desempenho, a 

produtividade e eficácia, a garantir a 

melhoria contínua e a estimular a 

inovação de modo a maximizar o seu 

desempenho global. 

Existem várias abordagens, a 

abordagem informal, a abordagem 

formal ou a abordagem baseada no 

estudo (CEN, 2020). No entanto, a 

abordagem a implementar deve ser a 

que melhor se adequa à realidade da 

organização, podendo-se optar por uma 

ou pela combinação 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 

organização abordem a GV nos seus 

processos, tomada de decisões e 

melhoria de desempenho de modo 

intuitivo e informal (CEN, 2020). 

Abordagem Formal: a abordagem 

formal distingue-se das outras por ser 

mais visível e verificável. Este tipo de 

abordagem opta pela implementação de 

processos específicos e definição de 

metas para aplicar os princípios e os 

fatores-chave. É particularmente eficaz 

em organizações 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 organização. Os 

objetivos do estudo deverão ser 
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previamente definidos, e deverá ser 

desenvolvido, sequencialmente e por 

etapas, um plano de trabalho ou de um 

estudo. Esta abordagem pode ser 

aplicada, individualmente, ou em 

combinação com a abordagem informal 

ou formal (CEN, 2020). 

5.1.2. COMUNICAÇÃO 

A comunicação deve ser feita entre 

todos os elementos que interagem, 

coordenam e fortalecem a abordagem 

de GV na organização, e às outras 

possíveis partes interessadas 

relevantes. A Norma EN 12973 (CEN, 

2020) reforça 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. PRINCÍPIOS FUNDAMENTAIS E 

FATORES-CHAVE (ALAVANCAS) 

No processo de implementação e 

manutenção da GV devem ser 

aplicados os princípios e os fatores-

chave mais impactantes e identificados 

na tabela 2. 

A GV assenta no seguinte conjunto de 

princípios fundamentais (CEN, 2020): 

• Reforçar a orientação do Valor: 

reforço pela sensibilização 

contínua para o valor e pela 

partilha por todos de uma visão, 

missão e valores comuns, 

alinhado com o que gera valor 

para a organização. 

• Aplicar o pensamento funcional: 

o aumento do valor requer 

mudanças e criatividade. A 

aplicação do pensamento 

funcional é essencial para a 

inovação e para aumentar o 

valor. Este pensamento 

funcional é um processo 

estruturado de análise funcional 

das Funções Relacionadas com 

o Utilizador (FRU), ou seja, 

identificar os efeitos necessários 

e desejáveis a serem 

alcançados e como estas criam 

as Funções Relacionadas com o 

Produto (FRP). 

• Aplicar uma abordagem holística 

estruturada: a organização deve 

desenvolver a abordagem de GV 

para criar sistemas sustentáveis 

com valor duradouro, de acordo 

com as prioridades relevantes 

(social, ambiental e económica) 

e à viabilidade a longo prazo, à 

sua posição competitiva e ao 

impacto futuro das suas 

decisões. Esta deve ser 

realizada por uma equipa 

multifuncional, que tem o 

domínio do conhecimento do 

produto e da expectativa das 

partes interessadas. 

• Gerir a complexidade, risco e 

incerteza: requer que a 

organização avalie o que está 

disposta a ter, por efeito dessa 

influência da complexidade, do 

risco e da incerteza, no seu 

desempenho e no consumo de 

recursos. Para ter sucesso, a 

organização deve gerir este 

princípio com eficácia para 

garantir que o valor seja 

realizado e maximizado. 

Princípios Fatores-chave (Alavanca) 

Reforçar a orientação do valor Estilo de gestão colaborativa 

Aplicar o pensamento funcional Incentivo a dinâmica humana positiva 

Aplicar uma abordagem holística estruturada Considerações sobre a envolvente interna e externa 

Gerir a complexidade, risco e incerteza. Utilização eficaz de métodos e ferramentas. 

Tabela 12 – Princípios e Fatores-Chave. Fonte: (CEN, 2020) 
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Os quatro fatores-chave identificados 

pela Norma EN 12973 (CEN, 2020) que 

mais influenciam a eficácia do sistema 

de GV são: 

• Estilo de gestão colaborativa: 

colaboração com clientes e 

outras partes interessadas, 

permite a liberdade de 

pensamento, o trabalho em 

equipa e promove a influência 

positiva; o desenvolvimento de 

uma colaboração mais forte que 

permita fortalecer a GV e o 

reconhecimento e identidade da 

visão da equipa. 

• Incentivo a uma dinâmica 

humana positiva: respeito pela 

diversidade individual e pelas 

diferentes perspetivas pessoais. 

A equipa deve ser vista como um 

todo e com o reconhecimento 

das contribuições de cada 

elemento na equipa. 

• Considerações sobre a 

envolvente interna e externa: 

melhor conhecimento do 

assunto e da influência que a 

envolvente pode provocar e dos 

efeitos sobre os resultados 

finais. 

• Utilização eficaz de métodos e 

ferramentas: implementação de 

métodos e ferramentas 

específicos e apropriados para 

cada situação. 

5.1.4. ORIENTAÇÃO E REQUISITOS 

PARA UMA GESTÃO DO VALOR BEM-

SUCEDIDA 

Envolvimento de clientes, utilizadores e 

outras partes interessadas: os 

utilizadores/clientes são uma parte 

interessada com destaque na GV, 

porque são os que pretendem e 

solicitam o produto. As outras partes 

interessadas são todos aqueles que têm 

interesse e influência sobre o produto, 

tais como, proprietários, colaboradores, 

fornecedores e autoridades públicas 

(CEN, 2020). 

A organização deve identificar e 

envolver todas as partes interessadas 

de modo a conhecer e compreender as 

necessidades a priorizar e aprovar os 

critérios pelos quais as decisões devem 

ser tomadas no sentido de melhorar o 

desempenho da organização (CEN, 

2020). A tomada de decisão sobre o 

Valor tem como base os impactos que 

este tem sobre as partes interessadas 

(Trindade et al., 2020). A satisfação das 

necessidades e das expectativas dos 

utilizadores / clientes, como parte 

interessada, afetam positivamente o 

valor de uma organização (Almeida et 

al., 2022). 

Processos de pensamento, 

comportamento e benefícios: para obter 

sucesso a organização deve informar, 

motivar e mobilizar a equipa e assegurar 

a melhor prática, eficiente e eficaz. Uma 

cultura do valor consistente permite 

motivar e melhorar o comportamento 

dos colaboradores (CEN, 2020). 

Segundo Sevis (2019), a definição de 

metas claras e precisas aumentam a 

probabilidade de alcançar os objetivos. 

Produção de resultados e benefícios 

tangíveis: a organização deve efetuar o 

registo e a avaliação dos resultados da 

GV, destacar e comunicar o seu impacto 

e as vantagens e valorizar os sucessos 

(CEN, 2020). 

Monitorização da Gestão do Valor: 

avaliar e monitorizar o que é necessário, 

quais os métodos de análise e de 

avaliação que garantem resultados 

válidos, quando devem ser medidos e 

quando estes resultados devem ser 

analisados, avaliados e comunicados 

(CEN, 2020). 

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 — Revista de Ativos de Engenharia | V01N02  

 

63 

Check for Updates 

5.1.5. APRESENTAÇÃO DE SOLUÇÕES 

SUSTENTÁVEIS 

As abordagens de GV devem ser 

desenvolvidas e projetadas para 

entregar soluções sustentáveis (CEN, 

2020). Devem ser projetados cenários 

de curto, médio e longo prazo, tendo em 

consideração os fatores económicos, 

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 os possíveis 

impactos a montante da cadeia de 

abastecimento, bem como durante o 

ciclo de vida do produto, e a segurança 

e a prevenção de danos ambientais 

(CEN, 2020). 

5.1.6.AVALIAÇÃO DO VALOR 

A organização deve definir as métricas 

adequadas para avaliar quantitativa ou 

qualitativamente a eficácia da GV. A 

avaliação do valor deve ter em conta a 

política da organização, o produto e a 

situação a ser tratada. A Norma EN 

12973 (CEN, 2020) sugere alguns 

exemplos para a avaliação do valor, tais 

como, o tempo e recursos alocados, a 

propriedade intelectual, o capital 

humano, a redução do risco e da 

incerteza, o impacto de uma decisão ou 

solução, o valor gerado pela tomada de 

decisão ou os impactos positivos ou 

negativos que vão além dos interesses 

das partes interessadas. 

5.2. GESTÃO DO VALOR AO NÍVEL DA GESTÃO 

DE TOPO 

5.2.1. CULTURA DO VALOR E 

ESTRATÉGIA ORGANIZACIONAL  

Em relação aos seus recursos 

humanos, a Norma EN 12973 (CEN, 

2020) considera que a organização 

deve ter uma abordagem estratégica, 

que promova a criatividade e uma 

cultura do valor que propicie a inovação. 

A GV deve garantir a disseminação e 

alinhamentos com os valores da 

organização, 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 

práticas 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 Gestão de Topo. Este 

é um fator de motivação e incentivo, 

nomeadamente para a intenção de 

melhoria técnica e económica das 

soluções (Sevis, 2019). 

5.2.2. ANÁLISE ESTRATÉGICA 

A GV deve ser planeada e 

implementada para garantir a melhoria 

contínua na competitividade, 

produtividade, eficiência e inovação. 

Para maximizar o seu desempenho a 

organização deve considerar os termos 

e conceitos do valor na definição da sua 

visão, missão e estratégia. 

De acordo com a Norma EN 12973 

(CEN, 2020), a aplicação dos princípios 

da orientação do valor permite avaliar a 

cultura do valor e da abordagem de GV; 

decidir a orientação do valor para a 

organização rumo a um cenário futuro; 

orientar a cultura do valor e reforçar as 

abordagens de GV para melhorar o 

valor alcançado pela organização e/ou 

avaliar se a estrutura de GV cumpre os 

seus próprios valores. 

5.2.3. RISCOS, INCERTEZA E 

COMPLEXIDADE 

De acordo com a Norma EN 12973 

(CEN, 2020), a incerteza cria risco em 

relação 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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influência sobre os objetivos em relação 

a como a organização, projeto ou 

produto satisfazem as necessidades 

dos utilizadores/ clientes; os impactos 

sobre uma organização, um projeto ou 

um produto; a antecipação, o 

reconhecimento e as resposta às 

incertezas; os recursos necessários 

para satisfazer as necessidades. 

A complexidade pode criar valor, uma 

vez que pode introduzir escolhas e 

opções. No entanto, sempre que esta 

não seja solicitada deverá ser 

eliminada, pois resulta em ineficiências 

para a organização (CEN, 2020). De 

acordo com Luft et al. (2021), a 

complexidade, quando gerida torna-se 

positiva para aumentar o valor, 

nomeadamente com a criação de novas 

variantes no produto. 

5.2.4. CONTRIBUIÇÃO DOS 

PORTEFÓLIOS 

A GV permitirá que os portefólios sejam 

selecionados com critérios do valor 

claros que permitem avaliar a sua 

evolução de acordo com os objetivos 

(CEN, 2020). 

5.2.5. CONTRIBUIÇÃO DOS 

PROGRAMAS 

Os programas desenvolvidos pela 

organização devem ser definidos com 

base em objetivos e critérios do valor 

através de consulta das partes 

interessadas, incluindo utilizadores 

/clientes. O desempenho dos critérios 

do valor acordado pelas partes 

interessadas deve ser monitorizado 

(CEN, 2020). 

5.2.6. CONTRIBUIÇÃO PARA A 

INOVAÇÃO 

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 

organização, tal como o Sistema de 

Gestão da Inovação. 

5.3. GESTÃO DO VALOR A NÍVEL 

OPERACIONAL 

A abordagem e os métodos utilizados 
irão variar de acordo com a natureza do 
estudo e da fase em que este se 
encontra. A Norma EN 12973 (CEN, 
2020) considera quatro situações gerais 
de melhoria de desempenho (tabela 3). 
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Situações gerais para a melhoria do produto Fatores-chave (Alavanca) 

Âmbito Diagnóstico do problema a ser tratado com a identificação dos requisitos de 

desempenho e dos critérios de sucesso. 

Exemplo: Pedido para satisfazer uma nova necessidade, inovação, 

desenvolvimento de um mercado, novas tecnologias, novos requisitos legais 

ou ambientais. 

Concetualização Pesquisa de ideias para satisfazer os requisitos de desempenho e dos critérios 

de sucesso de acordo com os recursos necessários para desenvolver a 

solução; definir o desempenho e os níveis de flexibilidade necessários. 

Exemplo: Limites de tolerância, tempo, qualidade, proveitos, custos de 

investimento, custo total de propriedade, impactes ambientais e sociais, 

riscos, incerteza e complexidade. 

Otimização A identificação do método mais eficiente de entrega de uma nova solução ou 

da escolha de uma melhor solução.  

Exemplo: Estudo de produtos existentes bem estabelecidos no ambiente em 

que estão integrados. 

Reconceção Processo de melhoria de um produto existente ou adaptação de uma solução 

existente às mudanças dos requisitos de desempenho. 

Exemplo Existência de um potencial de melhoria ou de alguma insatisfação 

com o projeto atual (margens, dificuldades técnicas, tecnologias obsoletas, 

etc.), ou de restrições ou oportunidades externas (perda de mercado, 

competitividade ou de novas tecnologias). 

Tabela 3 – Situações de utilização dos métodos de Gestão do Valor (GV). Fonte: (CEN, 2020) 
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5.4. DESENVOLVIMENTO DA COMPETÊNCIA DE 

GESTÃO DO VALOR 

5.4.1. GUIA GERAL PARA 

DESENVOLVIMENTO DE 

COMPETÊNCIAS  

A compreensão e as competências para 

aplicar os métodos de GV são fatores 

críticos do sucesso. A Norma EN 12973 

(CEN, 2020) identifica que o 

desenvolvimento das competências de 

GV pode advir através da utilização de 

recursos internos (colaboradores 

formados), consultores especializados 

ou ambos. A implementação da GV é 

desenvolvida gradualmente em que os 

primeiros passos devem impulsionar a 

evolução dos seguintes. 

5.4.2. FORMAÇÃO EM GESTÃO DO 

VALOR E CULTURA DO VALOR 

De acordo com a Norma EN 12973 

(CEN, 2020) a formação e 

aperfeiçoamento de métodos e de 

técnicas em GV pode ser conseguida 

através de participação em 

conferências, literatura especializada, 

formação especializada, participação 

em associações, colaboração na 

elaboração de normalização e 

benchmarking, entre outros. 

A formação adquirida pela equipa 

permite melhorar a compreensão da 

metodologia e a motivação dos 

envolvidos, que se repercute no melhor 

desempenho de todos (Sevis, 2019). 

5.4.3. LÍDERES DA EQUIPA DE 

GESTÃO DO VALOR 

A GV requer líderes competentes, com 

conhecimento e experiência 

adequados. O líder de equipa deve ter a 

capacidade de atuar como um 

dinamizador eficaz para as atividades 

de GV (CEN, 2020) e eliminar 

tendências e interesses departamentais 

que causem bloqueios que possam 

existir de modo a alcançar melhores 

resultados (Sevis, 2019). 

5.4.4. ESTRUTURA DE APOIO 

Por vezes, existe resistência à mudança 

e à inovação, pelo que é importante 

identificar um Gestor responsável pela 

GV para direcionar a sua 

implementação. A este gestor cabe a 

responsabilidade de avaliar a eficácia 

da abordagem de GV e superar as 

barreiras à sua implementação (CEN, 

2020). 

5.4.5. GESTÃO DA INFORMAÇÃO  

Quer a Gestão de Topo, quer a Gestão 

Operacional, devem ter o conhecimento 

necessário da abordagem de GV e do 

seu benefício para a organização. Os 

benefícios alcançados devem ser 

comunicados como fator de motivação 

(CEN, 2020). 

5.5. MÉTODOS E FERRAMENTAS DE GESTÃO 

DO VALOR 

Existem vários métodos e ferramentas 

de GV, cada organização avaliará qual 

é o mais adequado para a sua realidade. 

A escolha adequada e a correta 

aplicação dos métodos são fatores de 

sucesso de uma abordagem de GV. De 

acordo com a norma, atualmente a GV 

inclui os seguintes métodos base (CEN, 

2020): 

Análise do valor e Engenharia do Valor 

(AV/EV): segundo a Norma EN 12973 

(CEN, 2020) a utilização da Análise do 

Valor/Engenharia do Valor torna as 

organizações mais eficientes e melhora 

a competitividade dos produtos. Este 

método é organizado num plano de 

trabalho estruturado e metódico 

contemplando várias etapas para 

garantir o sucesso da sua aplicação 

(Pires et al., 2019). 

A Análise do valor e a Engenharia do 

Valor podem ser aplicadas 
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isoladamente ou em conjunto com os 

outros métodos (CEN, 2020). 

Análise Funcional (AF): esta método é 

basilar na abordagem de GV e é 

essencial para quantificar o valor, quer 

ao nível estratégico, quer ao nível 

técnico (CEN, 2020). Procede à 

identificação, caracterização, 

ponderação, classificação e avaliação 

das funções (Pires et al., 2019). A AF é 

orientada para identificar os requisitos, 

ou seja, pensar em funções em vez de 

soluções ou componentes (Sevis, 

2019). Permite que os envolvidos se 

abstraiam das soluções, pensem em 

termos de necessidades funcionais 

como resultado e atuem como meio de 

comunicação entre os envolvidos (CEN, 

2020). 

Custeio de Funções (CF): o Custeio de 

Funções é um método que estabelece o 

custo da função para satisfazer as 

necessidades e entrega de soluções 

(CEN, 2020), ou seja, as despesas 

totais previstas ou efetuadas para 

realizar as funções (CEN, 2014). 

O custo de uma função é o total das 
despesas (consumo de recursos) 
previstas ou incorridas para incorporar 
uma função num produto (difere do 
preço 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 

que o Caderno de Encargos Funcional 

indica as prioridades e os níveis de 

desempenho exigidos e aceitáveis que 

podem ser autorizados na satisfação 

das necessidades, descritas sempre em 

termo de função e sem referir soluções 

técnicas. O CEF é um meio de 

comunicação entre quem requer e quem 

é responsável por desenvolver a 

atividade (CEN, 2012). 

Conceção para um Custo Objetivo 

(CCO) e Conceção para Objetivos (CO): 

o projeto de Conceção para um Custo 

Objetivo (CCO) tem por base os custos 

de produção: o custo é o desempenho a 

alcançar. O CCO recorre a métodos de 

gestão de troca contínua de 

informações e de ações coordenadas 

entre cliente e contratado, ou entre 

contratado e subcontratado (CEN, 

2020). O CCO permite a gestão de um 

projeto com a monitorização contínua 

dos custos e dos prazos (CEN, 2014). 

O método da Concessão para Objetivos 

é orientado para o progresso em direção 

aos objetivos. O Projeto Conceção para 

um Custo Objetivo (CCO) evolui para 

um Projeto Conceção para Objetivos 

(CO) sempre que são 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 características 

desejadas (CEN, 2014). 

6. CONCLUSÕES 
A norma de GV (EN 12973) aproxima a 

sua metodologia aos atuais sistemas de 

gestão, permitindo também que seja 

aplicada com outros sistemas. Esta 

aproximação promove um alinhamento 

de estrutura e redação mais 

normalizado, simplifica a sua 

interpretação a quem pretende utilizar a 

GV como compromisso e permite a 

maximização do desempenho dos 

recursos e por conseguinte, o 

desempenho da organização. 

A aplicação dos Princípios 

Fundamentais permite um alinhamento 

para a cultura do valor e decisões sobre 

a orientação do valor para qualquer 

cenário 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 adaptação destas e a 

criação de novas, que se adequem à 

situação de estudo e que permitam 

melhorar o valor. Cabe a quem estuda e 

aborda o valor analisar a sua aplicação 

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 

gestão estratégica de uma organização 

à sua gestão operacional. 
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RESUMO 

O setor industrial é cada vez mais competitivo. Progressivamente as empresas têm cada vez 

mais o desafio de se destacar entre os seus concorrentes. Uma opção para esta diferenciação 

é o acompanhamento, tanto na evolução tecnológica como na evolução da área de gestão, 

designadamente a de ativos físicos. Estas duas áreas interligam-se através da convergência 

entre a Indústria 4.0, a evolução dos softwares de gestão e a transformação digital. A gestão 

de ativos físicos é um tema que ganhou interesse no final do século XX, tendo sido amplificado 

no início do século XXI, quando foram criados documentos para a implementação de um 

sistema baseado neste conceito, inicialmente suportado nas PAS 55 e, posteriormente, na 

família de normas da série ISO 5500X, sendo estas mais adaptáveis à indústria atual. Os 

sistemas de gestão de ativos baseados nos requisitos da norma ISO 55001 trazem benefícios 

endógenos, nas vertentes estratégica e estrutural e, de forma exógena, no prestígio, tanto 

interno como externo da Organização, possibilitando às empresas que, ao obter um grau de 

certificação nesta norma, se destacam dos seus concorrentes, propiciando a otimização dos 

seus ativos, a racionalização de custos e a conformidade com os requisitos de segurança 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 informáticos de gestão 

da manutenção na implementação de sistemas de gestão de ativos baseados na norma ISO 

55001 em organizações industriais. Esta avaliação é feita através do estudo do nível de 

cumprimento dos requisitos da norma ISO 55001. Os resultados demonstram que o estudo 

realizado, foi positivo no contributo da relação entre sistemas informáticos e a norma ISO 

55001.  

Palavras-Chave:  SISTEMA DE GESTÃO DE ATIVOS; ISO 55001; GESTÃO DE 

MANUTENÇÃO; SISTEMAS INFORMÁTICOS  

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. INTRODUÇÃO

Com o crescimento contínuo da 

concorrência industrial, as empresas estão 

sujeitas a uma maior exigência por parte de 

clientes, fornecedores, acionistas, entre 

outros. Para o sucesso das Organizações 

levantam-se novos desafios, nos quais se 

torna inevitável a revisão e melhoria 

contínua da eficiência dos seus processos 

de produção e gestão. 

De acordo com Machado (2016), com a 

constante expansão do mercado, torna-se 

essencial para as empresas minimizar 

despesas e melhorar o desempenho. Uma 

oportunidade para minimizar as despesas 

nas Organizações é transferir um 

determinado número das suas atividades 

para parcerias, especializadas nas 

respetivas atividades, adotando assim o 

método de terceirização ou outsourcing. Ao 

transferir essas atividades, as organizações 

diminuem a sua complexidade operacional 

bem como os recursos que lhes seriam 

alocados, e que poderão passar a ser afetos 

a outras atividades cruciais ao 

desenvolvimento sustentável, aumentando 

assim o retorno do investimento. 

Diversos aspetos da estratégia das 

organizações estão relacionados com a 

gestão de ativos. A implementação de 

sistemas de gestão de ativos baseados na 

norma ISO 55001, e a eventual decisão 

estratégica de posterior certificação desse 

sistema de gestão, traz um número 

significativo de vantagens às organizações. 

A Norma ISO 55002 (ISO, 2018) define a 

gestão de ativos como um habilitador para 

as organizações realizarem o valor dos seus 

ativos alinhado com os seus objetivos 

organizacionais. Noutra perspetiva, 

segundo Pais et al., (2019) a gestão de 

ativos corresponde à “ciência de tomar as 

decisões corretas e otimizar a entrega de 

valor”. 

A gestão de ativos consegue responder a 

várias questões, tais como (Farinha, 2018; 

Pais, Farinha & Raposo, 2019): 

• Que ativos são cruciais para o 

negócio e quais os que precisam de 

ser monitorizados? 

• Qual o objetivo final da 

monitorização dos ativos? 

• Que informação tem de ser 

recolhida e a que nível de 

pormenor? 

• Qual é a tolerância a erros e 

vicissitudes? 

• Qual é a melhor forma de recolher 

esta informação? E como será 

utilizada pela empresa? 

• Quais os colaboradores 

responsáveis pelas tarefas 

anteriores? 

• Quais as melhorias implementadas 

ou por implementar após a 

monitorização dos ativos? 

Hastings (2015) acrescenta que, dado um 

objetivo empresarial ou organizacional, a 
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gestão de ativos é o conjunto de atividades 

associadas a: 

• Identificação dos ativos 

necessários; 

• Identificação dos requisitos de 

financiamento; 

• Aquisição de ativos; 

• Fornecimento de apoio logístico e 

de manutenção aos ativos; 

• Abate e renovação dos ativos; 

Na Figura 1, é possível observar a 

incidência do estudo apresentado neste 

artigo, tendo em consideração os 6 grupos e 

39 tópicos pertencentes ao modelo 

conceptual para a gestão de ativos 

desenvolvido pelo Institute of Asset 

Management - IAM (2015). 

As organizações que se encontram 

comprometidas com a Gestão dos seus 

ativos devem refletir se as suas abordagens 

estão a ser eficientes e também se estão 

dentro, não só das normas, mas também 

dos princípios estabelecidos para esta área 

de conhecimento. 

Quando as empresas se deparam com o 

desafio de implementação de um Sistema 

de Gestão de Ativos, uma possível solução 

é conseguida através do estudo da 

maturidade da gestão de ativos. O GFMAM  

(2015) define a maturidade da gestão de 

ativos como a confiança nas capacidades, e 

no desempenho de uma organização para 

satisfazer as necessidades atuais e futuras 

das partes interessadas (stakeholders), 

incluindo a capacidade de uma organização 

prever e responder aos desafios e riscos da 

evolução do mercado, tecnologia, entre 

outros. 

De acordo com o IAM (2014), existem várias 

metodologias e abordagens à avaliação da 

maturidade da gestão 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 consideração 

e a avaliação da maturidade da gestão de 

ativos proporcionam benefícios, tais como: 

• Um caminho claro e planeado para 

melhorar a gestão de ativos; 

• Demonstração mais objetiva das 

capacidade, competências e 

progresso existentes; 

• Ajuda a estabelecer metas realistas 

e objetivos de melhoria.
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A Figura 2, apresenta um exemplo de como 

deve ser abordada a maturidade do 

conhecimento e práticas da gestão de ativos 

a partir da ISO 55001. 

Os guias para as organizações saberem 

como abordar a gestão de ativos e a sua 

implementação correspondem às normas 

ISO 55000 e 55002. Estas duas normas 

preparam as organizações para pôr em 

prática os requisitos mencionados na norma 

ISO 55001. 

Raposo et al. (2018) afirmam que “a norma 

ISO 55001 propõe uma metodologia para 

gerir os ativos de acordo com os objetivos 

estratégicos da organização, apoiando as 

decisões de aquisição, substituição e ou 

alienação, alinhada com práticas que visa m 

a sustentabilidade ambiental, social e 

 económica dos equipamentos e da própria 

organização”. 

A norma ISO 55001 é composta por dez 

capítulos. Destes dez capítulos, a norma 

apresenta sete requisitos relativos ao 

cumprimento dos objetivos da gestão de 

ativos e à implementação dos sistemas de 

Gestão de Ativos, devidamente ordenados: 

1) Contexto da Organização; 

2) Liderança; 

3) Planeamento; 

4) Apoio; 

5) Operacionalização; 

6) Avaliação do desempenho; 

7) Melhoria. 

Figura 11 - Modelo conceptual para a Gestão de ativos desenvolvido pelo IAM, que estão dentro do 
âmbito do caso de estudo. Adaptado de (IAM, 2015) 

Figura 2 - Escala de maturidade para a norma ISO 55001. Retirado de (IAM, 2014) e adaptado por 
(Tancredo, 2018) 
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A Figura 3 mostra a relação entre os 

elementos fulcrais de um sistema de gestão 

de ativos e os requisitos apresentados na 

norma ISO 55001. 

Dentro dos requisitos de 1º escalão 

apresentados anteriormente existem sub-

requisitos de 2º escalão e 3º escalão, como 

por exemplo o 4.3 e 6.2.2 respetivamente, 

que podem ser observados na Figura 3. 

Estes requisitos apresentam informação de 

caráter mais específico, essencial no auxílio 

à interpretação do leitor. 

De acordo com Hastings (2015), a gestão de 

ativos requer detalhes precisos e 

abrangentes, e a documentação de 

identificação, funcionamento e parâmetros 

de manutenção do equipamento. Esta 

informação é utilizada ao longo do ciclo de 

vida do equipamento pelos colaboradores 

responsáveis pelas operações de 

manutenção. Farinha (2018) acrescenta que 

as atividades de manutenção no seu âmbito 

são extremamente complexas, devido à 

diversidade associada aos aspetos 

tecnológicos que constituem estas 

atividades. 

A implementação de tecnologias de 

informação integradas permite levar a uma 

melhor implementação dos recursos de 

serviço e manutenção para trabalhar nos 

ativos certos e nos locais corretos, 

reduzindo possíveis erros de manutenção 

dispendiosos, e aumentando assim a 

qualidade dos serviços prestados (Zhang et 

al., 2009). 

Com a inevitabilidade de modernizar todas 

as etapas inerentes à gestão de ativos e 

Gestão da Manutenção foram criados vários 

sistemas informáticos para satisfazer essa 

necessidade, tais como (Casimiro, 2019): 

• EAM (Enterprise Asset 

Management) - Envolve a gestão da 

manutenção de ativos físicos de 

uma organização durante todo o 

ciclo de vida de cada ativo; 

• CMMS (Computerized Maintenance 

Management Systems) – É um 

software que possibilita aos 

intervenientes gerirem e analisarem 

o estado das operações da 

manutenção dos seus ativos e os 

custos associados; 

• IWMS (Integrated Workplace 

Management System) – É uma 

Plataforma que permite agrupar e 

otimizar todos os processos 

envolvidos na gestão de ativos. 

O presente artigo visa refletir, aprofundar e 

retirar as ilações possíveis resultantes do 

contexto da convergência entre a 

ferramenta informática introduzida e os 

requisitos apresentados pela norma ISO 

55001. 

Este artigo está estruturado da seguinte 

forma: 

• A Primeira secção apresenta a 

Introdução (presente secção); 

• A Segunda secção apresenta a 

metodologia utilizada para avaliar a 

maturidade do apoio prestado pela 

Aplicação em sistemas de gestão 

que estão de acordo com os 

requisitos da norma ISO 55001; 

• A Terceira secção apresenta a 

Aplicação, desenvolvida pela 

Empresa SEW, as suas 

funcionalidades e quais os 

contributos que representa, tanto 

para a Gestão de ativos físicos 

como para a Gestão de Manutenção 

e Transformação Digital; 

• Na Quarta secção é feita a análise 

de quais os requisitos que são 

cumpridos pela Aplicação para a 

implementação da norma ISO 

55001 num caso prático de um 

sistema de gestão de uma empresa; 

• A Quinta secção apresenta a 

conclusão sobre quais as limitações 

da Aplicação no planeamento e 

implementação do Sistema de 

gestão de ativos, bem como as 

perspetivas referentes a futuros 

desenvolvimentos. 
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2. METODOLOGIA PARA AVALIAR O 

APOIO DA APLICAÇÃO A CADA 

REQUISITO DA NORMA ISO 55001 
O projeto em apreço foi realizado tendo 

subjacente a norma orientadora ISO 55002, 

por esta conter as diretrizes da Aplicação da 

norma ISO 55001. O desafio em questão foi 

verificar a conformidade da Aplicação com a 

norma ISO 55002, ou seja, identificar quais 

as diretrizes da norma ISO 55002 que 

podem ser suportadas pela Aplicação. 

Como já referido na secção 1, a Norma ISO 

55001 é composta pelos seguintes 

requisitos: Contexto da Organização; 

Liderança; Planeamento; Apoio; 

Operacionalização; Avaliação do 

Desempenho e Melhoria. Para cada um dos 

requisitos ou sub-requisitos de 1º, 2º ou 3º 

escalão dos índices das clausulas 

pertencente à norma ISO 55001, foram 

definidas quatro opções de resposta, no que 

diz respeito ao apoio prestado pela 

Aplicação informática em estudo/análise. A 

primeira opção, é quando o requisito está 

unicamente a cargo da gestão de topo, a 

segunda é se os pontos dos requisitos são 

cumpridos e contemplados totalmente pelo 

software, e a terceira opção é quando os 

requisitos são cumpridos apenas 

parcialmente, e por fim na quarta opção é 

quando o software não cumpre as 

exigências definidas pelos pontos 

abordados nos requisitos: 

• RO – Responsabilidade da 

Organização; 

• CT – Cumpre na Totalidade; 

• CP – Cumpre parcialmente; 

• NC – Não cumpre. 

Na Tabela 1 encontra-se um exemplo da 

análise realizada, mais especificamente 

para o sub-requisito de 3º escalão, 7.1.4 - 

Gestão de Ativos ISO 55002:2018. 

Figura 3 - Relação entre os pontos e os requisitos da norma ISO 55001 chave à implementação dos sistemas 
de gestão de ativos. Fonte: (ISO, 2018) 
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7.1.4 – Gestão 
de Ativos 

Unicamente a 
cargo da 

Organização 

Cumpre na 
totalidade 

Cumpre 
parcialmente/com 
o apoio de outras 

ferramentas 

Não Cumpre Observações 

a) A entrega de 
atividades de gestão 
de ativos; 

 X   

Com a Aplicação é 
possível alocar as 

atividades de gestão 
de ativos a terceiros. 

b) O controlo das 
atividades de gestão 
de ativos; 

 X   

Com a Aplicação é 
possível alocar as 

atividades de gestão 
de ativos a terceiros. 

c) Competência dos 
funcionários; 

  X  

Existe a possibilidade 
de agregar 

formações dos 
produtos SEW por 
forma a tornar a 

equipa de 
manutenção mais 

competente. 

d) Atividades 
Subcontratadas 

 X   

Com a Aplicação é 
possível alocar as 

atividades de gestão 
de ativos a terceiros. 

e) Disponibilidade 
atempada de fundos 
de investimento e 
financiamento 
operacional 

X     

f) Acesso seguro a 
portfólios de ativos 
para realizar 
atividades de gestão 
de ativos 

 X   
O acesso à Aplicação 
é restrito (através de 

password). 

Tabela 13 - Exemplo da análise realizada, no sub-requisito de 3º escalão 7.1.4 
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Depois de serem contados os pontos para 

cada opção de resposta a um requisito, o 

número resultante dessa contagem é 

dividido pelo número total de pontos 

existentes no requisito. O valor decimal 

resultante dessa divisão é, posteriormente, 

multiplicado por 100%, para ficar sob a 

forma de percentagem. Este processo é 

feito apenas para os requisitos de 1º 

escalão, visto que estes integram os sub-

requisitos de 2º e 3º escalão, como referido 

na secção 1, daí os resultados apresentados 

na secção 4 serem apenas para os 

requisitos de 1º escalão. É um procedimento 

realizado nos requisitos atuantes num 

sistema de gestão de ativos da norma ISO 

55001, calculado através das Fórmulas 1 a 

4. 

% 𝑃𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑅𝑂𝑖 =

(
∑ 𝑁º 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑅𝑂 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜

∑ 𝑁º 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜
) × 100%  (1) 

  𝑃𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝐶𝑇𝑖 =

 (
∑ 𝑁º 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝐶.𝑇 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜

∑ 𝑁º 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜
) × 100% (2) 

  % 𝑃𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝐶𝑃𝑖 =

 (
∑ 𝑁º 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝐶.𝑃 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜

∑ 𝑁º 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜
) × 100% (3) 

  % 𝑃𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑁𝐶𝑖 =

 (
∑ 𝑁º 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑁.𝐶 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜

∑ 𝑁º 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑛𝑜 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑡𝑜
) × 100% (4) 

Sendo, 

  𝑖 o requisito de 1º, ou sub-requisitos de 2º 

ou 3º escalão. 

3. CASO DE ESTUDO E APLICAÇÃO 

UTILIZADA 
A empresa que foi objeto do caso de estudo, 

encontra-se no ramo dos acionamentos 

eletromecânicos e eletrónicos, com 

produtos tais como: motores, redutores, 

redutores industriais, motorredutores, 

acionamentos descentralizados, entre 

outros.  

A grande maioria das organizações, procura 

expandir continuamente a qualidade dos 

seus serviços, de modo a dar aos seus 

clientes suporte para estabelecerem uma 

parceria e uma relação comercial que, não 

só os satisfaça, mas que consiga superar as 

suas expectativas. 

A aplicação tem associada uma base de 

dados on-line no servidor central da 

empresa fornecedora do serviço. É aqui que 

todas as informações são guardadas: todos 

os níveis de autorização para aceder a 

informações, fotografias, instruções de 

operação e documentação são obtidos via 

Internet Browser. Conceitos de utilizador 

específicos podem ser criados de forma a ir 

ao encontro das necessidades reais de cada 

cliente. 

Nesta perspetiva pretende-se com o 

presente estudo verificar o potencial de um 

CMMS, a Aplicação, como uma ferramenta 

de apoio à Gestão de ativos e Gestão da 

Manutenção desenvolvida pela empresa 

responsável pelo caso de estudo, beneficiar 

e apoiar as organizações no crescimento da 

maturidade destas relativo às áreas 

mencionadas e que, independentemente 

das suas razões, não conseguem alocar os 

recursos e/ou tempo necessários para 

implementar a norma ISO 55001. 

Tal como referido no parágrafo anterior, a 

empresa objeto do caso de estudo tem no 

seu portfólio de serviços uma ferramenta, 

que permite a gestão total dos 

acionamentos instalados numa máquina, 

linha de produção ou instalação fabril. 

Sendo o foco da gestão de ativos físicos 

maximizar a eficácia 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 

os ativos, apoiar no planeamento das 

operações de manutenção, avaliar o risco, 

otimizar stocks e número de itens, definir 

prioridades, entre outros. 

A Aplicação é um sistema informático de 

gestão que permite: 

− Disponibilidade de toda a 

informação do portfólio de ativos, ou 

seja, identificação e registo de todos 

os acionamentos eletromecânicos 

(i.e., motores elétricos, 

motorredutores, redutores e 

redutores industriais) e conversores 

de frequência, de acordo com o 

layout/planta de cada cliente (Figura 

4); 

− Informação detalhada de todo o 

portfólio de ativos, nomeadamente: 

informação técnica detalhada (de 
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acordo com o tipo de equipamento 

e número de série); localização 

funcional; tipo de acesso; utilização; 

estado do ativo; criticidade; etc.) – 

(Figura 5); 

− Apoio ao sistema de gestão 

documental através do acesso a: 

fotografias do Ativo Físico; 

relatórios; instruções de operação; 

lista de peças; certificados; etc.; 

− Planeamento de ações corretivas e 

preventivas, incluindo a avaliação 

de desempenho de cada Ativo 

Físico e definição de níveis de 

serviço (Figura 6); 

− 

 

− Evidência histórica quanto ao 

estado, condição e desempenho de 

cada Ativo Físico; 

− Informação quanto à existência de 

unidades de substituição, 

reserva/stock, incluindo prazos de 

entrega; 

− Informação relevante sobre o 

ambiente, as normas e 

especificações, assim como sobre a 

necessidade de subcontratação de 

serviços ou meios de 

movimentação. 

Figura 4 - Identificação e registo de acordo com o layout/planta de cada cliente na Aplicação 

 

Figura 5 - Informação técnica detalhada do ativo disponível na Aplicação 
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O acesso à informação de todos os 

equipamentos instalados é totalmente 

online, facilitando a Gestão dos Ativos 

Físicos instalados na fábrica, permitindo 

que: 

• As empresas tenham ao seu dispor 

a informação técnica dos 

equipamentos de forma digital 

rápida e centralizada, bem como o 

acesso rápido à lista de peças de 

reserva, economizando tempo às 

equipas de manutenção em 

pesquisas; 

• Seja feito o planeamento de todas 

as atividades de manutenção e o 

seu agendamento, aumentando a 

produtividade das equipas 

responsáveis; 

• Haja a possibilidade de incluir o 

histórico associado a cada 

equipamento, o que permite ter os 

dados necessários para a tomada 

de decisão, a nível técnico e 

económico sobre cada ativo; 

• Permita avaliar riscos e 

oportunidades, através da 

monitorização do desempenho do 

sistema de gestão de ativos e das 

ações preventivas e corretivas, 

incluindo oportunidades para 

melhoria contínua. 

Adicionalmente, com a implementação 

desta ferramenta, vai permitir: 

• Avaliar riscos e oportunidades 

do portfólio de ativos, através 

da identificação das unidades 

de maior criticidade da gestão 

de ativos físicos; 

• Avaliar o desempenho de cada 

Ativo Físico, através de serviços 

de inspeção/manutenção, e 

executar planos de melhoria de 

acordo com os resultados da 

avaliação; 

• Melhorar continuamente, 

através da identificação de 

necessidades e potencialidades 

de melhoria; 

• Diminuir os custos, 

considerando o desempenho e 

riscos relacionados com o 

portfólio de ativos, através da 

otimização de stock de peças 

de reserva, bem como das 

ações de manutenção, 

permitindo uma redução do 

número de incidentes não 

programados, bem como 

realizar estudos de eficiência 

Figura 6 - Evidência histórica do desempenho do ativo disponível na Aplicação 
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energética, monitorização da 

condição, etc.; 

• Modernizar (retrofit) os 

equipamentos instalados, 

permitindo estruturar e ajustar a 

tecnologia do acionamento 

existente, com avaliação do 

impacto ambiental e exigências 

futuras. 

Paralelamente à implementação do 

Programa, podem ser associados e 

planeados serviços de inspeção, 

manutenção, monitorização ou substituição 

de acordo com as ações decorrentes do 

Sistema de gestão de ativos físicos; 

agregado a cada equipamento, máquina, 

linha de produção ou instalação fabril 

completa, ficando disponível todo o histórico 

das ações executadas. 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Tal como referido nas seções anteriores, a 

empresa alvo de caso de estudo analisou 

quais os requisitos para implementação da 

ISO 55001 que são suportados pela 

aplicação, num caso prático de uma 

empresa que produz componentes para a 

indústria automóvel (denominada de 

empresa A), na qual se verifica que o 

sistema de gestão implementado tem 

condições para evoluir no sentido de vir a 

cumprir com a generalidade dos requisitos 

apresentados por aquela norma. 

Os requisitos 4 e 5 são focados no Contexto 

da 

Organização e Liderança, respetivamente. 

São requisitos determinantes para a 

obtenção de valor. A liderança influencia a 

forma como a Organização desempenha o 

seu papel e cria a cultura organizacional. 

Os requisitos que dizem respeito ao 

Contexto da Organização são essenciais à 

Gestão de ativos Físicos, pois permitem a 

esta perceber qual será o seu foco e como 

pode, através da Gestão dos seus Ativos 

Físicos, criar valor não só para a 

Organização propriamente dita, como para 

as partes interessadas. Permitem também 

um conhecimento profundo de fatores que 

podem influenciar a Gestão dos Ativos 

Físicos (p.e. leis e regulamentos). Os 

requisitos que se referem à Liderança são 

direcionados para a gestão de topo de uma 

Organização, pois estes são os altos 

responsáveis pela Gestão dos Ativos 

Físicos e, consequentemente, pelo 

respetivo Sistema de Gestão. É a gestão de 

topo quem define a visão e os objetivos da 

gestão de ativos físicos e que fornece os 

recursos para atingir as metas. O 

cumprimento dos requisitos é da 

responsabilidade da gestão de topo. Antes 

de serem apresentados os resultados do 

trabalho, é apresentado um pequeno 

exemplo de como foram adquiridos os 

resultados para o requisito 8 – 

Operacionalização, através das fórmulas 

apresentadas na secção 2, que irão ser 

confirmados posteriormente nesta secção. 

Resultados para o requisito 8: 

% 𝑃𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑅𝑂𝑖 = (
8

23
) × 100%

= 0,35 × 100% = 35% 

% 𝑃𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝐶𝑇𝑖 =  (
5

23
) × 100%

= 0,22 × 100% = 22% 

% 𝑃𝑜𝑛𝑡𝑜𝑠 𝐶𝑃𝑖 =  (
10

23
) × 100%

= 0,43 × 100% = 43% 

O requisito 6, relativo ao Planeamento, tem 

o propósito de encaminhar os objetivos da 

gestão de ativos de modo a irem ao 

encontro aos objetivos da Organização, 

sendo, para isso, necessário determinar as 

atividades e recursos necessários para 

alcançar essa sinergia. É o requisito 

responsável por estabelecer em como serão 

atingidas as metas da gestão de ativos 

físicos, de como serão atendidas as 

necessidades e requisitos das Partes 

Interessadas e de como serão abordados os 

riscos e oportunidades associados aos 

Ativos Físicos. 

Perante a análise feita para este requisito, 

permitiu-se verificar que a Aplicação é uma 

ferramenta que pode apoiar 86% dos pontos 

abordados na Norma ISO 55002. No 

entanto, 28% da capacidade de resposta é 

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. 

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 — Revista de Ativos de Engenharia | V01N02  

 

82 

Check for Updates 

Em relação ao requisito 7, relativo ao Apoio, 

este tem como objetivo analisar e 

determinar os recursos necessários às 

atividades ligadas à gestão de ativos. Para 

isso é necessário colocar em perspetiva os 

recursos, as competências, a 

consciencialização e como a informação é 

tratada dentro da Organização. 

Para este requisito foi concluído que a 

Aplicação apoia na totalidade ou 

parcialmente, verificando-se que 48% das 

ações identificadas neste requisito podem 

ser apoiadas pelo Programa, onde 20% 

dessas ações precisam do apoio a outras 

ferramentas ou pode servir como ferramenta 

de apoio. Aproximadamente 48% das ações 

dizem respeito à gestão de topo. 

A Operacionalização é o requisito 8, o qual 

é dos mais importantes da norma ISO 

55001, abrangendo o uso do Sistema de 

gestão de ativos físicos com o objetivo de 

que este forneça os resultados pretendidos 

pela Organização e pelo próprio Sistema de 

gestão de ativos físicos. Orienta as 

Organizações no planeamento e 

implementação dos processos 

operacionais, Gestão da mudança e 

outsourcing. Pode ser feito através da 

produção de informação operacional sobre 

as atividades realizadas ou por realizar, 

avaliação dos riscos associados e a 

mudanças de caráter permanente e controlo 

das atividades e processos subcontratados, 

bem como o seu impacto ou riscos para a 

Organização. Verifica-se que a Aplicação 

apoia em 65% do cumprimento desta 

norma, e que 35% são responsabilidade da 

gestão de topo. 

A Avaliação do Desempenho diz respeito ao 

requisito 9, o qual é responsável pela 

monitorização e avaliação do desempenho  

das atividades de gestão de ativos, ambas 

temáticas importantes para o planeamento e 

implementação de novos pontos de 

melhoria no portfólio de ativos, e nas 

restantes métricas da gestão de ativos 

físicos. Este controlo é fundamental para 

garantir o alcance dos resultados 

desejados; para tal é necessário determinar 

quais os pontos a medir, quais os dados a 

recolher, executar auditorias internas para 

avaliar conformidades e a eficácia do 

Sistema de gestão de ativos físicos. O 

Programa apoia este requisito em 64%; 

contudo, em 49% dos pontos mencionados 

na norma, a Aplicação tem uma capacidade 

de resposta limitada, sendo 10% das 

exigências apresentadas da 

responsabilidade da gestão de topo. 

O requisito 10, relativo à Melhoria, auxilia a 

continuidade da melhoria de todos os 

componentes que constituem o Sistema de 

gestão de ativos físicos, incluindo a correção 

constante e adaptação das Organizações às 

não conformidades nas atividades de 

gestão de ativos. Para isso é necessário, por 

parte da gestão de topo, implementar ações 

corretivas aquando da existência de não 

conformidades ou incidentes, criar 

processos para identificação de falhas e 

também procurar e melhorar de forma 

contínua a adequação e eficácia das suas 

atividades e dos seus sistemas de gestão de 

ativos físicos. Dos resultados analisados 

referentes ao cumprimento deste requisito 

verifica-se que a Aplicação é capaz de 

apoiar em 73%; no entanto, 67% da 

capacidade de resposta da Aplicação é 

parcial, ou seja, a Aplicação necessita do 

apoio de outras ferramentas, sendo que 

21% dos pontos apresentados são da 

responsabilidade da gestão de topo (Tabela 

2 e Gráfico 1). 

Requisitos Unicamente a 
cargo da 

Organização 

Cumpre na 
totalidade 

Cumpre 
parcialmente/com o 

apoio de outras 
ferramentas 

Não 
cumpre 

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% 

Tabela 14 - Resultados do resumo do Apoio da Aplicação na Implementação dos Requisitos – Caso de 
Estudo 
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5. CONCLUSÕES E PERSPETIVAS 

FUTURAS 
Apesar da norma ISO 55001 ser recente, a 

importância da abordagem à sua 

implementação e certificação por parte das 

empresas é um facto, o que demonstra que 

as Organizações interessadas nesta 

possuem um grau de experiência elevado 

no que concerne à gestão de ativos físicos, 

e à criação e implementação de sistemas de 

Gestão complexos que necessitam de uma 

alta coordenação entre os seus 

colaboradores. Demonstra ainda que as 

Organizações conseguem encarar e 

adaptar-se a todos os fatores que 

influenciam a vida útil dos seus ativos, de 

modo a obter destes o maior valor possível 

de uma forma sustentável. 

A análise do caso de estudo apresentado no 

presente artigo consistiu na verificação de 

quais os requisitos e sub-requisitos da 

norma ISO 55001 que são cumpridos pela 

Aplicação, com a finalidade da empresa alvo 

de estudo poder apoiar as partes 

interessadas na implementação da norma e 

marcar a sua posição na vertente da gestão 

de ativos físicos. 

Os requisitos 4 e 5 (Contexto da 

Organização e Liderança, respetivamente) 

são exclusivamente da responsabilidade da 

organização de topo e são fundamentais 

para a certificação, pelo que o Programa 

não pode exercer a sua contribuição à 

implementação destes dois pontos de 

referência. 

A partir da análise dos requisitos do sistema 

de gestão, aplicados à empresa alvo do 

caso de estudo, conclui-se que a Aplicação 

permite um grande apoio na implementação 

dos requisitos 6, 8 e 10 (Planeamento, 

Operacionalização e Melhoria, 

respetivamente). 

Em relação aos requisitos 7 e 9 (Apoio e 

Avaliação do Desempenho), apesar de não 

auxiliar com a mesma ênfase, pode-se 

afirmar que o Programa constitui um pilar 

decisivo para a implementação destes 

requisitos. 

As organizações que obtêm maior sucesso 

com o seu Sistema de gestão de ativos 

Gráfico 1 – Resultados do Apoio prestado pela Aplicação  
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físicos são aquelas que são pró-ativas 

perante a identificação de riscos, na sua 

eliminação e na implementação de 

estratégias de mitigação que minimizem os 

seus efeitos. 

Num futuro muito próximo, as Organizações 

que pretendem obter um auxílio à 

certificação da norma ISO 55001 poderão 

saber exatamente o apoio que irão usufruir 

ao usar a Aplicação informática, não só na 

vertente da implementação, mas também de 

apoio à certificação, para além da gestão 

diária dos seus acionamentos 

eletromecânicos e eletrónicos. 

A empresa em estudo continuará a fazer 

evoluir a Aplicação, quer para responder 

cada vez melhor aos requisitos que já inclui 

na versão atual da norma, quer para 

responder aos requisitos que, não obstante 

sejam da responsabilidade da gestão de 

topo, possa orientar na implementação de 

todos os requisitos e melhorar a 

performance de cada cliente no âmbito da 

gestão de ativos. 
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RESUMO 

A E-REDES promoveu, ao longo de um período de mais de uma década, a melhoria do seu 

sistema de gestão de ativos, alinhando inicialmente com os requisitos da PAS 55 e, 

posteriormente, das normas da série ISO 55000. Após esse percurso, decidiu então procurar 

obter a certificação na ISO 55001, tendo alcançado esse objetivo em 2022, numa certificação 

cujo âmbito abrange a globalidade das redes de distribuição operadas pela E-REDES em AT, 

MT e BT. A certificação permite demonstrar, perante os stakeholders, que a E-REDES tem 

objetivos claros de gestão de ativos, equilibrando as expectativas dos diversos intervenientes, 

num sistema de gestão de ativos e em que uma das bases são os objetivos que garantem a 

resposta aos desafios de curto, médio e longo prazo colocados pela transição energética, 

entre outros. 

Palavras-Chave:  GESTÃO DE ATIVOS, SAMP, OPTIMIZAÇÃO, 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. INTRODUÇÃO

A E-REDES iniciou o seu percurso de 

melhoria contínua do seu sistema de gestão 

de ativos há mais de uma década, tomando 

como referência inicialmente a norma 

britânica 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 

análise de alinhamento do seu sistema de 

gestão de ativos com os requisitos 

especificados nas normas de referência. Foi 

ainda realizado o projeto JUMP, que alinhou 

a estrutura da organização, os processos e 

o sistema de gestão de ativos segundo as 

especificações dessas referências. A 

componente aplicacional do projeto, 

suportado em SAP, entrou em produtivo em 

2018. Dados esses passos, e na sequência 

de uma reestruturação da estrutura orgânica 

da E-REDES concretizada em 2020, que 

resultou numa nova estrutura das unidades 

de serviços de rede e na criação da Área de 

Gestão de Ativos na Direção de Gestão de 

Ativos e Planeamento de Redes, a E-

REDES iniciou o percurso de obtenção da 

certificação na norma ISO 55001 [4], 

alcançado em 2022. 
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https://orcid.org/0009-0003-2438-4707
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2. A E-REDES 
A E-REDES – Distribuição de Eletricidade, 

empresa do Grupo EDP, detém as 

concessões de operação das redes de 

distribuições de energia elétrica em Portugal 

continental, nos níveis de Alta, Média e 

Baixa Tensão. Na cadeia de valor do setor 

elétrico, a E-REDES posiciona-se entre a 

Rede Transporte e os Comercializadores, 

sendo responsável por distribuir energia 

elétrica a mais de 6 milhões de clientes, 

sendo que também estão ligados à sua rede 

um vasto conjunto de produtores. 

Opera mais de 230.000 km de rede, com 

435 subestações e mais de 70.000 postos 

de transformação. 

A E-REDES trabalha diariamente para 

assegurar um serviço de qualidade, e tem 

como visão tornar-se um operador europeu 

de referência na gestão eficiente das redes 

de distribuição de eletricidade. Como 

empresa regulada e operadora da rede de 

distribuição, desenvolve um grande número 

de atividades, desde o planeamento, 

construção, manutenção e operação das 

redes, até à ligação de novos clientes e 

produtores, garantindo naturalmente a 

qualidade de serviço e a minimização das 

perdas. Adicionalmente, presta um conjunto 

alargado de serviços ao mercado, tais como, 

a medição e disponibilização de dados de 

consumo, garante apoio técnico multicanal 

aos seus clientes, e garante a execução de 

ordens de serviço, por exemplo, aumentos 

de potência ou cortes de fornecimento de 

energia elétrica. 

3. A JORNADA DE GESTÃO DE ATIVOS 

NA E-REDES 
No início do presente século, a estrutura 

organizativa da empresa tinha um carácter 

predominantemente regional, sendo então 

utilizados diferentes métodos e 

periodicidades de manutenção em cada 

região e com registos essencialmente em 

papel, logo pouco rastreáveis. 

Paralelamente, havia sobretudo um foco no 

acompanhamento da execução financeira 

do OPEX e uma baixa integração dos 

sistemas informáticos de suporte, que 

resultava na separação do mundo físico e do 

mundo financeiro.  

Em 2007, a gestão de topo decide liderar a 

mudança, criando direções nacionais 

(Planeamento, Projeto e Construção e 

Manutenção), enquanto são desenvolvidas 

iniciativas de aproximação às congéneres 

europeias, na altura mais avançadas nas 

práticas de Gestão de Ativos. Internamente, 

foi o momento de realizar os primeiros 

seminários de gestão de ativos, dando 

especial relevo ao ciclo de vida do ativo e à 

importância de cada uma das suas fases. 

Seguiu-se a realização da primeira 

avaliação de maturidade em Gestão de 

Ativos face ao referencial da PAS 55, 

permitindo identificar diversas 

oportunidades de melhoria importantes. 

Iniciou-se então o desenvolvimento de 

novos conceitos e metodologias, tais como 

o desenho da Matriz de Risco Corporativa e 

métodos para avaliar os trade-offs da gestão 

de ativos, que foram disseminados pela 

organização através da Universidade EDP. 

Nesta escola, “professores” e “alunos” são 

colaboradores da empresa, fazendo-se 

transmissão de conhecimento dos mais 

experientes em gestão de ativos, com um 

vínculo prático muito vincado. 

Em 2011 a empresa, consciente dos 

benefícios resultantes do recurso às 

melhores práticas de Gestão de Ativos e das 

vantagens em demonstrar esse recurso, 

realizou um piloto de gestão de ativos e 

análise de risco na zona de Setúbal, 

abrangendo os ativos mais relevantes, 

tendo testados modelos de avaliação da 

condição e risco e alteradas algumas 

estratégias de manutenção. Os resultados 

foram positivos, tendo-se tomado decisões 

com base no mérito técnico-económico das 

alternativas disponíveis, e a análise das 

causas raiz das falhas que permitiu 

identificar melhorias para as fases de projeto 

e de construção. Tornou-se evidente que a 

Gestão de Ativos era o caminho a seguir, 

tendo a crescido a ambição de continuar a 

mudar a organização e, consequentemente, 

canalizados mais recursos financeiros e 

humanos ao projeto. 
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Entre os anos de 2012 e 2014, continuou a 

reforçar-se a cultura de Gestão de Ativos da 

empresa, que na verdade é o elo de ligação 

entre a estratégia corporativa e a estratégia 

operacional. O envolvimento de todos foi 

crucial, começando pela gestão de topo a 

comunicar transversalmente sobre a 

temática, a aprendizagem e melhoria 

continua das equipas não só de engenharia, 

mas também de todas as atividades de 

suporte, sem esquecer os técnicos 

eletricistas que foram também muito 

envolvidos nesta transformação. 

Contudo, e como se percebe, não é 

suficiente existir uma cultura forte de Gestão 

de Ativos, é fundamental que os processos, 

os sistemas e a estrutura organizativa 

permitam aplicar as técnicas da disciplina de 

forma coerente, sistemática e fluída. Assim, 

entre 2015 e 2019, foi desenvolvido um 

projeto transformacional designado JUMP 

que envolveu 7 empresas do Grupo EDP, 6 

parceiros externos e mais de 3000 pessoas, 

onde foram redesenhados todos os 

processos de Gestão de Ativos e atividades 

de suporte, foi desenvolvido um único 

sistema (base SAP) que suporta todas as 

fases do ciclo de vida do ativo, tendo sido 

também revolucionadas as operações 

através da digitalização. 

Finalmente, em 2020 teve lugar uma 

profunda reestruturação da organização, 

tendo sido criada a Direção de Gestão de 

Ativos e Planeamento de Rede, e existindo 

a junção das atividades de Manutenção e 

Construção na mesma Direção, de forma a 

quebrar ainda mais os silos. Assim, estavam 

reunidas as condições para avançar para a 

Certificação do Sistema de Gestão de Ativos 

da E-REDES, que tem permitido manter o 

espírito de melhoria contínua bem vivo, 

maximizar o valor entregue aos 

stakeholders e também capturar benefícios 

adicionais tais como a reputação e a 

confiança no trabalho da E-REDES. 

4. O SISTEMA DE GESTÃO DE ATIVOS 
O Sistema de Gestão de Ativos é descrito 

por intermédio do Plano Estratégico da 

Gestão de Ativos (SAMP) [6]. Este 

documento, refletindo as Necessidades e as 

Expectativas dos Stakeholders, assim como 

o Plano de Negócios, apresenta a Política 

de Gestão de Ativos que serve de base para 

a definição de Ações Estratégicas, Objetivos 

e Planos de Gestão de Ativos.  

O Sistema de Gestão de Ativos da E-

REDES responde e assegura a 

implementação da sua Política de Gestão de 

Ativos, que explicita as expectativas do 

Conselho de Administração relativas à 

gestão dos seus ativos. 

Essas expectativas sustentam as diretrizes 

estabelecidas pela E-REDES, em 

alinhamento com a declaração da sua 

missão e da sua visão, e são: 

1. Garantir o fornecimento de 

energia elétrica com qualidade, 

segurança e eficiência; 

2. Promover o desenvolvimento da 

rede de distribuição de 

eletricidade que suporte a 

transição energética; 

3. Manter uma relação de 

confiança e proximidade com os 

diferentes stakeholders, com 

foco na inovação e resiliência; 

4. Otimizar o desempenho e 

disponibilidade dos ativos, 

respeitando as políticas e 

disposições vigentes, 

nomeadamente ambientais, de 

segurança e outras aplicáveis; 

5. Melhorar continuamente o 

Sistema de Gestão de Ativos, 

em alinhamento com as 

melhores práticas e com a série 

de normas ISO 55000. 

As diretrizes expostas, desdobram-se em 

ações estratégicas, objetivos estratégicos e 

planos de gestão de ativos que irão compor 

o SAMP da E-REDES, o qual contribuirá 

para a criação de valor a partir da sua 

gestão de ativos, de forma sustentável e 

eficiente. 

4.4. ÂMBITO DO SISTEMA DE GESTÃO DE 

ATIVOS 

O Plano Estratégico de Gestão de Ativos 

(SAMP) aplica-se ao sistema de gestão de 
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ativos das redes de distribuição de 

eletricidade em AT, MT e BT, operadas pela 

E-REDES, em todas as fases do seu ciclo 

de vida. O horizonte temporal considerado 

no documento é de 10 anos estabelecendo 

objetivos a 2030. Será revisto em 2024, 

alargando-se então o seu horizonte 

temporal. 

Na Figura 12 estão representadas as fases 

do ciclo de vida dos ativos da E-REDES, 

bem com os processos referentes a cada 

fase, e os processos suporte à gestão de 

ativos. 

 

 

O SAMP detalha o contexto organizacional 

interno e externo, sendo que neste último 

aspeto assumem relevância o contexto 

económico, o enquadramento regulatório, 

as políticas energéticas, a transição 

energética e resposta às alterações 

climáticas, bem como as necessidades e 

expectativas dos clientes associados às 

redes de distribuição operadas pela E-

REDES. 

Outro documento base do Sistema de 

Gestão de Ativos é o Manual do Sistema de 

Gestão de Ativos [7], que lança os 

fundamentos para a melhoria contínua. 

Tutela a realização de auditorias internas, 

revisões pela gestão de topo e as ações 

corretivas e preventivas, que promove a 

desejada cultura do ciclo de PDCA (Plan, 

Do, Check Act). Outra questão fulcral no 

Sistema de Gestão de Ativos da E-REDES 

é a existência de 2 comités (operacional e 

estratégico), que envolvem as direções da 

E-REDES, cada um deles com poderes de 

decisão consoante os participantes; as 

reuniões destes comités são periódicas., de 

modo a debater temas transversais com 

impacto na E-REDES, garantindo a 

atualidade das questões. O comité 

estratégico reúne dua vezes por ano, 

fazendo o comité operacional um 

acompanhamento mais próximo dos temas 

relevantes para o sistema de gestão de 

ativos, com quatro reuniões por ano. 

5. PORTFOLIO DE ATIVOS 
A E-REDES é a concessionária da Rede 

Nacional de Distribuição (RND), concedida 

pelo Estado, e das Redes de Distribuição 

em Baixa Tensão em Portugal Continental, 

cujos concedentes são os municípios, tendo 

toda a sua atividade regulada. Neste 

pressuposto deve assegurar, na vigência 

dos contractos de concessão da RND e das 

concessões em BT, o regular 

funcionamento dos ativos que integram 

estas diferentes redes. 

A RND é constituída pela rede de 

distribuição em alta e média tensão. A 

Figura 12 - Fases do ciclo de vida dos 

ativos 
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distribuição em AT é efetuada 

predominantemente à tensão nominal de 

60kV1. A distribuição MT é efetuada, 

predominantemente, nos níveis de tensão 

de 30kV, 15kV e 10kV. Para facilitar a 

exploração e melhorar a qualidade de 

serviço, a rede MT possui, ao longo do seu 

percurso, órgãos de corte telecomandados, 

dotados de automatismos e funções de 

proteção. 

 
1 Subsiste uma linha AT em 130 kV. 

As redes de distribuição de eletricidade de 

baixa tensão, cuja concessão é concelhia, 

são constituídas por linhas e cabos BT, 

postos de transformação de distribuição 

MT/BT, equipamentos de medição 

inteligente (EMI) e contadores 

convencionais (estes em fase de 

substituição por EMI). 

Na Tabela 15 é resumida a evolução de 

ativos da RND e RDBT, entre 2018 e 2020. 

 

5.

Grupo Abrangência 2018 2019 2020 

I Equipamentos 

Subestações       

   Nº de subestações 432 431             432 

   Potência Instalada (MVA) 17 700 17 656 18 475 

Postos de Transformação       

   Unidades 68 933 69 190 69 424 

   Potência Instalada (MVA) 20 599 20 757 20 856 

II Redes AT/MT 

Linhas (incluindo ramais, em km) 83 809 83 382 83 683 

   Aéreas 67920 68116 68297 

      AT (60/132 kV) 9 008 9 029 9 032 

      MT (6/10/15/30 kV) 58 912 59 087 59 265 

   Cabos subterrâneos 15170 15266 15386 

      AT (60/132 kV) 535 539 541 

      MT (6/10/15/30 kV) 14 635 14 727 14 845 

III Redes BT 

Redes BT (km)       

   Aéreas  109 725 110 883 111 568 

   Subterrâneas 33 715 33 781 33 913 

IV 
Equipamentos 
Acessórios e 

Contagem 

Telecomando de Rede MT 7 593  7 896  8 155  

Nº de Contadores       

 MAT+AT+MT 25 093 26 722 26 603     

   BT     

      EMI 1 959 240 2 614 357 3 259 131  

      Convencionais  5 040 828  4 401 222 
3 770 

410  

Tabela 15 - Evolução 2018-2020 dos ativos geridos pela E-REDES, para as principais classes de ativos 
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6. DESENVOLVIMENTO DE MELHORES 

PRÁTICAS DE GESTÃO DE ATIVOS 
Para responder aos diversos desafios que 

se colocam à Gestão de Ativos a médio e 

longo prazo, em que se inclui a evolução da 

idade média dos ativos de redes e da 

resposta aos diversos desafios relacionados 

com a transição energética, a E-REDES tem 

melhorado continuamente as suas 

metodologias e modelos de gestão de 

ativos. 

A E-REDES desenvolve estudos analisando 

o impacto, a longo prazo, das tecnologias 

associadas à transição 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 

caracterização [9]. 

Adicionalmente, a E-REDES usa como 

referência para avaliação e quantificação de 

risco o modelo CNAIM (COMMON 

NETWORK ASSET INDICES 

METHODOLOGY), desenvolvido sob os 

auspícios da OFGEM [10].  

Baseado numa estrutura de dados que 

assegura a ligação entre dados de cadastro, 

técnicos e financeiros, e ainda em sistemas 

desenvolvidos com o objetivo de integrar 

dados de ativos de múltiplas fontes, a E-

REDES tem desenvolvido projetos tendo 

por objetivo avaliar de forma mais fidedigna 

a condição, probabilidade de falha e a vida 

útil restante dos principais ativos de redes. 

Esses projetos são desenvolvidos em 

parceria com entidades científicas como o 

INESC TEC, em parceria com a unidade de 

sistemas do Grupo EDP, ou com recursos 

internos.  

Os modelos desenvolvidos permitirão, 

conforme a sua natureza, apoiar a 

elaboração de planos de investimento de 

longo prazo e dimensionar a reserva 

operacional de ativos críticos, ou apoiar o 

desenvolvimento de políticas de 

manutenção preditivas. Nas secções 

seguintes descreve-se sumariamente 

alguns destes projetos. 

6.1. PATH E HEAD 

Projetos desenvolvidos com o INESC TEC e 

que tem como objetivo a avaliação da 

condição e tempo de vida útil restante de 

transformadores de potência (PATH), linhas 

e cabos, transformadores de distribuição e 

órgãos de corte (HEAD). Estes projetos têm 

como objetivo apoiar a identificação de 

necessidades de investimento, o apoio à 

decisão de reabilitar ou substituir ativos 

otimizando o TotEx para o ciclo de vida, bem 

como de dimensionar os volumes de 

investimento destinados a modernização de 

ativos. 

O projeto PATH [11] permitiu desenvolver 

um modelo avaliando a condição dos 

transformadores de potência, probabilidade 

de falha a um ano e vida útil restante. Estes 

indicadores permitem perceber a condição 

de ativos individuais e estimar a evolução do 

número anual de falhas esperadas dos 

conjuntos destes ativos. 

No projeto HEAD, destaca-se os modelos de 

avaliação da probabilidade de falha de cada 

órgão de corte no período de um ano e da 

sua vida útil, o que permite antecipar órgãos 

de corte com desempenho inadequado e 

também dimensionar, numa perspetiva de 

longo prazo, as necessidades de 

investimento de modernização destes 

ativos. O esquema básico do modelo é 

apresentado na Figura 13. 

 

Figura 13 – Modelo básico e outputs do modelo HEAD – órgãos de corte 
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6.2 MANUTENÇÃO PREDITIVA DE 

DISJUNTORES MT 

A E-REDES e a direção 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 servirá de 

base à definição de uma política de 

manutenção preditiva destes ativos. 

6.3 MODELOS ANALÍTICOS  

A E-REDES concluiu em junho de 2020 um 

projeto de gestão avançada de ativos, 

denominado Analytics 4 Assets (A4A), 

aproveitando dados e modelos analíticos 

para aperfeiçoar os cálculos de índice de 

saúde e probabilidade de falha de ativos 

críticos. 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 

(laboratório do Grupo EDP) e Accenture.  

O âmbito do projeto repartiu-se em oito 

pilares principais (mVP – produtos mínimos 

viáveis) porque foi implementado como um 

Digital Boost: 2 Dashboards projetados em 

MS Power Bi; 2 modelos analíticos (modelos 

de probabilidade de falha para disjuntores 

de alta tensão, e troços de linhas aéreas de 

alta tensão) e 3 modelos de índice de saúde 

para os mesmos ativos e para 

transformadores de potência (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 são aplicados a 

todos os ativos em âmbito (~750 

transformadores de potência, ~2.000 

disjuntores, ~2.600 seções de linha aérea) 

com fontes de dados automatizadas 

permitindo melhorias significativas nas 

decisões de gestão de ativos. Além disso, 

contribui para a democratização da 

informação de suporte à tomada de decisão 

em toda a organização e alavanca uma 

cultura orientada para os dados [13]. 

 

7.RESULTADOS E FATORES CHAVE DE 

SUCESSO 
A implementação de práticas de gestão de 

ativos tem permitido à E-REDES dar uma 

melhor resposta às necessidades dos seus 

stakeholders, desde logo pela redução 

significativa das assimetrias de qualidade de 

serviço, sendo que atualmente a qualidade 

percecionada por um cliente de uma cidade 

é muito semelhante à de um cliente numa 

zona mais rural. Ao mesmo tempo nos 

últimos 13 anos, o tempo de interrupção 

equivalente da potência instalada na rede 

MT, indicador de continuidade de serviço, 

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 distribuição na tarifa final ao 

consumidor baixou 10 p.p. entre 2010 e 

2021. No que se refere às operações, hoje 

as estratégias de manutenção são mais 

robustas com inputs relevantes dos modelos 

de condição, e com incorporação de 

manutenção preventiva preditiva. Olhando 

ao investimento, com o apoio dos modelos 

de vida restante e de apoio à decisão, tem-

se verificado uma melhor alocação do 

CAPEX, não sendo também desprezível o 

impacto positivo nos indicadores ESG, pelo 

prolongamento da vida útil dos ativos 

através de práticas de recondicionamento. 

Para alcançar estas conquistas, foi 

essencial o suporte continuo da gestão de 

topo, libertando os recursos necessários à 

implementação da Gestão da Ativos na 

empresa, mas também a capacidade de 

envolver todos os colaboradores, incluindo 

naturalmente as equipas operacionais. Este 

envolvimento teve como alicerce a 

transferência de conhecimento entre 

gerações, a comunicação consistente e 

contínua, assim como a promoção do 

alinhamento entre a estratégia corporativa e 

as operações. Ao longo do caminho foram 

sendo nutridas três dimensões 

fundamentais. Em primeira instância as 

pessoas, visto que transformação 

organizacional envolveu a definição de 

novas atividades, funções e competências. 

Em segundo lugar, os processos, visto que 

foi necessário reforçar a orientação da 



 

94 

organização para os mesmos, e o seu 

alinhamento com as fases do ciclo de vida 

dos ativos, e também com as atividades de 

suporte. Por último, a componente dos 

sistemas, com a reformulação da arquitetura 

para fazer face aos requisitos da Gestão de 

Ativos, integrando as dimensões técnicas, 

geográficas e financeira. 

8. O QUE ESPERAR PARA OS 

PRÓXIMOS ANOS 
O contexto macroeconómico global é hoje 

em dia desafiante, e as incertezas impactam 

também o setor da energia, tanto do ponto 

vista estrutural como conjetural. Desde a 

disrupção nas cadeias de abastecimento 

para fazer face às necessidades da 

transição energética num contexto de 

escassez de recursos, passando pelos 

desafios relativos ao talento com a 

necessidade de criação de 23 milhões de 

postos de trabalho líquidos no setor até 

2030, e naturalmente à pressão inflacionista 

com impacto no preço dos ativos e nas 

condições de financiamento, inúmeros 

desafios se colocam à E-REDES.  

Adicionalmente, a rede de distribuição 

encontra-se já bastante pressionada pela 

transição energética que é uma realidade. 

Neste âmbito, verifica-se a duplicação dos 

processos relativos a autoconsumo, 75% 

das fontes renováveis do país ligadas à E-

REDES, aumento significativo do consumo 

nos postos de carregamento do veículo 

elétrico e aumento de 16% nos pedidos de 

ligação à rede, referindo apenas alguns 

números ilustrativos.  

A E-REDES procura também, perante os 

desafios associados com a transição 

energética e eletrificação de consumos 

energéticos que esta acarreta, traduzindo-

se em incerteza quanto à evolução dos 

consumos de energia elétrica. A mobilidade 

elétrica é um dos temas que é 

acompanhado com proximidade, pelo 

impacto que lhe poderá estar associado ao 

nível, sobretudo, das redes de BT. Essa 

realidade obriga ao desenvolvimento de 

novas ferramentas de análise de redes, 

como são os princípios de planeamento de 

redes probabilísticos e com a avaliação da 

mobilidade elétrica a longo prazo sobre as 

redes elétricas – com horizontes 

suficientemente alargados para que se 

possa avaliar cenários de mobilidade 

totalmente descarbonizada [13]. 

Paralelamente, é crítico modernizar os 

ativos, visto que em toda a união europeia 

estes estão a envelhecer [14], e a E-REDES 

não é exceção, esperando-se que cerca de 

30% do investimento até 2027 seja para 

substituir e reabilitar ativos degradados. 

Simultaneamente, é relevante capturar 

poupanças adicionais de OPEX, 

continuando a trajetória de eficiência dos 

últimos anos. Assim, facilmente se percebe 

que a Gestão de Ativos terá um papel crucial 

na avaliação dos trade-offs que permitirão 

tomar decisões atempadas e fundamentas, 

equilibrando os horizontes de curto e médio 

prazo. Desta forma, a jornada de melhoria 

continua irá continuar bem viva. 

A Gestão de Ativos na E-REDES irá focar-

se no desenvolvimento da capacidade de 

realizar simulações a longo-prazo de forma 

a otimizar as intervenções de CAPEX e 

OPEX num horizonte temporal de 10 ou 

mais anos. Será também revista a 

metodologia de análise de risco, com 

particular destaque para a sua monetização, 

facilitando assim a avaliação dos trade-off 

risco/custo. Em sinergia, e do lado da 

manutenção prosseguir-se-á o 

desenvolvimento de modelos de avaliação 

da probabilidade de falha, e equacionar-se-

á sempre que pertinente a instalação de 

sensores nos ativos para acompanhamento 

mais próximo do seu desempenho e 

condição. Paralelamente, será também 

colocado foco no desenvolvimento das 

nossas pessoas em competências 

relevantes para a Gestão de Ativos, também 

no envolvimento transversal da empresa 

nas atividades diárias do Sistema de Gestão 

de Ativos e, como seria esperar, dar 

seguimento às não conformidades e 

oportunidades de melhoria identificadas 

pelos auditores. 

A E-REDES está a desenvolver novas 

metodologias de avaliação do risco de falha 

em ativos de redes de distribuição, tomando 

como referência as metodologias propostas 
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sob os auspícios do regulador britânico, 

fogem, conforme descritas na metodologia 

CNAIM [10]. Esta metodologia visa 

quantificar o risco em quatro dimensões – 

Segurança, Ambiente, Desempenho e 

Financeiro –, sendo, por isso, uma 

metodologia que permite automatizar o 

cálculo do risco. Assim, a E-REDES está a 

desenvolver a sua ferramenta de simulação 

de redes, desenvolvida pela AmberTREE, 

incorporando a metodologia. Esta permite, 

com base na avaliação da saúde e 

criticidade de cada ativo, relacionando-as 

com uma probabilidade de falha e uma 

consequência para cada uma dessas 

dimensões, retornar o valor em euros do 

risco de falha dos ativos e posicionar esse 

risco numa matriz, para avaliação 

qualitativa. Esta ferramenta apoiará a E-

REDES na identificação de necessidades 

de intervenção baseadas em risco [15]. 

A implementação do Sistema de Gestão de 

Ativos focado na melhoria contínua e no 

ciclo de PDCA permite a identificação mais 

célere de pontos de melhoria, 

nomeadamente as referidas supra, com a 

consequente retificação de situações de 

modo mais célere. Essa retificação poderá 

implicar a definição de planos de ação de 

temas transversais, mas com um ponto em 

comum: Gestão de Ativos. 

9. CONCLUSÕES 
A E-REDES logrou, por intermédio de um 

caminho de melhoria contínua do seu 

sistema de gestão de ativos alinhado 

inicialmente com a PAS 55 e, 

posteriormente, com as normas ISO 55001, 

obter já em 2022 a certificação na norma 

ISO 55001. É um marco que atesta a 

qualidade do seu sistema de gestão de 

ativos, tendo também o processo de 

obtenção da certificação constituído mais 

uma oportunidade para promover a sua 

melhoria, a sensibilização da organização 

para a importância da gestão de ativos e 

seus objetivos, e atestar perante os 

stakeholders a qualidade desse sistema. 

A certificação coloca agora um novo 

patamar de exigência, sendo necessário 

assegurar-se o bom funcionamento e a 

melhoria contínua do sistema de gestão de 

ativos implementado, num esforço conjunto 

de toda a organização. 
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