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REsumMo

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

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

PLANEAMENTO, LIDERANCA, PLANO DE GESTAO DE ATIVOS

ABSTRACT

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

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

1. INTRODUCAO

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

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

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

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

2. ACELERACAO DA MATURIDADE
DA GESTAO DE ATIVOS

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

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

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

Os requisitos da norma ISO 55001 para
sistemas de gestdo (6.2.2) destacam
que as organizagdes devem “integrar o
planeamento para alcancar os objetivos
de gestdo de ativos com outras
atividades de planeamento
organizacional, incluindo  funcdes
financeiras, de recursos humanos e
outras funcdes de apoio”, e que devem
“estabelecer, documentar e manter
plano(s) de gestéo de ativos (PGA) para
alcancar os objetivos de gestdo de
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ativos” Referem ainda que “este(s) PGA
deve(m) estar alinhados com a politica
de gestdo de ativos e com o plano
estratégico de gestao de ativos” e que “a
organizacdo deve assegurar que o(s)
PGA atende(m) aos requisitos
relevantes externos ao sistema de
gestao de ativos”.

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

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

2.2.1 AVALIACAO DA MATURIDADE
DA GESTAO DE ATIVOS

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

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

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

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

Maturidade do sistema de gestéo de ativos

Maturidade do planeamento da gestéo de ativos

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

Nivel de maturidade Exceléncia
4: Superacéo da ISO
55001

Otimizacao

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

Nivel de maturidade Implementacéo

A Organizacgdo consegue demonstrar que cumpre

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

demonstrar a progressdo com planos crediveis

Nivel de maturidade
1

Percecéo

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

Nivel de maturidade Aprendizagem

A Organizagao néo reconheceu a necessidade do

0 tema e/ou ndo existe evidéncia de comprometimento

na implementagdo do mesmo

3.CONCECAO E DESENVOLVIMENTO DE
um PGA

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

ESTRUTURA DE UM PGA

Por exemplo, nas primeiras iteracdes de
um PGA, ¢é possivel adotar uma
estrutura formal que cubra os varios
grupos de temas do planeamento da
gestdo de ativos listados na Tabela 1
(ver também Figura 4), agregando as
principais decisdes no ciclo de vida dos
ativos abrangidos, mas flexibilizando os
papéis das varias unidades funcionais
da organizacdo que contribuem para o
desenvolvimento do PGA.
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A estrutura do PGA apresentada na
Figura 4 permite capturar e vincular: i) a
estratégia organizacional, incluindo seu
contexto, os objetivos corporativos, 0s
objetivos da gestdo de ativos e o0s
objetivos dos ativos ou sistemas de
ativos; i) a gestédo do ciclo de vida dos
ativos, incluindo os planos de acao
acordados para a operacao,
manutencdo, renovacdes/substituicbes
e expansbes durante o periodo de
analise; iii) o contexto atual dos ativos,
incluindo as principais caracteristicas e
a sua condicdo fisica, as principais
necessidades, bem como dados
histéricos e tendéncias que ajudam a
prever a situagdo futura mais provavel;
iv) 0 contexto futuro dos ativos, incluindo
aspetos relacionados com a previsao de
procura e o estabelecimento de opgdes
alternativas e possiveis cenarios a
serem considerados numa perspetiva
multidisciplinar.
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Figura 4 - Exemplo de estruturagdo de contetudos de um PGA (Almeida, Vieira, et al., 2021)
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3.2. CONTEUDOS DE UM PGA

3.2.1. TEMAS DE ENQUADRAMENTO

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

engenharia, dentro da organizacéo.

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

Partes interessadas

Aspetos-chave

Requisitos dos ativos construidos

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

Cumprimento regulamentar
(compliance)

Nenhumas ou poucas reclamacdes
Poupangas transmissiveis

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

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

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

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

(Figuras 4 e 5).

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

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

consumos ou utilizacdo dos ativos
(Figura).

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

infraestrutura
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3.2.5.TEMAS DE GESTAO DO CICLO DE

VIDA
Tendo por base as estratégias
relacionadas com a  operacao,

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

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

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

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

analise (Figura ).

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

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

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

» 2026 .

(=]

27

n

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

2038

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

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