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RESUMO: A Egis em Portugal é responsavel, entre outras atividades, pela operacdo e manutengdo da autoestrada A24
com 157 quilémetros de extensdo em perfil de montanha. Visando a melhoria continua, desenvolveu-se a solugdo
eProAsset para dar suporte a gestdo de ativos, permitindo a inspecdo dos mesmos considerando o histérico de anomalias
e de trabalhos efetuados. Anteriormente, as inspecdes careciam de maior preparacdo documental, com recolha de
informacg&o no campo através de maquinas fotograficas que, apos upload, era compilada para Excel em gabinete. Com o
eProAsset, os ativos séo inspecionados com solugdo movel com acesso a um vasto catalogo de anomalias. No escritério
é possivel, em tempo real, aceder & informag&o recolhida, validar dados e tomar agdes. Com esta solucéo revolucionaria
foi possivel a eliminacéo de papel, melhoria significativa na qualidade dos dados e redugdo do tempo da realizacdo destas
atividades e da exposicao ao risco.

PALAVRAS-CHAVE: Eficiéncia, Gestdo de ativos, Inovacio, Qualidade, Seguranca e Sustentabilidade.

1. Introducgdo

A Egis em Portugal é responsavel pela operacdo e manutengdo da autoestrada A24, uma infraestrutura que
atravessa zonas montanhosas e vales, incluindo a regido do Douro Vinhateiro. A sua construgdo exigiu a
implementacdo de diversas solucdes de engenharia para superar os desafios impostos pelo relevo, resultando
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na presenca de multiplas estruturas geotécnicas, obras de arte e tlneis, para além dos ativos tipicos de uma
infraestrutura rodoviaria desta natureza. A complexidade e especificidade destes elementos impdem um
acompanhamento rigoroso ao longo de todo o seu ciclo de vida.

Neste contexto, e alinhada com uma estratégia de melhoria continua, a Egis implementou a solu¢do eProAsset,
uma plataforma baseada em Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), do tipo COTS (Commercial Off-The-
Shelf), destinada a apoiar a gestao de ativos. Esta ferramenta permite realizar inspe¢des com base no historico
de anomalias e intervencgdes, promovendo uma abordagem mais informada e eficiente & manutencdo da
infraestrutura.

A utilizacdo de SIG na gestdo de ativos tem vindo a assumir um papel cada vez mais central, ao possibilitar a
visualizacdo, analise e monitorizacdo espacial de infraestruturas e recursos fisicos. Estes sistemas facilitam o
armazenamento estruturado de dados georreferenciados, oferecendo suporte a tomada de decisGes estratégicas
e operacionais em areas como a gestdo de patriménio urbano, redes de distribui¢do, equipamentos publicos e
vias de comunicagdo. Entre as funcionalidades mais relevantes destacam-se a geocodificacdo, a analise
espacial, a modelagdo preditiva e a integracdo com bases de dados relacionais, permitindo uma visao holistica
e em tempo real dos ativos existentes (Goodchild, 2007; Longley et al., 2015).

Com a evolucdo tecnoldgica, os ambientes SIG tornaram-se mais versateis, passando de solugdes
exclusivamente em ambiente desktop para plataformas hibridas e moéveis. Enquanto as aplicacfes desktop
continuam a ser essenciais para analises complexas e tratamento avangado de dados, as plataformas moveis
ganharam importancia na recolha de dados no terreno, na atualizagdo em tempo real e na consulta imediata de
informacgdo geogréafica por parte de técnicos e decisores. Esta complementaridade assegura um fluxo de
informacdo continuo e eficiente, potenciando a eficécia das opera¢des de manutencéo e inspecao (Esri, 2020;
Zhang et al., 2019).

A integracdo de funcionalidades SIG no desenvolvimento de solugdes como o eProAsset representa, assim,
uma resposta inovadora as exigéncias contemporaneas da gestao de ativos. As plataformas aliam a capacidade
analitica dos sistemas desktop a flexibilidade e mobilidade das solugdes moveis, permitindo uma interagdo
dindmica com os dados espaciais, em diferentes contextos e localizagdes. Esta abordagem integrada constitui
uma mais-valia significativa na otimizacdo de recursos, na prevencdo de falhas e na melhoria dos processos
de decisdo, baseados em dados atualizados e fiaveis (Mills et al., 2020).

Neste enquadramento, a gestdo eficiente de infraestruturas rodoviarias exige processos digitais integrados que
assegurem rapidez, precisdo e rastreabilidade nas operagdes. A Egis em Portugal responde a este desafio com
o sistema EROP D-TECH, uma solucdo inovadora que articula a gestdo de ativos (Asset Management — AM)
com as operacGes e manutencdo (Operations and Maintenance — O&M) através de plataformas digitais
interligadas. Estas incluem 0 eMOM, para a gestdo de eventos e ordens de trabalho; o eMAPP, destinado ao
registo mével de eventos e reparacOes; 0 eProAsset, para a gestdo do inventéario de ativos e inspecGes em
tempo real e/ou offline; e o eDash, uma ferramenta de business intelligence para analise de desempenho. O
presente artigo foca-se na funcionalidade do médulo eProAsset, detalhando o seu contributo na realizagéo de
inspecOes, na gestdo do inventario e no impacto global na modernizagdo da gestdo de infraestruturas
rodoviarias.

2. eProAsset
2.1. Visao geral do eProAsset

Anteriormente, embora o inventario de grande parte dos ativos da A24 ja constasse em plataforma SIG, a
inspecdo destes carecia de maior preparacdo documental com elevado recurso de papel (Figura 1). No campo
era recolhida a informagdo com apoio de méaquinas fotograficas. Em gabinete era efetuado o upload das
fotografias e a informacéo era compilada para Excel (Figura 2).
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Figura 1 — Inspecgéo de ativos com recurso a papel
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Figura 2 — Compilacéo da inspegéo para Excel

O médulo eProAsset, desenvolvido pela Egis em Portugal em parceria com a Esri Portugal, veio permitir a
otimizacdo do controlo e monitorizagdo dos ativos rodoviarios da A24. Integrando tecnologias ArcGIS, este
sistema permite o registo e analise espacial de ativos como barreiras acusticas, delineadores, edificios,
escapatorias, guardas de seguranga, juntas de dilatagdo, muros de suporte, obras de arte e tdneis, pavimento,
porticos de sinalizagdo, sinalizacdo horizontal, sinalizagdo vertical, sistema de drenagem (superficial,
complementar, bacias de tratamento, passagens hidrdulicas e coletores), taludes, vedacdo e vegetacdo. A
plataforma disponibiliza versdes desktop e moével (eProAsset Mobile), quer para inventério, quer para
inspecdo, adaptadas as necessidades de gabinete e de campo (Figura 3).
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Figura 3 — Inspec¢do de ativos com recurso eProAsset Mobile

Das versdes desktop fazem parte o eProAsset SIG ativos com as aplicacdes gerais e especificas para gestdo do
inventario geolocalizado para os principais grupos de ativos e, ainda, outras aplicacdes eProAsset dedicadas
ao acompanhamento detalhado dos ativos onde consta, por exemplo, o registo de anomalias e 0s respetivos
trabalhos (monitorizacdo das inspecdes).
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2.2. eProAsset SIG ativos

O eProAsset SIG ativos, que € a aplicagdo que permite a analise cruzada de todos os ativos da A24. Contém
diversas funcionalidades e ferramentas de forma a potenciar a experiéncia do utilizador na visualizacdo e
consulta dos ativos espacialmente e pelas suas caracteristicas (Figura 4).
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Figura 4 — eProAsset SIG ativos

Do eProAsset SIG ativos, fazem parte aplicaces especificas para os principais grupos de ativos como, por
exemplo, eProAsset Obras de Arte, eProAsset Taludes, eProAsset Muros e eProAsset Pavimentagdo (Figura
5). Estas aplicagbes permitem uma consulta mais direcionada e com maior detalhe destes ativos. E possivel,
por exemplo, consultar fotografias, relatorios de inspecdo e de intervengdes, estados de conservacao,
informacdo de projeto, etc.

eProAsset Taludes

eProAsset Drenagem
eProAsset Pavimentacdo

Figura 5 - Aplicagdes desktop eProAsset

Apresentam-se, nas Figuras seguintes, alguns exemplos da aplicacdo eProAsset Obras de Arte, conjuntamente
com as Juntas de Dilatagdo, componente/ativo que carece de acompanhamento detalhado ao longo do seu ciclo
de vida.

Na Figura 6 é possivel visualizar uma lista geral da aplicacdo eProAsset Obras de Arte. Do lado esquerdo uma
lista com todos os ativos que estdo na &rea visivel do mapa, ao centro 0 mapa e do lado direito um filtro por
tipo ou subtipo, a contabilizacdo por area visivel do mapa e as pesquisas iguais a aplicacdo eProAsset SIG
Ativos.
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Figura 6 — Aplicacédo eProAsset Obras de Arte — vista geral

Na Figura 7 apresenta-se a navegagao entre as Obras de Arte e as Juntas de Dilatacdo, sendo possivel, por
exemplo, pesquisar por cédigo, tipo e subtipo e exportar a pesquisa.
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Figura 7 — Aplicacé@o eProAsset Obras de Arte — vista geral

E, também, possivel visualizar as caracteristicas e toda a documentacao associada ao ativo (Figura 8).
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Figura 8 — Aplicacdo eProAsset Obras de Arte — documentagéo associada ao ativo
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2.3. eProAsset — monitorizacdo de inspecoes

Relativamente & aplicacdo eProAsset desktop para monitorizacdo de inspegdes, estdo atualmente
desenvolvidos nove modulos especificos, onde constam todas as informacdes relativas aos ativos
inspecionados: taludes, drenagem superficial, passagens hidraulicas, juntas de dilatagdo, sinaliza¢éo vertical,
porticos de sinalizacdo, vedagdes, drenagem complementar e escapatorias (Figura 9). Encontram-se em
desenvolvimento novos modulos para as restantes tipologias de ativos da autoestrada A24 que sdo alvo de
inspecOes periddicas.

4
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Figura 9 — Aplicacéo eProAsset — monitorizagéo de inspecdes

Os mddulos da aplicacdo eProAsset dedicadas ao acompanhamento detalhado dos ativos permitem gerir 0s
outputs das inspec¢des efetuadas aos mesmos apos a inspe¢do ou, ainda, em tempo real. Estes tém capacidade
para duas tarefas distintas:

e Consultar toda a informagao recolhida no terreno em tempo real, caso seja necessario coordenar
alguma tarefa ou esclarecer alguma davida com as equipas no terreno, ou posteriormente, para
corrigir, editar e/ou adicionar informagdo conforme necessario (fotografias, anomalias, trabalhos,
prioridades de intervencdo, responsabilidade, evolugao do estado, etc.);

e Ultimar a inspecdo, com a definicdo consolidada das tarefas a realizar, quer de manutengdo e/ou
reparacdo quer de inspecdo, atualizando o estado do ativo em fungdo da sua evolugdo face a Gltima
inspegdo/intervengao.

Na parte da visualizacdo das inspecOes € possivel aceder a informagéo como, por exemplo, as fotografias da
inspecéo, as fotografias das anomalias, a listagem das anomalias existentes bem como a sua evolugdo, 0s
trabalhos sugeridos e a respetiva responsabilidade de execugdo e consequente prioridade de intervencéo. E
possivel obter esta informacédo quer para cada ativo isolado ou explorar a mesma para um conjunto de ativos
mais alargado (Figura 10).
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Figura 10 - Aplicacio eProAsset — monitorizacao de inspecOes (taludes)

A informacéo decorrente das inspe¢des esta geolocalizada (incluindo fotografias), pelo que, em ativos mais
complexos como os taludes, ajuda a melhor identificar o local das anomalias, facilitando as futuras
intervencdes, quer de inspecao quer de reparagéo.

Figura 11 — Aplicacdo eProAsset — monitorizacao de inspegdes (detalhe fotografico geolocalizado)

Na parte dedicada a revisdo da informacao recebida, é possivel corrigir ou adicionar informacgéo sempre que
necessario. Tal pode ser efetuado em permanéncia ao longo dos dias de inspe¢do ou posteriormente, em
periodos dedicados a revisdo da inspecdo. Neste desktop é possivel rever todo o tipo de informacao recolhida
no terreno, desde o processo das anomalias (anomalia, evolucdo, trabalho, quantidade, responsabilidade,
prioridade de intervencdo, etc.) até a atualizagdo de inventario, quando ha alteragcGes decorrentes de trabalhos
efetuados. Em caso de necessidade, também é possivel gerar anomalias no desktop num ambiente semelhante
ao da aplicacdo mobile (Figura 12), solugdo que € relevante em casos em que a inspecdo necessita da utilizacéo
de equipamentos de medicdo especificos, de equipamentos de acesso especiais ou de drone. Ou seja, aqui é
possivel ultimar a inspecdo, com a definicdo consolidada das tarefas a realizar, quer de manutencdo e/ou
reparacdo quer de inspegdo, atualizando o estado do ativo em funcdo da sua evolugdo face a Gltima
inspecdo/intervencao.
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Figura 12 — Aplicacdo eProAsset — monitorizacao de inspe¢des (detalhe fotografico geolocalizado)

Apos a finalizacdo da inspecdo, € possivel gerar relatorios consoante a necessidade especifica como, por
exemplo, para comunicacao de trabalhos a outras entidades, para gestéo de trabalhos internos, para preparacéo
de proximas inspecdes ou para necessidades especificas como, por exemplo, reporte ou gestdo do ativo em
fungdo da evolucéo do seu estado (conservagdo e manutengdo). A ferramenta permite, também, a comunicacéo
bidirecional com as aplica¢fes de manutencdo rodoviaria onde é feita a gestdo dos trabalhos (tal como 0 eMom,
aplicagdo desktop, e 0 eMapp, aplicacdo mobile), aplicagdes, embora num estado de desenvolvimento diferente
do atual, apresentadas por Gomes, da Silva e Barreto (2021) no 10° Congresso Rodoferroviario Portugués, cuja
evolugdo das mesmas sera, também, apresentada na sua 11° edicdo. Todas as situagdes identificadas ficam na
base de dados para que, em futuras inspec¢des, se possam acompanhar os ativos com maior detalhe sabendo do
seu histdrico de anomalias e da correspondente evolugao.

2.4. eProAsset Mobile

Os ativos da A24 sdo inspecionados com solucdo mével eProAsset Mobile (online - Survey123 ou offline -
Field Maps) com acesso a um vasto catilogo de anomalias, trabalhos e prioridades de intervencéo, resultado
da otimizagdo constante ao longo dos largos anos de experiéncia da Egis em Portugal na gestdo de
infraestruturas rodoviarias. No escritorio é possivel, em tempo real, aceder a informacéo recolhida, visualizar
fotografias, validar dados e tomar acOes através das aplicagdes referidas anteriormente. Tal iteragdo permite
consolidar conhecimentos e otimizar a gestdo do ativo através do conhecimento profundo da evolugdo do seu
estado.

O processo, via aplicagdo online, inicia-se na aplicacdo Field Maps, onde o utilizador localiza e seleciona o
ativo a ser inspecionado (Figura 13). Esta acdo ativa automaticamente o Survey123, plataforma onde o
formulario de inspec¢do se encontra alocado e é preenchido (Figura 14).
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Figura 13 — Field Maps (localizac&o dos ativos)

O formulario esta dividido em duas partes (Figura 14): a primeira contém informagdes de localizacdo e
caracterizacdo do ativo, enquanto a segunda foca-se na inspecao e registo de anomalias. O utilizador regista
dados como numero da inspecdo, entidade responsavel, condi¢des meteoroldgicas e captura imagens
detalhadas do ativo, garantindo um registo fotografico continuo e preciso.

Na seccédo de Registo de Anomalias, é possivel validar anomalias previamente registadas ou identificar novas.
O preenchimento inclui campos como componente, subcomponente, detalhe da anomalia, localizacéo,
atribuicéo e priorizacdo de trabalhos, permitindo a gestdo eficiente da manutencao e conservacao dos ativos.
As anomalias registadas podem ser acompanhadas por fotografias e classificadas com base na sua criticidade.
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Figura 14 — Survey123 (inspec¢éo online)

A inspecdo pode ser submetida imediatamente ou guardada para envio posterior, permitindo flexibilidade no
fluxo de trabalho. Caso o utilizador necessite retomar uma inspecdo pausada, esta pode ser acedida na caixa
de saida do Survey123. A solucéo digital eProAsset Mobile otimiza o processo de inspecao, garantindo maior
precisdo, rastreabilidade e eficiéncia na gestdo de ativos e infraestruturas.

Adicionalmente, para ativos em que ndo € possivel acesso a rede mével e sem visibilidade GPS (a titulo de
exemplo, passagens hidraulicas) foi criada uma alternativa digital offline para inspe¢do. O processo comeca

11.° Congresso Rodoferroviario Portugués — http://11crp.crp.pt



http://11crp.crp.pt/

com o download prévio da area de trabalho no Field Maps, garantindo que os técnicos possam operar sem
necessidade de conexdo a internet (Figura 15).

Apo6s o download da &rea de trabalho, o utilizador pode identificar os ativos a inspecionar e aceder ao
formulario correspondente, onde pode consultar o histérico de anomalias e inserir novos dados. A inspecao
requer o preenchimento de informacdes idénticas as necessarias ao processo online.

Na seccdo de Registo de Anomalias, 0 processo também é idéntico ao processo online.
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Figura 15 — Field Maps (inspecao offline)

Ao finalizar a inspecdo, o utilizador pode submeter os dados assim que tiver acesso a uma ligacéo de rede
estavel. Esta versdo offline do eProAsset Mobile permite um processo de inspecdo mais flexivel e eficiente,
garantindo que as inspecOes possam ser realizadas mesmo em locais sem conectividade.

A digitalizacdo destes processos de gestdo de ativos tem ganhos consideraveis na sustentabilidade (reducédo do
uso de papel proxima de 100% e reducdo de mais de 50% nas deslocagdes), de eficiéncia (reducdo de mais de
40% de tempo, atualizacdo em tempo real do inventario e melhor visualizagdo, o que permite uma melhor
tomada de decisdo), da qualidade (melhoria na qualidade de dados de inventario e de inspe¢des devido a
correcdo de dados permanente) e de seguranca (reducao do tempo de exposi¢do ao risco devido a reducdo do
tempo no terreno).

2.5. Gestao de anomalias e ordens de trabalho

As anomalias detetadas sdo categorizadas e, caso necessario, é gerada uma ordem de trabalho no eMOM
(Figura 16 e Figura 17), especificando o tipo de intervencgéo, a responsabilidade, a prioridade e 0os comentarios
adicionais.

Figura 16 — Gestao de anomalias e ordens de trabalho — eMOM (1 de 2)
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Figura 17 — Gestéo de anomalias e ordens de trabalho — eMOM (2 de 2)

Posteriormente, de acordo com as conclusfes decorrentes da inspe¢do e com os planeamentos de manutencdo
anuais e semanais a integracdo com o eMAPP (Figura 18) permite que as equipas de manutencgdo recebam as
ordens diretamente nos dispositivos moveis, agilizando o processo de reparagdo. O estado da anomalia é
atualizado em tempo real, permitindo um acompanhamento continuo, quer para supervisdo do trabalho quer
para acompanhamento da evolucdo do estado do ativo.
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Figura 18 — Gestdo de anomalias e ordens de trabalho - eMAPP

A digitalizacdo do processo gestdo de anomalias e ordens de trabalho trouxe, de igual modo, ganhos
consideraveis na sustentabilidade de eficiéncia da qualidade e de seguranga. Com a eliminacdo do papel as
equipas operacionais podem gerir melhor as tarefas que lhes séo atribuidas, podendo saber antecipadamente e
com maior detalhe os trabalhos que terdo de executar, podendo otimizar 0s matérias e equipamentos a utilizar
bem como priorizar os locais de intervencdo em funcdo dos condicionamentos de trafego existentes e das
janelas temporais disponiveis. O acesso aos locais de intervencdo esta, também, facilitado através da
geolocalizacdo das anomalias, fator que é mais relevante em locais mais afastados da autoestrada com dificil
acesso.

2.6. Beneficios e desafios

O eProAsset proporciona beneficios significativos, como a redugdo de erros manuais, aumento da eficiéncia
operacional e maior transparéncia nos processos de inspe¢do e manutencdo. A digitalizacdo do inventario
permite um acesso rapido e facil as informacdes dos ativos, enquanto a georreferenciacao facilita a localizagdo
e monitorizacdo das intervencdes. Contudo, a adocdo da plataforma exige formagdo continua dos
colaboradores e uma infraestrutura tecnoldgica robusta para garantir o funcionamento em tempo real.

Com esta solugdo revolucionaria foi possivel a eliminacdo de papel, reducdo de tempo da realizacdo destas
atividades, melhoria significativa na qualidade dos dados e reducdo da exposi¢do ao risco nas inspe¢oes.
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3. Conclusdes

A implementagdo da solucdo eProAsset pela Egis em Portugal trouxe melhorias significativas na gestdo de
ativos rodoviarios, especialmente na autoestrada A24. A digitalizacdo dos processos de inspecdo e
monitorizacdo de ativos resultou numa reducéo substancial do uso de papel e do tempo necessario para realizar
essas atividades. A solugdo eProAsset permite a inspegdo em tempo real, tanto online quanto offline,
otimizando o fluxo de trabalho e garantindo maior preciséo e rastreabilidade dos dados.

A utilizacdo de tecnologias como ArcGIS, Surveyl23 e Field Maps melhorou a qualidade dos dados
recolhidos, permitindo uma anélise mais detalhada e precisa dos ativos. A georreferenciacdo dos dados facilita
a localizagdo e monitorizacdo das intervengdes, melhorando a gestéo das anomalias e das ordens de trabalho.
Além disso, a eliminacdo do uso de papel e a digitalizacdo dos processos reduziram a exposi¢do ao risco
durante as inspe¢des, proporcionando um ambiente de trabalho mais seguro para os colaboradores.

A adocdo de solucBes digitais contribuiu para a sustentabilidade das operacg@es, reduzindo o desperdicio de
recursos e promovendo praticas mais ecoldgicas. No entanto, a implementacdo da plataforma exige formacéo
continua dos colaboradores para garantir a eficacia do sistema, além de uma infraestrutura tecnolégica robusta
para suportar o funcionamento em tempo real das aplicacées.

No geral, a solugdo eProAsset demonstrou ser uma ferramenta essencial para a modernizagdo das
infraestruturas rodoviarias, proporcionando uma gestdo de ativos mais eficiente, transparente e sustentavel. A
integracdo com outras plataformas de gestdo, como o eMOM e o eMAPP, facilita a comunicagdo e a
coordenacéo das atividades de manutengdo, melhorando a resposta a eventuais problemas. Essas conclusdes
destacam a importancia da inovagdo tecnoldgica na gestdo de ativos e os beneficios significativos que a
digitalizacdo pode trazer para a eficiéncia operacional e a sustentabilidade das opera¢des rodoviérias.
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