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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE

Manutencao, Edificios, Padroniza¢do, Equipamentos, Plataforma, Gestado

RESUMO

A manutencdo, ao longo da histéria, foi sempre desafiada a acompanhar a evolugdo da
restante industria e a responder de forma eficiente ao aumento da complexidade dos
equipamentos. Com a chegada da quarta revolugao industrial, ou Industria 4.0 como é
muitas vezes referida, a manuteng¢ao tem mais uma vez de se adaptar, para conseguir
responder de forma eficiente a missdo que lhe é solicitada.

Com recurso a novas tecnologias e ferramentas, como é o caso das Plataformas de
Gestdo na Nuvem ou da Internet das Coisas, procedimentos que antes eram complexos
e morosos, podem agora ser executados de forma simples e rapida. Estas ferramentas
permitem comunicacdo em tempo real, recolha de dados em massa, analises de
histérico e um controlo efetivo da operacdao, mesmo remotamente.

Na implementacdo destas ferramentas, a quantidade de informacdo que é necessaria
recolher e organizar é uma tarefa por si s6 complexa, seja pelo facto da informacgao estar
dispersa ou em formatos diferentes, ou mesmo por existirem casos em que a prdpria
informacgao existente se contradiz.

A padronizacdo de processos surge como uma necessidade, pois padroniza e organiza
conhecimentos anteriores, abrindo espaco para testar novas abordagens ou
tecnologias, ou seja, ajuda a melhorar a agilidade das organizacbes para efetuar
mudancas operacionais, mantendo, ou até mesmo melhorando, a qualidade do servico
que prestam.

Um dos sectores em que a manutencao é mais solicitada a evoluir, € na manutencdo de
edificios e dos seus equipamentos. Esta, junto com os préprios servicos de gestao de
edificios, esta a ser impelida a criar edificios inteligentes, colaborativos com o exterior,
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RESUMO

e eficientes tanto a nivel energético como operacional. Este desafio, vindo da
Comunidade Europeia, surge devido as questdes ambientais, cada vez prementes no
nosso dia-a-dia, pois os edificios sdo responsaveis por uma parte consideravel do
consumo energético total.

A presente dissertacdo tem como objetivo analisar estes temas descritos, fazer um
ponto de situagao geral, justificar e preparar o trabalho pratico que se ird desenvolver.

Relativamente ao trabalho pratico a desenvolver, o objetivo final é simplificar, através
de informacdo relativa a manutencdo preventiva padronizada, a adocdo e
implementacdo da Plataforma Inteligente de Gestdao de Manutencao Infraspeak em
varias organizacdes, sejam elas de manutencdo propriamente dita, ou de gestao de
edificios.

Para obter este resultado, serd desenvolvido um levantamento exaustivo de
procedimentos de manutencdo dos tipos de equipamentos mais comuns nos Edificios
de servicos, e a adaptacdo para uma linguagem que possa ser carregada de forma
simples e intuitiva na Plataforma Infraspeak.
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ABSTRACT

Maintenance, throughout history, has always been challenged to keep up with the
evolution of the remaining industry and to respond efficiently to the increase of
equipment complexity. With the arrival of the fourth industrial revolution, or Industry
4.0 as it is often referred to, maintenance must adapt once again, to be able to respond
efficiently to its mission.

Using new technologies and tools, such as Cloud Management Platforms or the Internet
of Things, procedures that used to be complex and time-consuming can now be
executed in a simple and fast way. These tools allow real-time communication, mass
data collection, historical analysis and effective control of the operation, even remotely.

When implementing these tools, the amount of information that needs to be collected
and organized is a complex task, either because the information is dispersed or in
different formats, or even because there are cases in which the existing information
contradicts itself.

Process standardization emerges then as a necessity, as it standardizes and organizes
previous knowledge, opening space to test new approaches or technologies, that is, it
helps to improve the agility of organizations to make operational changes, maintaining,
or even improving, the quality of the service they provide.

One of the sectors in which maintenance is most requested to evolve is in the
maintenance of buildings and their equipment. Maintenance, along with the building
management services themselves are being pushed to create intelligent buildings,
collaborative with the outside, and efficient at both energy and operational levels. This
challenge, coming from the European Community, arises due to the increasingly
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ABSTRACT

pressing environmental issues in our daily lives, as buildings are responsible for a
considerable slice of the total energy consumption.

The aim of this dissertation is to analyze these described issues, to make a general point
of situation, to justify and prepare the practical work that will be developed.

Regarding the practical work to be developed, its final goal is to simplify, through
information related to standardized preventive maintenance, the adoption and
implementation of the Infraspeak Intelligent Maintenance Management Platform in
several organizations, whether they are maintenance organizations or building
management organizations.

To obtain this result, an exhaustive survey of maintenance procedures of the most
common types of equipment in Service Buildings will be developed, and their adaptation
to language that can be loaded in a simple and intuitive way in the Infraspeak Platform.
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Agile Filosofia de gestdo de projeto

Bugs Comportamento erratico de um software

Equipamento de AC responsavel por manter condi¢cbes de

Close Control
temperatura e humidade em ambientes limitados como bastidores

Customer Care Posicdo responsavel por gerir pedidos de apoio feitos por Clientes

Agent diretamente na Plataforma
Customer -~ . . . .
Onboardi Posicdao responsdvel por gerir carteira de Clientes em fase de
nboardin ) ~
) g implementacao da plataforma
Engineer
Customer . i .
Equipa responsavel pelo sucesso dos Clientes
Success
Customer e , L .
Posicao responsavel por desenvolver ferramentas de apoio a Equipa
Success
de CS
Developer
Customer -~ , . . . .
Success Posicdo responsavel por gerir carteira de Clientes que ja adotaram
u
corretamente a plataforma
Manager
Maquinas, ligacdes e outros componentes fisicos de um computador
Hardware . L
ou outro sistema eletrénico
Head Of
Customer Posicdo de chefia da equipa completa de CS
Success

Integrations

Posicdo responsavel por gerir integracdes feitas ou em
Success

desenvolvimento da Plataforma com softwares externos
Manager
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Internet das
Coisas

Interconexdo via internet de dispositivos de computacdo existentes
em objetos do cotidiano, permitindo que eles enviem e recebam
dados

Reunido de alinhamento inicial para arranque de implementacdo da

Kickoff

plataforma
Onboarding Processo de implementagao da plataforma na operagao do Cliente

. Tecnologia que sobrepde uma imagem gerada por computador na

Realidade . , . . -

visdo de um usuario do mundo real, fornecendo assim uma visao
Aumentada

composta

Plano de desenvolvimento do produto ou partes deste, a curto e
Roadmap

longo prazo

Equipamento de ar condicionado que permite ventilar, aquecer ou
Rooftop .

arrefecer, e alterar humidade do ar
Scrum Metodologia agil de gestdo de projeto

Programas e outras informacdes operacionais usadas por um
Software

computador

Documento com apenas a apresentacao visual e instrucdes sobre
Template . .

onde e qual tipo de conteuddo deve entrar em cada parte

Especificacdo resumida das necessidades de evolugdo de um produto
User Story

software do ponto de vista do utilizador final
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1 INTRODUCAO

A motivacdo para a escolha do tema desta dissertacdo parte da necessidade sentida
dentro da nossa equipa de constante melhoria. Durante a fase de implementagdo da
plataforma Infraspeak é comum que a fase de parametrizacdo dos tipos de
equipamentos e respetivos procedimentos de manutencdo sejam os que mais tempo
consomem, tanto a equipa de implementag¢do, como aos Clientes. Com isto em mente,
foi escolhido este tema para melhorar o processo de implementacao da Infraspeak nesta
fase da Implementacao.

1.1 Contextualizagcao

Na industria de Servicos de Manutencdo e Gestdo de Edificios, atualmente, a
digitalizacdo e implementacao de ferramentas digitais cresce a um ritmo consideravel.
Este crescimento acontece, ndo sé devido a necessidade de melhorar a prestacdo do
servico, mas também devido aos grandes ganhos de eficiéncia que se consegue obter
na gestdo das operacoes.

A digitalizacdo abre a porta a integracdes diretas com os equipamentos e sensores,
podendo gerar alarmes e recolha de dados que permitem a aplicagdao de analises mais
profundas do seu estado, e implementac¢des de manutencées preditivas.

A implementagao de um sistema informatico de gestao obriga, na maioria dos casos, a
um processo de adaptacdo mais ou menos longo. Por vezes estas empresas ndo tém a
informacdo, que ird ser transportada para as plataformas, organizada de uma forma
pratica.
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1.2 Objetivos

O objetivo da presente dissertacdo é melhorar o processo de implementagdo da
Plataforma Infraspeak nos seus Clientes. Tornar o processo de criacdo de tipos de
equipamentos e respetivas listas de tarefas de manutenc¢do mais agil, de modo a libertar
os Clientes para outras questdes mais prementes nesta era da inteligéncia e
interconectividade, como a conexdo de sensores Internet of Things (loT), integracGes
com outras plataformas, Building Information Modeling (BIM) ou Enterprise Resource
Planning (ERP) por exemplo, e tornando o trabalho da Equipa de Implementag¢do da
Infraspeak mais simples nesta fase, podendo igualmente dedicar o seu tempo a outras
guestdes mais importantes.

O desenvolvimento da dissertacdo passa, numa primeira fase, por recolher de forma
metddica informacdes relativas a equipamentos e sistemas eletromecanicos comuns em
edificios de servicos relativamente a procedimentos de manutencgao ideais.

Numa segunda fase, definir as regras e as metodologias para compilar procedimentos
de manutencdo padronizados para cada familia de equipamento ou sistema,
discriminando a tarefa, o seu tipo, a sua especialidade técnica e a sua periodicidade
recomendavel.

Na terceira fase, depois dos critérios para a execucdo da biblioteca estarem definidos, e
alguns procedimentos ja estarem feitos, desenhar uma solugao para a importacdo desta
biblioteca pelo Cliente de forma simples, rdpida e eficaz na Plataforma Infraspeak.

Na quarta, e ultima fase, apresentar a proposta aos responsaveis de produto da
Infraspeak, demonstrando as mais valias do projeto.

1.3 Metodologia

A metodologia para a realizacdo desta dissertacdo comeca com uma analise profunda
as capacidades da plataforma. De seguida, as ferramentas de apoio existentes
atualmente, e o desenho de novas ferramentas, se necessario, para servir de apoio a
elaboracdo da biblioteca de procedimentos.

A metodologia a ser usada para a elaboracdo da biblioteca de tarefas sera uma revisao
bibliografica e técnica da documentacao facultada pelos principais fabricantes de cada
tipo de equipamento, normas e legislacdo em vigor, agregar e ponderar esta
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informacdo, de modo a obter uma biblioteca de procedimentos de manutencao
adequado ao pretendido.

Para isso, é necessario definir um conjunto de regras para a realizacdao da consulta e
adaptacdo aos procedimentos a realizar, de modo que a hierarquia da documentacao
consultada seja refletida. Estes procedimentos de manutencdo deverao incluir as tarefas
a realizar, a respetiva especialidade técnica necessaria para a sua execuc¢ao, tipo de
tarefa, e a referéncia a obrigacdes legais quando aplicavel e periodicidade prevista.

Devem ser finalmente traduzidos em linguagem que sirva a plataforma, e carregados
para validagdo final.

1.4 Estrutura do relatorio

Esta dissertacdo é constituida por seis capitulos, sendo estes de acordo com a ordem
apresentada, introducao, revisdo bibliografica, desenvolvimento, conclusido e propostas
de melhoria, bibliografia e outras fontes de informacgao e por fim os anexos.

No segundo capitulo, revisdo bibliografica, é realizada a pesquisa bibliografica e
desenvolvido todo o estudo tedrico sobre as trés principais tematicas para a
contextualizacdo da dissertacdo. Primeiramente é feita uma apresentacao da evolugao
da histdria da manutencdo, de seguida é realizada uma revisdo histérica a padronizacdo
de procedimentos dos varios tipos, producao, legislacdo e, por fim, é descrito o impacto
ecoldgico e financeiro que os edificios apresentam, e a dificuldade da sua gestdo entre
as quais se encontra a gestao da manutencgao.

O terceiro capitulo é dividido em duas partes. Inicialmente é feita uma apresentacdo da
empresa na qual todo o estudo é desenvolvido, como estd estruturada a equipa de
implementacdo e a utilidade e finalidade do produto desenvolvido pela Infraspeak. No
segundo subcapitulo é apresentada a metodologia de desenvolvimento aplicada
durante a execugdo da solugdo ao mesmo tempo que é demonstrado todo o
desenvolvimento do caso de estudo, sendo apresentada a solucdo final.

No quarto capitulo apresenta-se a conclusdo do trabalho desenvolvido, assim como
propostas de trabalhos futuros nas quais se realcam a traducdo dos resultados para
outras linguas, expansao da biblioteca de equipamentos e implementac¢do direta no
produto.
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1.5 Local/Empresa de acolhimento

A dissertacdo desta Tese de Mestrado foi desenvolvida na Infraspeak S.A., mais
concretamente, na equipa de implementacdo da plataforma nos Clientes.

A Infraspeak é uma empresa que comercializa uma Plataforma Inteligente de Gestao de
Manutengao com o mesmo nome, criada em 2015, tendo sido a primeira plataforma a
recorrer ao uso da tecnologia Near Field Communication (NFC) para identificar ativos.
Esta plataforma agrega um conjunto de aplicacdes nativas como as aplica¢des de Gestao
de Inventario, Avarias, Trabalhos e Calenddrio. Adicionalmente, podem ser ativadas
outras aplica¢des, permitindo uma personalizacdo individual em cada Cliente, como
aplicacdes de Planeamento de Equipas, Auditorias, Stocks e Consumiveis, Requisicoes,
Gestdo de Fornecedores, Compras e Pedidos de Or¢gamentos, Orgamentos e Vendas,
Moddulo Energético, Indicadores, Analise Econdmica e de Custos, Geolocalizacdo das
Equipas, Pré-Verificacdo de Requisitos de Seguranca, Satisfacdo de Cliente, Aplicacdo de
Gestdo de Limpezas, entre outras.

Esta possibilidade de configurar as aplicacGes desejadas, junto com a possibilidade de
criar integracdes com outras plataformas e sensores, permite aos utilizadores fazerem
a gestdao completa da sua operacgao na plataforma de forma pratica, e comunicar com o
resto da equipa instantaneamente.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo ird ser revista a histdria e evolugdao da manutenc¢ado, os impactos que as
diferentes inovagdes trouxeram, e a proje¢do do que sera o futuro.

Relativamente a padronizacdo, serd revista a sua origem, os seus objetivos, as mais
valias geradas, o processo de implementagao e revisitar alguns exemplos passados.

Finalmente, é revista a importancia da gestao eficiente de edificios, e como as novas
tecnologias podem ajudar.

2.1 Manutencao

Os componentes de qualquer equipamento estdo sujeitos a um desgaste natural da sua
operacao, corrosao e fadiga dos materiais, o que provoca uma alteracao as condi¢bes
dos mesmos ao longo do tempo. Estas alteracdes, levam, em ultima instancia a falha de
alguns componentes ou até o equipamento como um todo, ou seja, deixam de
conseguir servir o seu propdsito com eficacia (F. Stanley Nowlan & Howard F. Heap,
1978).

A manutencdo surge para lidar com esta questao, ndao sé prevenindo e corrigindo as
falhas, mas também com o objetivo de manter o equipamento o mais préximo possivel
do seu estado original (F. Stanley Nowlan & Howard F. Heap, 1978).

Uma manutenc¢ao bem feita, tem também um papel essencial na eficiéncia energética,
controlando e garantido que os equipamentos trabalhem na sua plenitude, com o
menor consumo de energia necessario (Firdaus et al., 2019).
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2.1.1 Histdria da Manutencdo

A manutencao surge inicialmente como uma resposta direta as avarias. Tendo evoluido
ao longo do tempo, pode ser dividida em quatro intervalos. O primeiro até a segunda
guerra mundial e com foco Unico na resolucdo de avarias. Posteriormente, o segundo,
que introduz a manutencgao preventiva, e dura até ao surgimento da aviacdo complexa
em meados dos anos 60. O terceiro que vigora até ao fim do século passado e acrescenta
o foco na reducdo dos problemas criticos. Finalmente, um quarto, esquematizado na
Figura 1, que vigora nos dias de hoje, cujo objetivo é eliminar por completo as avarias
(Kennedy, 2006) (Dunn, 2003).

Recent Generation:
# Risk based inspection
* Risk based Maintenance

Third Generation: * Risk based life assessment
* Condition based enance # Reliability centered
# Reliability centered maintenance
maintenance # Condition based
# Computer aided maintenance monitoring
management and # Computer aided
information system maintenance
Second Generation: Workforce multi-skilling and management and
+ Planned Preventive teamworking information system
maintenance # Proactive and strategic
First Generation: # Time based maintenance
* Fix it when it broke * Systems for planning and
Basic and Routine controlling work
maintenance
Corrective maintenance

1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 Present

Fig. 1. Development of maintenance philosophies ([1,5] revisited).

Figura 1 — Geragbes da Manutencgdo.(Arunraj & Maiti, 2007)

Primeira Geragao

Na época anterior a segunda guerra mundial os equipamentos eram bastante distintos
aos dos dias de hoje, sendo na sua maioria mecanicos, com poucos automatismos, com
um desenho simples e sobredimensionados. Com isto, a sua manutencao era simples e
com necessidades basicas de conhecimento técnico. Devido a esta conjuntura, a
manuten¢do era apenas necessaria quando surgiam avarias, com trocas simples de
componentes, e ndo existia a preocupacao de prolongar a vida util dos equipamentos.
Se um equipamento ndo conseguia cumprir mais a sua funcdo, a sua substituicdo
integral era o comportamento natural (Dunn, 2003) (Arunraj & Maiti, 2007).
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Segunda Geragao

Durante e apds a guerra, a escassez de materiais e a posterior necessidade de uma
rapida reconstru¢do conduziu a uma evolugdo natural nos processos industriais,
surgindo um novo foco nos processos automatizados e equipamentos menos
sobredimensionados (Mass-Production Automation and Work-Group Solidarity in the
Post-World War Il Automobile Industry.Pdf, 1992).

A manuten¢dao ganha uma maior importancia, é esperado que dela se obtenha uma
maior disponibilidade dos equipamentos, uma maior vida util dos mesmos e sempre
com a questdo da poupanga dos custos presente. Surgem nesta época a teoria da “curva
da banheira” relativa as avarias, as primeiras ferramentas de controlo e os primeiros
planeamentos de manutencdo preventiva (Arunraj & Maiti, 2007) (Klutke et al., 2003).

Terceira Geragao

No final dos anos 60, com o avanco da indUstria aeronautica e respetivo aumento da
complexidade dos seus componentes, a preocupacado de evitar falhas ganha uma nova
importancia. O investimento em manutencao cresce, com o objetivo de garantir a
seguranca dos equipamentos com menores custos finais.

Passa a ser pedido a manutencdo que garanta uma disponibilidade e fiabilidade ainda
maior, uma seguranca reforcada, e um aumento da vida util dos equipamentos. Tudo
isto a um custo ainda menor. A estes pontos junta também pela primeira vez a
necessidade de garantir a qualidade final dos produtos e a protecao do ambiente.

Surge inicialmente a Reliability Centered Maintenance (RCM), que identifica seis padrdes
de ocorréncia de avarias, introduz o conceito de equipa a manutengao, especializa o
pessoal técnico, introduz a preocupagdo com a manutenc¢ao logo na fase de projeto e
desenho dos equipamentos (Arunraj & Maiti, 2007).

Durante esta periodo, a aplicacdo de ferramentas e técnicas de controlo, como por
exemplo o Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) e o Failure Mode, Effects, and
Criticality Analysis (FMECA), come¢cam a ser amplamente utilizadas (Laurenti et al.,
2012).

Quarta Geragao

Apesar da transicdo ser suave, e com evolucbes graduais, devido a introducdo do
conceito de melhoria continua na geracao anterior, o foco da manutencao muda na
transicdo do milénio. Apoiada nas ferramentas informaticas, a manutencao preditiva
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ganha uma grande importancia, e o objetivo final passa a ser eliminar as avarias por
completo. Através do registo de histérico e de constantes medicdes, o objetivo passa a
ser controlar os equipamentos de modo a que as avarias sejam antecipadas, e a sua
correcao seja feita mesmo antes de acontecer. As manutengdes preventivas,
idealmente, deixam de ter agendamentos fixos, e acontecem apenas quando sdo
necessarias (Sipos et al., 2014).

2.1.2  Evolugdo das principais Teorias de Manutencao

A partir da segunda geracao, comegaram a surgir teorias sélidas de como abordar a
manutencdo. Estas teorias foram evoluindo com os tempos e sdo usadas ainda hoje,
como é o caso da RCM e da Total Productive Maintenance (TPM) (Deshpande & Modak,
2002) (Singh et al., 2013).

RCM - Manutencao Centrada na Fiabilidade

A RCM surge na década de 60 na industria aeronautica norte americana, mais
concretamente com a necessidade de desenvolver um plano de manutencdo fidvel para
0 Boing 747, onde foi aplicada na pratica pela primeira vez (F. Stanley Nowlan & Howard
F. Heap, 1978).

Esta teoria de manutencdo foca-se na fiabilidade do equipamento, e de uma forma
resumida (Deshpande & Modak, 2002), a sua abordagem pode ser descrita como:

e Garantir o funcionamento instantaneo do equipamento;

e |dentificar os modos de falha que impedem o funcionamento do equipamento;
e Priorizar as melhorias que reduzam as hipdteses de falha do equipamento;

e Selecionar apenas tarefas de manutencao aplicaveis e efetivas.

A sua implementagdo reduz de forma eficaz a ocorréncia de falhas dos equipamentos,
estd comprovado que o aumento da vida util de um equipamento é maior do que em
outras teorias de manuten¢dao, aumentando ao mesmo tempo a seguranca, a qualidade
e a producdo (Nabhan, 2010).

Os beneficios gerais esperados da aplicacdo da RCM (Tale, 2019), sdo:

e Criacdo de planos de manutencao de qualidade com um bom custo-beneficio;
e Garantia que todos os elementos importantes sdo considerados;
e Probabilidade crescente da manutencao ser cada vez mais concisa;
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e Fornece a base para a partilha de informacdo entre os técnicos e engenharia
envolvida;

e Maior vida util dos equipamentos;

e Melhor seguranca para equipamentos e utilizadores;

e Melhor protecdo ambiental;

e Melhor performance produtiva, de qualidade e servico final.

TPM - Manutenc¢ao Produtiva Total

A TPM surge na industria automodvel japonesa nos anos 70, na Nippon Denso, a data,
fornecedores da Toyota Car Company. Permanece relativamente desconhecida ao
mundo ocidental até cerca de 1988, quando dois artigos de Seiichi Nakajima sdo
publicados em inglés. No inicio dos anos 90, a sua adog¢do no ocidente rapidamente se
difunde, nomeadamente em industrias de manufatura, processamento e exploragao
mineira. Teve um grande impacto na reducdo dos custos de manutencdo e melhorias
significativas na produc¢ado, tanto em quantidade como em qualidade, e uma melhoria
na seguranca e ambiente (Kennedy, 2006).

A TPM introduz conceitos como o Overall Process Effectiveness (OPE), Overall Equipment
Effectiveness (OEE). Refor¢a também a importancia de ferramentas como o Root Cause
and Failure Analysis (RCFA) ou os Cinco Porqués na manutencdo (Kumar Gupta & Garg,
2012).

Devido a sua eficacia, a TPM é geralmente aplicada em conjunto com outras teorias de
producdo como a Total Quality Management (TQM) ou Lean para se obter os resultados
finais pretendidos (Ahmad et al., 2012).

Os objetivos finais da TPM (Madani, 1996) podem ser resumidos em:

e Atingir zero defeitos;

e Atingir zero avarias;

e Atingir zero acidentes;

e Cultivar o sentido de responsabilidade em todos os intervenientes;
e Formar equipas multidisciplinares;

e Manutengdo auténoma.

A TPM, ao contrdrio da RCM, estd intrinsecamente ligada a producdo em si, ou seja, foca
em garantir que a qualidade da producado do equipamento é perfeita, e ndo apenas que
este ndo avarie. Com isto podemos resumir os beneficios esperados (Diaz-Reza et al.,
2018) da TPM em:

PREPARACAO DE MODELACAO DE UMA PLATAFORMA INTELIGENTE DE
GESTAO DE MANUTENCAO - IMMP: PADRONIZACAO DE PROCEDIMENTOS DE
MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS TIPICAMENTE
PRESENTES EM EDIFICIOS DE SERVICOS

13



REVISAO BIBLIOGRAFICA

e Maior garantia no planeamento da produgao;
e Melhor relagao com Clientes e fornecedores;
e Maior eficiéncia;

e Beneficios sociais;

e Aumento da moral dos colaboradores;

e Melhores conhecimentos tecnoldgicos;

o Melhor estado geral dos equipamentos.

RBM - Manuteng¢ao Baseada em Risco

No inicio dos anos 90, come¢am a aparecer rotinas de verificagdo de riscos de seguranca
de equipamentos e componentes, mas sé nos anos 2000 comeca a ser normal serem
agregadas a manutencado, até entdo eram feitas por departamentos distintos.

Com a juncdo de verificacbes de riscos e manutencdo, surge a necessidade de
desenvolver uma filosofia agregadora, e o resultado é o surgimento da Risk Based
Maintenance (RBM).

A RBM ¢ a filosofia que muda novamente o foco da manutenc¢do. A abordagem passa a
ser planear o controlo e inspecdes, e se necessario, avangar para medidas preventivas
ou corretivas, fluxo representado na Figura 2, tendo sempre em conta o risco associado
(Arunraj & Maiti, 2007).
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Figura 2 — Fluxo da RMB (Khan & Haddara, 2003).

Esta teoria sugere a divisdo da manutencdo em trés moddulos distintos aplicados
individualmente a cada equipamento:

e 12 Mddulo: S3o identificados os modos de falha dos equipamentos, sdo
estimadas as suas consequéncias, é feita uma andlise a probabilidade de estas
falhas ocorrerem;

e 22 Mddulo: E feita uma analise de risco, primeiro sdo definidos os limites
aceitaveis, e depois é feita a comparacado dos resultados reais com estes limites
definidos;

e 32 Mddulo: Nas unidades em que o risco é superior aos limites aceitaveis, é feito
um estudo mais profundo, com o objetivo de reduzir esse risco, é refeito o plano
de manutencdo desse equipamento, e posteriormente, os riscos voltam a ser
estimados e avaliados (Ozcan et al., 2019).
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Esta teoria prevé a constante andlise ao estado dos equipamentos, aos planos de
manutencdo e a sua reformulacdo se se verificar necessdrio, ou seja, é a base do
conceito da manutenc3o preditiva (Ozcan et al., 2019).

Com a implementac¢do da RBM, os beneficios pretendidos sao os mesmos da TPM, mas
com um foco mais presente na otimiza¢do dos recursos de manutencao, sendo objetivo
intervir apenas quando necessdrio, sem comprometer o funcionamento e a seguranga
dos equipamentos (Arunraj & Maiti, 2007).

2.1.3 Estado Atual

Apesar de surgirem novas abordagens e teorias de manutencdo, as mais antigas, como
a RCM, ainda sdo usadas hoje em dia e continuam a ser estudadas, desenvolvidas, e
constantemente atualizadas com novas abordagens (Afzali et al., 2019).

A somar a esta questdo, junta-se o facto de a manutencdo ser uma industria em que a
transmissao de conhecimento tacito de modo informal e individual dentro das empresas
€ comum (Carcel-Carrasco et al., 2020).

Existem, portanto, varias definicdes e entendimentos acerca da definicdo dos tipos de
manutenc¢do. Vamos por isso focar na norma EN13306:2017 que define os termos de
manutencao (Standard, 2017).

Definicao de Manutengao

Segundo a norma, a manuten¢do é a combinacdo de todas as agdes técnicas,
administrativas e de gestdo durante a vida de um ativo, com o intuito de manter ou
restaurar as capacidades de executar as suas funcdes necessdrias. Na Figura 3 podemos
visualizar a organizacao dos diferentes tipos de manutencao.
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Maintenance [2.1]
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Figura 3 — Tipos de manutencdo de acordo com a EN13306:2017 (Standard, 2017).

Melhoria (ponto 7.6 da Figura 3)

A melhoria consiste na combinacdo de todas as a¢des técnicas, administrativas e de
gestdo destinadas a melhorar a funcionalidade de um ativo.

Dentro da melhoria podemos subdividir em trés tipos distintos:

e Melhoria Funcional: é a a¢cdo destinada a melhorar a seguranca e/ou fiabilidade
e/ou alterar a necessidade de manutengdo de um ativo, sem alterar a sua funcdo
original;

e Modificacdo: é a acao destinada a trocar ou adicionar uma ou mais func¢des ao
ativo;

e Modernizacdo: é a acdo de modificacdo ou melhoria de um ativo, tendo em
conta os avangos tecnoldgicos, para continuar a cumprir a sua func¢do de acordo
com requisitos novos ou alterados.
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Manutencgao Preventiva (ponto 7.1 da Figura 3)

A manutencdo preventiva corresponde as acdes realizadas com o objetivo de avaliar
e/ou mitigar a degradacdo de um ativo de modo a reduzir a probabilidade de falha de
um ativo.

Dentro da manutencao preventiva podemos subdividir em dois tipos distintos:

Manutencgao Preventiva Predeterminada (ponto 7.2 da Figura 3): sdo a¢les de
manutenc¢do preventiva realizadas de acordo com intervalos de tempo pré-
estabelecidos, conhecida como Manutencdo Preventiva Sistematica, ou de
acordo com unidades de uso, sem investigacao da condicao prévia, conhecida
Manuteng¢ao Preventiva Condicionada Pelo Uso;

Manutencdo Preventiva Condicionada (ponto 7.3 da Figura 3): sdo acdes de
manutenc¢ado preventiva que incluem a avaliacdo prévia das condigdes fisicas e a
sua analise, e que podem dar origem a possiveis a¢des de manutengao
subsequentes.

Manutencgao Preditiva (ponto 7.4 da Figura 3)

A manutencdo preditiva consiste no conjunto das acdes de manutencado realizadas,
baseadas na previsao do estado de degradacdo do ativo, seguindo uma previsao
derivada da andlise de histérico ou conhecimento das caracteristicas técnicas do ativo.

Manutencdo Corretiva (ponto 7.9 da Figura 3)

A manutencao corretiva é a manutencao realizada ap6s a detecado de falhas ou avarias,
com o intuito de restaurar a capacidade de o equipamento desempenhar a sua fungdo
necessaria.

Dentro da manutengao corretiva podemos subdividir em dois tipos distintos:

Manutencdo corretiva imediata, ou reativa (ponto 7.11 da Figura 3): é a acdo de
restaurar o funcionamento de um ativo o mais rapido possivel apds a dete¢do de
uma falha com consequéncias inaceitaveis;

Manutencdo corretiva diferida (ponto 7.10 da Figura 3): é a acdo de restaurar o
funcionamento de um ativo apds a detecdo de uma falha, mas de acordo com as
regras definidas, é agendada para uma data conveniente.
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Prevenc¢ao da Manutengao

Apesar de este tipo de manutencdo nao estar espelhado na norma, tem ganho cada vez
mais notoriedade. A prevencdo da manuteng¢dao consiste num tipo de manutengao
desenvolvido na fase de projeto dos ativos, geralmente pelos fabricantes, de modo a
reduzir as tarefas de manutencdo recorrentes necessarias para garantir que o
equipamento possa desempenhar a sua fungao necessaria (Thun, 2006).

Técnicas e Ferramentas Utilizadas na Manutengao

As melhorias dos planeamentos de manuteng¢ao podem ser suportadas pela previsao
especifica do comportamento de componentes em falha. Ferramentas de apoio a
decisdo podem ser adotadas com o intuito de garantir um processo consistente e
qualidade padronizada (Filz et al., 2021).

De seguida iremos detalhar algumas ferramentas de apoio usadas nas operac¢des de
manutencgao.

PDCA - Planear, Fazer, Verificar e Atuar

O ciclo Plan - Do - Check - Act (PDCA) teve a sua origem com a palestra do Dr. W. Edwards
Deming no Japdao em 1950. As principais caracteristicas desta ferramenta sao:

e E aplicavel a todos os tipos de organizacdes, e a todos 0s grupos e niveis de uma
organizacgao;
e Fornece a base para aplicacdao de outros métodos de melhoria e ferramentas:

o Incentiva planeamentos baseados na teoria;

o A teoria desencadeia perguntas que fornecem a base para a
aprendizagem;

o As perguntas levam a previsdes, que orientam o colaborador a identificar
dados, métodos e ferramentas necessdrias para responder a teoria em
uso;

o Enfatiza e encoraja o processo de aprendizagem baseado na
aprendizagem dedutiva e indutiva.

e Permite que os planeamentos sejam revistos e adaptados de acordo com as
novas aprendizagens;

e Fornece uma maneira simples e pragmatica dos colaboradores obterem
resultados Uteis;

e Facilita o trabalho em equipa com o objetivo de obter melhorias (Moen &
Norman, 2009).
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FMEA - Analise de modo e efeito de falha

Amplamente reconhecido e utilizado na industria, o FMEA é utilizado para identificar e
antecipar as condicdes de defeito e falha de componentes ou equipamentos. E
frequentemente usado na fase de projeto e desenvolvimento, com o objetivo de
prevenir erros e falhas que possam acontecer posteriormente.

O FMEA ¢é usado também na fase operacional dos equipamentos, onde as falhas
ocorridas sao analisadas sistematicamente, discriminando e classificando a sua origem
e impacto da avaria nas operacles. Sdo identificados métodos de prevencdo e
identificacdo para cada uma das falhas analisadas, e posteriormente adicionadas aos
planos de manutencgao. No final, a fiabilidade dos componentes, e consequentemente,
dos equipamentos e sistemas, é melhorada (Filz et al., 2021).

A extensao do FMEA que permite priorizar os modos de falha com base na sua
criticidade é o FMECA. A anélise FMEA é adicionado um indicador que combina uma
estimativa do impacto da falha no sistema, a frequéncia esperada e a dificuldade de
detecdo (Carpitella et al., 2018).

RCFA - Analise Causa Raiz da Falha

A RCFA é aplicada quando a avaria ja ocorreu. O objetivo passa por determinar a origem
do problema o mais rapido possivel, de modo a poder organizar a manutencgao corretiva
necessaria. Ao focar na identificacdo objetiva da raiz do problema, ao invés de seguir
uma lista pré-definida de possiveis causas, permite que a equipa de manutencgao
concentre os seus esforcos com clareza na fonte do problema. Estas listas de
verificacOes pré-definidas existem porque por vezes ndo existem dados suficientes que
permitam uma pronta identificacdo da raiz do problema, por isso, a sensoriza¢ao ativa
dos equipamentos é uma ajuda importante as equipas de manutenc¢dao, melhorando
substancialmente a eficiéncia desta ferramenta. Com a ajuda da sensorizacdo, esta
ferramenta pode ser dividida em duas categorias distintas:

e Apds o acontecimento: Autodiagndstico e registo de histdrico;

e Em tempo real: Monitorizagdo constante dos parametros de saida do
equipamento. Este método ndo deteta a origem da falha, mas deteta
instantaneamente que existe um problema.

Com uma boa aplicacdo desta ferramenta, e com a ajuda da sensorizacao, os tempos de
paragem dos equipamentos podem ser drasticamente reduzidos (Padnos, 2011).
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2.2 Padronizacdo

A padronizagdo, numa visao mais geral, pode ser definida como o processo de
articulacdo e implementag¢do do conhecimento técnico. Os padrdes podem surgir como
consequéncia de consenso, de uma imposi¢cdo de uma autoridade, ou de ambos.

O proprio termo padrao ou padronizagao varia de acordo com o contexto, pode-se
referir a algo técnico, a uma simples rosca de parafuso, a uma unidade de medida, ou
até mesmo a um conjunto de procedimentos (Russell, 2005). Qutro exemplo é a prépria
metodologia de referenciacdo de bibliografia consultada neste trabalho, que segue um
conjunto de regras padronizadas (Periodicals, 2020).

Para garantir o crescimento econdmico continuo, ndo basta apenas criar conhecimento
através da pesquisa e desenvolvimento. Esse conhecimento deve ser amplamente
divulgado para que o maior nimero de empresas possa utiliza-lo. Quando as empresas
participam no desenvolvimento de padrdes, tendem a ser particularmente Uteis para a
disseminacdo do conhecimento técnico (Blind et al., 2011).

2.2.1 Historia

Durante mais de dois mil anos, os governos lideraram a criagao de padrdes, forcando a
sua imposicdo através da sua autoridade, com o intuito de aumentar o prestigio, poder
e 0 proprio poderio econdmico dos seus paises, levando inclusive a disputas acesas,
como é o caso de algumas unidades de medida, como o metro e ohm (Russell, 2005).

Um exemplo de uma grande vantagem da aplicacdo da padronizacdo aconteceu nos
Estado Unidos em 1797. O governo pediu aos fabricantes de armas que fornecessem
40.000 mosquetes, quando a producdo nos trés anos anteriores tinha sido de apenas
1.000 unidades. Surge Eli Whitney, que prometeu fornecer 10.000 unidades em dois
anos. Para o conseguir, introduziu pela primeira vez o conceito de produgdao em que
cada operador produzia apenas um componente, no final os diferentes componentes
eram montados para obter o mosquete final. Pela primeira vez, era usada a ideia de
pecas intercambidveis. Esta ideia, é no fundo, o conceito de padronizacao aplicado a
industria, onde o objetivo passa a ser obter réplicas exatas da peca original. No final,
conseguiu produzir e entregar pelo menos 15.000 unidades (Horie, 1961).
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Este exemplo demonstra, pela primeira vez, os ganhos produtivos que uma industria
pode obter quando implementa a normalizacdo de processos.

Em finais do século dezanove, inicio do século vinte, comegam a surgir organismos
nacionais cuja principal fung¢do é produzir normas para padronizagao de processos,
como por exemplo a British Standards Institution (BSI) (McWILLIAM, 2005).

Anos mais tarde, comegam a surgir as primeiras organizagdes internacionais, como a
International Federation of National Standardizing Associations (ISA), que em 1946
renasce como The International Organization for Standardization (ISO), que tem hoje
uma abrangéncia global (Heires, 2008).

2.2.2 Objetivos

A padronizagdo pode ser dividida em trés objetivos distintos (Heires, 2008):

e Referéncias: Por exemplo medidas de dimensdes, moedas, pesos;

e Padrdes para atributos minimos admissiveis: Por exemplo niveis de seguranca,
qualidade do produto, caracteristicas gerais do processo;

e Padroes de compatibilidade: Por exemplo roscas de parafusos, codigos de
comunicac¢ao, desenho fisico de alguns componentes.

2.2.3  Mais valias da padronizacgdo

Relativamente aos processos produtivos, a padronizacdo melhora os mesmos através
da reducdo dos tempos de execucdo, reduzindo custos, acrescentando qualidade e
agilizando a mensurabilidade do desempenho, refina a prontiddo da organizacdo na
entrega de servico a terceiros, na jungdo de operagdes ou negdcios, e até mesmo na
resposta a mudancas e tendéncias externas, de mercado ou mesmo regulatérias.

A padronizacao facilita, e destaca a importancia, da implementacdao de ferramentas
informaticas de apoio padrao, tanto software como hardware.

Externamente, a padronizacdo, aumenta a confianca dos Clientes, pois como os
processos sao constantes, menor é a probabilidade de erros conduzidos pelo processo,
e, consequentemente, a qualidade final (Mlnstermann et al., 2008).
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2.2.4 Implementacdo de processos padronizados

A necessidade, ou sentimento de necessidade, da implementagao de processos
padronizados pode surgir tanto no seio da organizacdao ou por obriga¢des externas. O
objetivo da sua implementacao, é criar um padrdo que ird ser aplicado na pratica, e o
primeiro passo para garantir isso, é que todos os colaboradores saibam da sua existéncia
e importancia, e que seja de facil acesso para consulta para todos os envolvidos.

O primeiro passo é a definicdo de prioridades, o que vai ser desenvolvido e o que nao
vai. Segue-se a composi¢cdo da versao preliminar do padrao, posteriormente a sua
discussao com as principais partes interessadas até a redac¢do da versao final.

Finalmente é apresentada a todos os utilizadores, realcando os beneficios da sua
aplicagao.

Todo este processo encontra-se esquematizado na Figura 4.

Policy process Funding HRM Facility
process management

Main processes
Call for a ) = - Company Standard’s
company standard =2 >0 E 2o = -:2: standard implementation
2 |8so6 853 | 2
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_-‘_
Feedback / Verification

Figura 4 — Modelo de Implementagdo de um Padrdo (Slob & Vries, 2002)

E importante que mesmo depois da primeira introduc3o, estes padrdes continuem a ser
divulgados e promovidos (Slob & Vries, 2002).
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2.2.5 Padronizacdo Internacional

Um exemplo de rapida adogdao a nivel internacional de um padrdao é a ISO 9001,
publicada em 1987, que foi rapidamente adotada nos paises industrializados e
reconhecida em todo o mundo (Wissenberg, 2015).

Segundo um inquérito realizado pela ISO em 2021, em 31 de dezembro de 2020 existiam
916.842 certificados ISO 9001 validos, que correspondiam a 1.298.666 locais
certificados, em 190 paises diferentes (ISO, 2021), um aumento de cerca de 4,3%
relativamente a 2018 (Bravi & Murmura, 2021).

Nesta data, o total de normas e documentos padrao elaborados pela ISO em vigor
totalizavam o nimero de 23.574, e tinham 165 organismos nacionais de normalizacdo
como membros, incluindo o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) (Certificacdo, 2014).

Outro exemplo de padronizagdo rdpida e com inimeros ganhos é a adoc¢do do contentor
maritimo padrdo. Criado na década de 60, o contentor maritimo rapidamente foi
adotado em todo o mundo, permitindo, numa janela temporal de cerca de 20 anos, uma
reducdo dos estivadores em dois ter¢os nos Estados Unidos, e uma redugao de 70.000
estivadores para 10.000 no Reino Unido, isto enquanto o trafego maritimo mundial
cresceu 600% no mesmo periodo. Adicionalmente, acrescentou a intermodalidade de
cargas, camido, comboio, navio, e de maneira geral, impactou fortemente a economia
mundial como um todo (Tomlinson, 2009).

2.3 Gestdo de Edificios

Segundo a Organiza¢do Mundial de Saude (OMS), atualmente, milhdes de europeus
passam 90% do tempo no interior de edificios. Refere também que a qualidade do ar
interior, ruido, humidade, crescimento de fungos, temperatura interior e taxas de
ocupac¢ao sao algumas das potenciais ameacas a salde dos seus ocupantes, e que
muitos problemas de salde estdo direta ou indiretamente relacionados com a qualidade
geral do edificio (Dimosthenis A. Sarigiannis, 2014).

A preocupacado pelo bem-estar dos ocupantes nao é de hoje. Em 1983 a OMS apresentou
uma definicdo para um problema que se tornava cada vez mais comum: Sindrome do
Edificio Doente. Esta sindrome foi descrita como “uma colecdo de sintomas
inespecificos, incluindo olhos, nariz e garganta, irritacdo, fadiga mental, dores de
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cabeca, nauseas, tonturas e irritacdes de pele, que parecem estar relacionadas com a
ocupacdo de certos locais de trabalho”. Pouco tempo depois, a Comissdo das
Comunidades Europeias publicou um relatério intitulado ‘Sick Building Syndrome: A
Practical Guide’, realcando a gravidade dos efeitos negativos deste fendmeno
(Ghaffarianhoseini et al., 2018).

Para além das questdes relacionadas com a qualidade do ar interior dos edificios,
existem também outros riscos que devem ser tidos em conta na gestdao de edificios
durante o seu uso a longo prazo. Existem os riscos naturais, como terramotos, ventos
fortes e tempestades, e também os riscos criados pelo Homem, como incéndios, fugas
de gas, crime, terrorismo (Kurata et al., 2005).

Para responder a esta demanda crescente, na década de 90, surgem os servicos de
Gestdo de Edificios, conhecido como Facilities Management (FM). O FM fica encarregue
de toda a gestdo do edificio, abrangendo uma ampla gama de atividades,
responsabilidades e conhecimentos, sendo composto por equipas multidisciplinares.
Esta industria surgiu com for¢a, sendo um dos sectores com maior crescimento
(Patanapiradej, 2005).

2.3.1 Equipamentos e sistemas principais de um edificio

De seguida apresentam-se alguns dos principais sistemas existentes em edificios com o
objetivo de melhorar as suas condi¢des de ocupagao, sejam relacionados com conforto
ou seguranca, ou mesmo com ambos:

Aquecimento, Ventilacao e Ar-Condicionado

Os sistemas de Aquecimento, Ventilacdo e Ar-Condicionado (AVAC), sdo no fundo o
sistema respiratério do edificio. TéEm como objetivo garantir o conforto térmico e a
renovacdao do ar interior. Estes sistemas sdo vitais para fornecer op¢des saudaveis,
energeticamente eficientes e econdmicas para diferentes tipos de edificios.
Relativamente aos consumos energéticos, estes sistemas representam 40-60% do
consumo de energia nos edificios (Asim et al., 2022). Estes dados ilustram a importancia
gue estes sistemas tém em qualquer operacao de FM e manutencdo, seja em relagao a
gualidade de funcionamento, como na reducdo de custos.
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Seguranca Contra Incéndios de Edificios

Os sistemas de Seguranga Contra Incéndios de Edificios (SCIE), sdo os sistemas
responsaveis por detetar e controlar eventuais focos de incéndio. Dele fazem parte os
equipamentos de dete¢do e alarme, como os detetores de fumo ou calor, os
equipamentos de extracdo de fumo e calor, e os equipamentos de supressdo, como a
rede de aspersores, as centrais de bombagem (Albrecht, 2014). A fiabilidade destes
equipamentos, dada a natureza da sua fungao, é de importancia elevada, como por
exemplo, se durante a ocorréncia de um pequeno incéndio, a rede de aspersores falhar,
pode evoluir para uma situagao grave, tanto para os ocupantes como para o proprio
edificio (Bukowski et al., 2002).

Sistemas Elétricos

Os sistemas elétricos de um edificio existem para garantir a distribuicdo de energia.
Garantem a correta iluminacdo, o fornecimento de energia a outros equipamentos
secunddrios, e, garantem também a energia a outros sistemas importantes. Sdo
sistemas complexos e transversais, com configura¢des variadas. Podem ter producdo de
energia no proprio edificio, como por exemplo, painéis solares (Ban-Weiss et al., 2013).
Podem conter redes socorridas com recurso a Unidades de Alimentacao Ininterrupta
(UPS) e geradores (Rosales-Asensio et al., 2019), e mais recentemente, a integragao de
carregadores para carros elétricos (Van Roy et al., 2014).

Sistema Hidraulicos

Os edificios podem conter varios sistemas hidraulicos, seja para garantir a distribuicdo
de agua potdvel (Salehi et al., 2018) ou de Agua Quente Sanitéria (AQS), para permitir a
transferéncia de energia, agua quente ou fria, a outros sistemas (Ma & Wang, 2009), ou
de recolha de dguas residuais (De Gisi et al., 2016).

Relativamente aos sistemas hidraulicos, outra particularidade que é preciso controlar
para além manutencao e do funcionamento, é a questao bacterial, como a Legionella,
gue implica a realizacdo de controlos e procedimentos especificos regulares (Lee, 2018).
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2.3.2 Eficiéncia energética

Segundo um relatdério da Comissdao Europeia, resumo na Figura 5, os edificios sao
responsaveis por cerca de 40% do consumo de energia na Europa e por 36% das
emissoes de diéxido de carbono (Jeklin, 2016).

d 7‘\‘ ."/.J N S ~,
Buildings are t:espon5|ble v >
for apprommately
D
[ F 4
I o> =
40% 36% 35% 75%
of energy of CO2 emissions of the EU’s buildings of the building stock
{ consumption in the EU | | areover50vyearsold || isenergy inefficient
N L o\

~ N - ~ iy

Figura 5 — Impacto dos Edificios na Europa (European Comission, 2019)

Com o intuito de promover a transi¢cdo para edificios mais inteligentes, a Unido Europeia
ird introduzir um novo indicador: “Smart Readiness Indicator” (SRI), que ird medir a
inteligéncia de um edificio ou dos seus sistemas, ou seja, avaliar a capacidade de um
edificio ou dos seus sistemas para detetar, interpretar, comunicar e responder
ativamente e de maneira eficiente as mudancas nas condic¢des relativas a operagao de
sistemas técnicos, ao ambiente externo (incluindo redes de energia) e as necessidades
dos ocupantes do edificio (Verbeke et al., 2020).

Este indicador ird avaliar trés areas macro dos edificios, esquema na Figura 6, cada um
valendo um terco, distribuido da seguinte forma (Verbeke et al., 2020):

e Eficiéncia energética e operacao:
o 16.7% - Poupanga de energia;
o 16.7% - Manutencdo e previsdo de avarias;
o Necessidades dos ocupantes:
o 8.3% - Conforto;
o 8.3% - Conveniéncia;
o 8.3% - Disponibilidade de informagao para os ocupantes;
o 8.3% - Saude e bem-estar;
e Resposta as necessidades da rede:
o 33.3% - Flexibilidade energética e armazenamento de energia.
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Figura 6 — Pesos relativos de cada parcial no calculo do SRI (Comissdo Europeia, 2021)

Este novo foco na questdo energética, e ambiental (Paramati et al., 2022), vem realcar
a importancia do FM e da manuteng¢do na gestdo dos edificios, com a implementacao
constante de melhorias, manutencdo preditiva, e rotinas associadas ao controlo dos
consumos energéticos de cada equipamento, reduzido assim o consumo de energia
(Min et al., 2016).

2.3.3 Papel da Internet das Coisas na Gestdo de Edificios

Nos ultimos anos verificou-se um grande aumento da aceitacao do conceito da Internet
das Coisas (loT), criando um impulso para a digitalizacdo e automacdo de inUmeros
processos do dia-a-dia. De uma forma resumida, a loT pode ser descrita como a
interconexdo com troca efetiva de dados, entre dispositivos e equipamentos, sensores,
objetos e itens de uso didrio com a Internet em tempo real. O principal objetivo da loT
é alcancar alta eficiéncia operacional, aumentar a produtividade, e melhorar a gestao
de ativos através da ligacdo com plataformas informaticas inteligentes (Nunes de
Menezes et al., 2021).

No FM, este tipo de recolha de dados em tempo real tem inimeras potencialidades,
desde a leitura de temperaturas e humidade dos locais, estado dos equipamentos,
leitura de consumos de energia (Mataloto et al., 2021). Este tipo de leituras, através de
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uma plataforma adequada, pode gerar alertas diretos para os técnicos responsaveis pela
sua retificacdo/correcdo (Daissaoui et al., 2020).

2.3.4 Papel do Building Information Modeling na Gestao de Edificios

O Building Information Model (BIM) surge como uma metodologia que agrega varias
ferramentas, com o objetivo de facilitar o desenvolvimento, compartilhar e recolher
informacdes na fase de projeto e construcdo de edificios. Neste momento, a
metodologia é amplamente adotada na fase de projeto.

Relativamente ao FM, o seu potencial ainda ndo foi completamente explorado, pois a
aplicagdao desta metodologia ainda se encontra numa fase inicial. Considerando que a
fase de FM dura muito mais tempo que a de projeto, os ganhos de eficiéncia que o BIM
possa originar, ird gerar uma reduc¢ao de custos maior (Pishdad-Bozorgi et al., 2018).

A aplicacdo do BIM ndo se cinge apenas a nova construcao, pode também ser aplicada
em renovacoes de edificios ja existentes (Altohami et al., 2021).

2.3.5 Realidade Aumentada

Com a entrada na era da Industria 4.0, cada vez mais os técnicos no terreno sao
confrontados com sistemas complexos e de tecnologias recentes e variadas, precisando
de ser altamente flexiveis num ambiente cada vez mais dinamico. Quando é necessario
conhecimento adicional, para a resolucdo de determinada situagao, a assisténcia remota
prestada por especialistas passou a fazer parte do dia-a-dia. A manutenc¢do ndo é
excecdo a esta tendéncia, e garantir as condi¢cdes para uma boa colaboragdao remota
com o objetivo de executar atividades em conjunto com eficiéncia comeca a ganhar uma
importancia considerdvel. Uma das tecnologias mais promissoras neste campo é a
Realidade Aumentada (AR), sendo considerada um dos pilares transversais da Industria
4.0. A AR permite ndo sé a assisténcia remota, mas também pode ajudar em questdes
como mapeamento, dar instrucGes de tarefas a realizar, indicar onde atuar através de
indicacbes digitais sobrepostas ao mundo real. Com o desenvolvimento da AR, é
esperado que se ganhe eficiéncia, precisdao de execuc¢do, ao mesmo tempo que melhora
a compreensdo, a retencdo de conhecimento e consciencializacdo geral das
problematicas que vao surgindo (Marques et al., 2022).
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3 DESENVOLVIMENTO

Esta dissertacdo tem como objetivo melhorar o processo de implementacdo da
plataforma Infraspeak nos mais diversos Clientes, para que o tempo dedicado nessa
implementacdo seja mais bem rentabilizado, abrindo a possibilidade para a adogao de

abordagens mais avangadas.

3.1 |Infraspeak

“Be Source of Good Life” é um dos principais lemas da Infraspeak. Isto traduz-se no
espirito incutido na empresa ndo sé nas relacdes externas e internas, com Clientes,
funcionarios e fornecedores, mas também na propria plataforma com o mesmo nome.

Na Figura 7, temos um exemplo de como este espirito é incutido.

I —____—=4
‘—/‘_/

————
—
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LIFE 1S A GOOD SOURCE"

LINFE

INFRASPEAK TEAM

Figura 7 — Quadros decorativos existentes na sede da Infraspeak no Porto
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Este posicionamento, comegou em 2015 e tem produzido resultados, tem fomentado
um crescimento relevante desde o inicio, estando neste momento presente em mais de
vinte paises em quatro continentes e com 6timas perspetivas para o futuro.

Tudo isto conseguido com o seu produto principal: A Plataforma Inteligente de Gestao
de Manutengao Infraspeak.

3.1.1 Visdo Geral da Plataforma

A Infraspeak é uma Plataforma Inteligente de Gestdo da Manutencdo, baseada na
nuvem, acessivel por computador ou telemdvel, que possibilita aos seus Clientes fazer
uma gestao da manutencgdo inteligente dos seus espagos e equipamentos em tempo
real. Além destas funcionalidades mais basicas, a plataforma permite também a gestao
de varios tipos de equipas, fornecedores e respetivos trabalhos, gerir orcamentacao,
tanto no lado do comprador como do vendedor, controlo de consumiveis e vendas final.
Esta polivaléncia, traduz-se num ganho de utilizadores das mais diversas areas,
destacando-se em maior quantidade as seguintes:

e Servicos de Gestdo de Edificios (FM)

e Servicos de Assisténcia Técnica

e Setor Hoteleiro

e Industria do setor primario e secundario

A plataforma é configurdvel, o que traz vantagens, pois pode ser desenhada a medida
de cada operagdo, com um visual apelativo, como se pode ver na Figura 8, e de facil
utilizacao.
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Figura 8 - Visdo indicativa da aplicacdo de Dashboards da Infraspeak

Esta configuracgdo inicial nos Clientes conta com o apoio da equipa de implementacao,
ndo sé6 em formacdo de parametrizacdo e utilizacdo, como também na prdpria
parametrizacdo em projetos maiores ou mais complexos.

3.1.2 Equipa de implementacdo da plataforma

No inicio da Infraspeak, a ajuda na implementagdao e acompanhamento dos Clientes era
feito pelo cofundador, que acumulava com outras funcdes, como a gestdo de roadmap
do produto, programacdo, contratacdio de novos talentos, investigacdo e
desenvolvimento.

A medida que a Infraspeak foi crescendo, tornou-se necessario alguém dedicado a
tempo inteiro na ajuda aos Clientes. Sendo criada a Equipa de Customer Success (CS),
gue tem responsabilidades tanto na implementacdo de novos projetos, como
acompanhamento aos Clientes, prestando um servico dividido entre consultoria as
operacdes e ajuda na resolucdo de bugs e problemas consoante surgiam.
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A equipa vai crescendo, e em 2018 é criada a posi¢ao de desenvolvedor dedicado apenas
a CS (CS-DEV), o que permitiu, entre outras coisas, o desenvolvimento mais rapido de
ferramentas internas de suporte nas implementacgdes.

No inicio de 2021, a equipa de CS da Infraspeak tinha 12 elementos, um responsavel
pelo mercado em Espanha, cinco no Brasil, quatro responsaveis por Portugal e PALOP
um dedicado ao Reino Unido e resto do mundo, um CS - Dev. Com a entrada de um novo
elemento, é criada a posicdo dedicada de suporte de primeira linha Customer Care
Agent, e retirada esta funcdo das responsabilidades dos restantes elementos.

O crescimento continua constante, e a meio de 2021 ocorre uma mudanga estrutural
em toda a equipa. Surge o papel de Customer Onboarding Engineer (COE), e as fungdes
de implementacdo de novos projetos sdo separadas do acompanhamento de Clientes,
ficando estas a cargo dos Customer Success Managers (CSM).

No final desse mesmo ano, surge uma nova separacao, e todo o apoio dado a Clientes
em temas relacionados com integracdes com outras plataformas e softwares passam a
ser com a nova funcao de Integrations Success Manager.

Ja este ano, com a entrada de Clientes de novos paises, a separa¢ao entre mercados é
praticamente eliminada, e esta divisdo passa a ser feita apenas entre dois mercados, o
da América Latina, e o da Europa e Resto do Mundo.

Neste momento, a equipa conta com vinte e um elementos, e é dividida em 6 funcdes
distintas:

e Customer Onboarding Engineer - Nove elementos
e Customer Success Manager - Seis elementos

e Customer Success Developer - Dois elementos

e Customer Care Agent - Dois Elementos

e Integrations Success Manager - Um elemento

e Head of Customer Success - Um elemento

Na estrutura atual, as implementacdes sdo o maior foco dos Customer Onboarding
Engineers, tendo responsabilidades totais nas implementacdes e projetos piloto de
novos Clientes.
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3.1.3 Processo de implementacdo

O processo de implementacdao de novos Clientes evoluiu ao longo da histdria da
Infraspeak. Na sua forma atual, é composto por trés momentos distintos:

e Reunido de alinhamento inicial, ou Kickoff;

e Onboarding, fase de treino intensivo dado pelos COE com o objetivo de
preparar o Cliente para a autonomia no uso da plataforma;

e Adocdo, fase de transicdo, num misto de autonomia e apoio dado pelo COE,
antes de passar para a alcada dos CSM.

A duracao pretendida do Onboarding, cujo processo esta dissertacdo pretende
melhorar, é de trinta dias. Nesta fase, dividida em quatro sessdes semanais, sdo
explicados os fundamentos da plataforma e feitas as parametrizagcdes necessarias para
arrancar com o registo das operagdes em Infraspeak. O programa das quatro sessdes é:

e Modulo Zero - Configuracdes Base:
o Configuragao da Entidade
o Configuragao de Contas de Utilizadores
o Configuracdo de Clientes e Contactos
o Configuragdo de Edificios e Localizagdes
e Moddulo Um - Corretiva
o Configuracdo de Areas e Tipos de Avarias
o Configuragao de Prioridades e Motivos de Pausa de Avarias
o Fluxo de Avarias e atribuicdes de Responsabilidades
e Moddulo Dois - Gestao de Inventario
o Tipos de Equipamentos e Respetivas Fichas Técnicas
o Manutengdes em Local
o Cadastro de Equipamentos
e Modulo Trés - Manutencao Preventiva
o Medigles, Tarefas e Intervengdes
o Agendamento de Trabalhos Preventivos
o Execugdo de Trabalhos Preventivos

Esta dissertacdo incide sobre os primeiros pontos dos médulos dois e trés, respeitantes
aos tipos de equipamentos e respetivas fichas técnicas, medicdes, tarefas e
intervengdes. Apesar de representarem apenas dois pontos, ou cerca de 15% da agenda
de formacdo inicial, e um dos quatro grandes tipos de informacdo a carregar, é
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recorrente serem os pontos mais complexos e de tratamento mais moroso, e que
facilmente representam mais de 50% do tempo despendido durante o onboarding.

Recorrendo a uma simples analise empirica as informag¢des que necessitam ser
carregadas na plataforma, fica demonstrado o porqué desta situagao.

Vamos analisar as principais informacdes a serem carregadas na fase de implementacao:

Lista de Clientes

Para carregar Clientes na plataforma, apenas duas informacgdes sdo obrigatdrias: Nome
e Cddigo. Se o cddigo ndo existir, rapidamente se aplica uma légica sequencial que
permite o seu carregamento.

Para Clientes que pretendem gerir a operacdo prépria, ou seja, sdo o proprio Cliente,
esta questao nao se aplica.

Para prestadores de servicos, como esta informacdo é necessdria para a faturacao das
empresas, encontra-se quase sempre, organizada, por exemplo em ERP e facilmente
replicavel, e pronta a ser carregada até com muitas informagdes que ndo sdo
obrigatdérias como moradas e contactos associados.

Lista de Edificios e LocalizagOes

Quanto aos edificios, temos novamente dois caminhos distintos, instala¢des proprias ou
de terceiros.

Quando sao instalagdes préprias, como uma faculdade, um hotel ou hospital, casos
comuns, o levantamento de espacos ja existe de uma forma ou de outra, para apoio a
operacdo a que se destina. Neste caso, esta informacdo é frequentemente de boa
qualidade e replicavel na plataforma.

No pior caso, prestadores de servicos a terceiros, sem listas de edificios e localizagdes
exatas, facilmente se replica a listagem de Clientes nos Edificios, facultando uma base
solida para levantamentos no terreno. Estes levantamentos de localizagdes podem ser
feitos diretamente na aplicagdo mével, em tempo real, e ndo obrigam a trabalho prévio,
ou seja, guando os técnicos se deslocam fisicamente para a execucao de um trabalho
preventivo ou corretivo podem, na hora, ir fazendo o levantamento dos edificios.
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Inventario de equipamentos

No pior cendrio, quando ndo existe levantamento prévio de equipamentos, mais uma
vez o0 levantamento pode ser feito no terreno. Como a plataforma permite o
agendamento de trabalhos por tipo de equipamento, é possivel agendar trabalhos de
manutencdo “vazios”, ou seja, sem equipamentos cadastrados. Quando o técnico chega
ao terreno cadastra o equipamento e regista a opera¢do de manutenc¢ao efetuada logo
de seguida. E comum Clientes, que apesar de terem listagens de inventario de
equipamentos, abdicarem do seu carregamento prévio, e preferirem o novo
levantamento de forma a garantir uma base de dados atualizada e mais ajustada a
plataforma Infraspeak.

Tipos de Equipamentos e respetivos procedimentos de manutengao

Para o carregamento destas informag¢des, mesmo quando existe informac¢ao organizada,
0 seu processamento pode encontrar alguns obstaculos:

e Bases de dados informais, com procedimentos de manutencao sem referéncia
ao tipo de equipamento em especifico, frequentemente causam confusdo. Por
exemplo, bases de dados que descrevem equipamentos de um modo
abrangente, como por exemplo “bomba 1”, sem mais informacdo, sdo de
conversao complexa, pois podem ser bombas circuladoras, de esgoto, de
pressurizacdo ou incéndio, obrigando a uma analise elemento a elemento, e ao
mesmo tempo, ir criando os tipos de equipamento respetivos.

e Bases de dados incongruentes, com procedimentos de manutencgao iguais, para
dois tipos de equipamentos diferentes, ou o inverso, dois procedimentos
completamente diferentes para equipamentos do mesmo tipo, novamente,
obrigam a uma andlise cuidada.

e Bases de dados limitadoras das potencialidades da plataforma também sao
comuns. Dois exemplos frequentes desta situacdao sao bases de dados que
tratam as unidades autdonomas de ar condicionado exteriores e interiores numa
s6, impedindo o registo individual de cada equipamento, ou, outro exemplo
comum, é a mistura dentro da mesma categoria de dois tipos de equipamentos
diferentes, como é o caso das unidades auténomas de ar condicionado interiores
com as unidades de volume refrigerante varidvel (VRV) interiores.

Estes tipos de situacdes obrigam a uma andlise cuidada de cada situacdo e conduzem a
atrasos no carregamento da informacao, ou a carregamento de informacdes erradas.
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3.2 Metodologia e Desenvolvimento do projeto

O desenvolvimento deste projeto tem como objetivo melhorar um processo existente,
e surge da necessidade identificada internamente, de melhorar a rentabilidade da
equipa, mas também a pedido dos préprios Clientes, pois o processo atual forca a um
levantamento moroso de procedimentos de manutengdo, por vezes inexistentes. Este
levantamento feito pelos Clientes, numa fase inicial da implementa¢do quando ainda
ndo dominam a plataforma, conduz na maioria dos casos a parametrizacdes que nao
usam todo o potencial disponivel.

Com isto em mente, foi pretendido facultar previamente uma parametrizacdo, a medida
das necessidades, e que recorra as funcionalidades disponiveis.

3.2.1 Analise as potencialidades da plataforma

Para inicio do projeto, foi feita uma anadlise profunda as capacidades da plataforma,
onde foram identificadas as principais linhas orientadoras da mesma.

Conceito de Tipos de Equipamentos

A parametrizagao das listas de tarefas de manutencao pode ser feita de um modo geral
a todos os equipamentos do mesmo tipo, permitindo uma Unica configuracdo para
todos os equipamentos que venham a ser cadastrados. No entanto, isto levanta um
problema: as diferengas existentes entre equipamentos do mesmo tipo. Por exemplo,
podemos ter ventiladores de extracdo, idénticos na funcdo e caracteristicas iguais, em
que diferem apenas no acoplamento, uns através de correias, outros diretos. Este
problema é resolvido com tarefas associadas a caracteristicas técnicas, analisada no
ponto seguinte.

Parametrizacao de tarefas dependentes de caracteristicas técnicas

Neste conceito de tipo de equipamento, é permitida a criacdo da ficha técnica do
equipamento de acordo com o equipamento em causa. Por exemplo, pode ser criado
um campo de caracteristica técnica “Tipo de Acoplamento”, em que quando vamos
cadastrar cada equipamento, temos a hipdtese de selecionar “Correias” ou
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“Acoplamento Direto”. Mais tarde, ao configurar as tarefas de manutencdo e as
respetivas medicdes, podemos associar estas tarefas as opc¢des de caracteristicas
escolhidas. Exemplificando, se o equipamento tiver como caracteristica “Tipo de
Acoplamento”, definida a opg¢ao “Correias”, a tarefa de manutencdo preventiva
associada sera “Substituicdo das correias”, resultando assim numa listagem a medida do
pretendido, sem a utilizagcao de “Nao Aplicaveis” ou campos em branco.

Medicoes dentro de tarefas

A plataforma faz uma distingao entre tarefa e medicdo, sendo niveis diferentes de
parametrizacdo. As tarefas sdao basicamente indicagdes do que deve ser feito, cujo
registo por parte do utilizador se restringe a 3 op¢oes, “Executada”, “Em Execucdo” ou
“Cancelada”, ficando também o registo de quem executou e a data e hora a que o registo
foi feito. Quando se quer registar algo mais, inserindo valores numéricos passiveis de
serem posteriormente analisados em graficos ou respostas pré-definidas de escolha
multipla ou de campo de texto livre, é necessario criar medi¢des. Estas medicdes ficam
sempre associadas a uma tarefa, e cada tarefa pode ter mais do que uma medigdo. As
medicdes podem ser do tipo:

e Valor Numérico - nas quais podem ser valores aleatdrios numéricos;

e Cumulativas - nas quais sdo inseridos valores numéricos, cujo valor mais recente
deverad ser superior ao anteriormente inserido;

e Escolha multipla - Sele¢ao duma hipétese duma lista de escolhas;

e Auditoria - Sele¢ao duma hipdtese duma lista de escolhas, em que cada escolha
possui um peso relativo;

e Campo de texto - podem ser inseridos todo o tipo de caracteres.

Separacgdo por especialidade técnica

Cada tarefa é obrigatoriamente atribuida a uma especialidade técnica, geral ou
particular. Esta funcionalidade permite a criacdo de listagens mistas, e posteriormente
agendadas ao mesmo tempo, garantido que, no terreno, se consiga fazer a distribuicdo
de responsabilidades da forma pretendida. Por exemplo, podemos ter um agendamento
com tarefas de eletricista e mecanica ao mesmo tempo, mas os técnicos no terreno, sé
terdo acesso as tarefas da sua responsabilidade, de modo a simplificar o trabalho, e
evitar registos por engano. Estes procedimentos, depois de compilados, precisam de ser
organizados por sequéncia ldgica, funcionalidade analisada no ponto seguinte.
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Organizagao por ordem alfabética

A organizacdo das tarefas e medicdes é sempre feita por ordem alfabética, seja na
aplicagdo moével ou nos relatérios. Este comportamento permite for¢ar a organizagao
pretendida através de codificacao, podendo esta ser editada a qualquer momento, e ser
imediatamente refletida nos diferentes campos da plataforma.

Agendamentos por intervengao e nao por tarefa

As diferentes tarefas sdo agrupadas em intervengbes, geralmente associadas a um
conceito temporal como “Mensal”, “Trimestral” ou “Anual”. Este conceito permite um
agendamento misto, é agendada a “Mensal” todos os meses, e a “Anual” uma vez por
ano, tudo junto no mesmo trabalho, facilitando os agendamentos, como pode ser visto
na Figura 9, onde esté espelhada a modal de agendamento de trabalhos planeados. E
necessario apenas garantir que cada tarefa esta apenas numa intervencao.

Novo Trabalho Agendado Q x
Intervencoe: SLA Notificagdes Satekeeper

i 1 do més, durante cercade | 3 anos verpara 1400 ' Mensal Semanalmente

202212023 | 2024
jan fev mar abr mai jun jut ago set out nov dex
T
. e
w2 Anual
S Etintor <@ > v
Aplicado a tode

Cancelar Criar Trabalha

Figura 9 - Visdo da modal de agendamento de trabalhos planeados

Estes conceitos temporais ndo sao vinculativos. No momento do agendamento pode ser
definido que a “Mensal” sera lancada de trés em trés meses, de modo a responder a
excecoes.
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3.2.2 Analise as ferramentas existentes

Para além da configuracdo manual permitida dentro da plataforma, a equipa de
implementagao tem ao seu dispor um processador de folhas de calculo, com templates
pré-definidos, onde se pode fazer a importacdo em massa dos tipos de equipamentos e
respetivas fichas técnicas, medicGes e tarefas. Ou seja, num processo normal, o Cliente
faculta as listagens de tarefas pretendidas, que sdao adaptadas nestes templates, e
posteriormente carregadas na plataforma.

Contudo, este conjunto processador/template de importacdo apresenta algumas
deficiéncias para o objetivo pretendido:

e N3o consegue importar a ligacdo entre a caracteristica técnica e a respetiva
tarefa;

e (Cada tipo de elemento é explanado numa aba diferente, categoria,
caracteristicas, medicdes, tarefas, e por Ultimo ligacdo tarefas-medicdes;

e Na&o permite a codificacdo independente das tarefas e medi¢cGes, ou seja,
qualquer edicdo a listagem de tarefas neste template de importagdo é penosa.

Na Figura 10, apresenta-se o atual processador para carregamento desta informacado de
forma massiva, onde cada um destes botGes permite a inser¢do de dados por parte de
elementos da equipa de implementa¢dao, do mais variado tipo, mapeamento de
edificios, lista de clientes, listagem de equipamentos, entre outros.

Complex Buildings Clients Element List Common Work Orders Maintenance Categories Element List

INFRASPEAK

PMP Import Create Work SLA Add Energy Registries

Figura 10 - Pagina dos processadores para importacdo de templates
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Identificada esta lacuna, resolvé-la passa a ser a primeira prioridade.

3.2.3 Desenvolvimento de solucdo de transicao

s

Identificada a necessidade de uma solu¢do de transicdo, o primeiro passo, é o
desenvolvimento de um novo template de importagdao que resolva estas limitagdes.
Seguindo o pensamento Agile, presente na empresa, é aproveitado o momento e sao
pensadas e implementadas outras melhorias ndo relacionadas diretamente com este
projeto, como por exemplo:

e Ser possivel acrescentar elementos novos a uma importacdo ja feita, nao
obrigando a um novo ficheiro separado, permitindo a atualizacdo sobreposta;

e Poder configurar previamente a criacdo de avarias automaticas a partir de
medi¢des de gama de valores;

e Poder criar grupos de caracteristicas genéricas, e associar em bloco a diversos
equipamentos ao mesmo tempo;

e Melhoria no visual do mesmo, visto este template também ser partilhado com
Clientes para ajudar na importacdo de elementos deles em algumas situacdes.

Depois de validado o template de importag¢ao, com a ajuda de CS-DEV, é desenvolvido
um novo processador para 0 mesmo.

Todo o processo de desenvolvimento deste novo conjunto template/processador para
os tipos de equipamentos, e, com a adoc¢ao de novas abordagens, fica clara a
oportunidade de melhoria de outros processadores, e acaba por dar origem a um
projeto paralelo de revisdo de todos os templates/processadores existentes, com vista
a sua melhoria. Na Figura 11, pode-se ter uma visualizacdo da evolu¢dao geral dos
processadores.
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Complex Buildings
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PMP Import
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Maintenance Categories

NEW
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Clients

Common Work Orders Maintenance Categories Element List Create Work SLA Add Energy Registries

INFRASPEAK

Add user to Fallures PJ Cyelic PJ Cyelie

Weekly Import Dynamic Import

Figura 11 - Nova pagina dos processadores para importacdo de templates

Com o novo processador pronto e testado, o foco é novamente redirecionado para o
cumprimento dos objetivos desta dissertacgao.

3.2.4 Levantamento de documentacao técnica e legal

Para dar suporte a elaboracdo dos procedimentos, é necessdaria a consulta de diversa
documentacdo. Primeiro é identificada a que deve ser consultada, e de seguida definida

a sua hierarquia.

A hierarquia estabelecida tem a seguinte ordem:

o Legal - Decretos Lei, Regulamentos, Portarias e Despachos
e Normas - Gerais e Especificas

e Recomendacdes - Direcdes Nacionais e Associa¢oes
e Fabricantes - Fichas técnicas de equipamentos e boas praticas recomendadas
e Documentacdo ja previamente realizada na empresa
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Para preencher eventuais lacunas, e ligar pontos desconexos, recorre-se finalmente ao
conhecimento tdcito pessoal e da equipa, se necessario.

3.2.5 Adaptacdo da informacdo para linguagem Infraspeak

A documentagao encontrada ndo segue a linguagem pretendida, e muitas vezes incide
apenas numa parte especifica de procedimentos de manutengao, como sdo os casos dos
procedimentos de controlo de Legionella ou obrigacdes legais, o que implica uma
andlise cuidada, e em conjunto, aos procedimentos consultados de cada tipo de
equipamento. Ao colocar estes procedimentos numa légica da plataforma, é necessario
pensar também sempre na vertente operacional do técnico no terreno, quanto a
organizacao ldgica dos procedimentos, e sem adicionar complexidade desnecessaria aos
mesmos.

Para explicar o trabalho desenvolvido, sera usado como exemplo, uma Central de
Bombagem de Servico de Incéndio. Os procedimentos de manutencdo e inspec¢do dos
Sistemas de Combate a Incéndios de Edificios (SCIE) sdo dos mais legislados e
normalizados dos diferentes tipos de equipamentos abordados.

Resumindo, existem obrigacGes legais explicitas, neste caso como o Decreto-Lei n.2
220/2008, de 12 de novembro, que aprovou o regime juridico de seguranga contra
incéndio em edificios (SCIE), que resultou em portarias que obrigam a arranques
semanais da central e inspec¢des anuais. Também existem procedimentos normalizados
de verificacdo periddica, espelhados na norma EN 12845, e finalmente procedimentos
praticos como as fornecidas pela Associacdo Portuguesa de Seguranca (APSEI).

A toda esta informacgado, sdo somados os procedimentos mais basicos de manutencao
gue nao estejam descritos, sdo ajustadas as periodicidades de acordo das tarefas, e por
ultimo, transformado em linguagem da plataforma.

Primeiro passo: Elaborac¢ado da Ficha Técnica do Tipo de Equipamento

Feita a analise a toda a documentacdo, sdo reunidas as informacgdes necessdrias para
descrever as variedades possiveis dos tipos de equipamento em desenvolvimento.

E definida a légica de organizacio desta informac3o, e replicada em todos os
levantamentos.
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A organiza¢do escolhida e seguida relativa ao levantamento de caracteristicas é a
seguinte:

e Relativas ao fabrico;

e Relativas a eventuais responsabilidades legais;

e Descri¢des técnicas e de funcionamento geral do equipamento;

e Referentes aos diversos elementos, descrevendo o seu tipo e quantidades;
e Valores nominais de funcionamento dos diversos elementos a controlar.

Estas caracteristicas sdo listadas, e agrupadas de acordo com a sua abrangéncia.

Na Tabela 1 — Caracteristicas gerais de fabrico do equipamento encontramos as
caracteristicas relativas ao fabrico, ou seja, vélidas para todos os equipamentos:

Tabela 1 — Caracteristicas gerais de fabrico do equipamento

Caracteristica Tipo de Campo

Marca Campo de texto livre
Modelo Campo de texto livre
Numero de Série Campo de texto livre
Ano de Fabrico Campo de texto livre

Na Tabela 2, caracteristicas relacionadas com responsabilidades sobre a instalacdo e
funcionamento do equipamento:
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Tabela 2 - Caracteristicas relativas a responsabilidade legal

Caracteristica Tipo de Campo

Responsavel Campo de Texto Livre
Numero Certificado de Homologacgao Campo de Texto Livre
Instalada por Campo de Texto Livre
Data de Instalagdo Campo de Texto Livre

Na Tabela 3, descricdo técnica geral do equipamento e seu funcionamento:

Tabela 3 - Caracteristicas gerais do equipamento em especifico, neste caso CBSI

Caracteristica Tipo de Campo

Caudal Nominal da Central Campo Numeérico (m3/h)

Altura Manométrica da Central Campo Numérico (m)

Poténcia Nominal da Central Campo Numérico (kW)

Tensdo de Servico Opcoes: Monofasico / Trifasico

Acionamento das Bombas Opcoes: Manual / Automatico / Automatico e
Manual

Abastecimento de Agua Opcdes: Rede Publica / Reservatério /
Reservatério sob Pressdo / Fonte
inesgotavel

Controlo de Vélvula de Seguranca Opg¢bes:  Mecanico /  PressOstato e
electrovalvula

Pressdo de Servico Campo Numérico (bar)

Sistema de Arrefecimento Opcdes: Sim / Ndo
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Na Tabela 4, caracteristicas relacionadas com o tipo e quantidade de elementos:

Tabela 4 - Caracteristicas referentes aos elementos, tipo e quantidades

Caracteristica Tipo de Campo

Numero de Eletrobombas Opcoes: 1 /2 /3 /4 / Nenhuma
Numero de Motobombas Opcdes: 1 /2 / Nenhuma
Bomba Jockey Opcdes: Sim / Ndo

Na Tabela 5, caracteristicas relacionadas com os valores nominais de funcionamento:

Tabela 5 - Caracteristicas gerais do equipamento em especifico, neste caso CBSI

Caracteristica Tipo de Campo
Pressdao de Arranque Bomba Jockey Campo Numérico (bar)
Pressdo de Paragem Bomba Jockey Campo Numérico (bar)

Pressdo de Arranque Eletrobomba (1a4) Campo Numérico (bar)

Pressdo de Paragem Eletrobomba (1 a4) Campo Numérico (bar)

Pressdo de Arranque Motobomba (1a2) Campo Numérico (bar)

Pressdao de Paragem Motobomba (1a2) Campo Numérico (bar)

Depois de discriminada a ficha técnica necessaria, é preenchido o template preparado
para o efeito, como se pode ver no exemplo da Figura 12.
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Intelligent Maintenance Starts Here.

o Type Unit Choces [Multiple Choice] Required Unit Chaices
[~ ] B [numeric§l

A ADL Marca Free Teit TRUE TRUE TRUE ok

A AD2 Modelo Free Teit TRUE TRUE TRUE ok

A A03 Nimera de Série Free Text TRUE TRUE TRUE ok

A A04 Ano de Fabrico Free Text TRUE TRUE TRUE ok

8 BOL Responsdvel Free Text TRUE TRUE TRUE ok

8 B02 Numero Certificado de Homologacie  Free Text TRUE TRUE TRUE ok

8 803 Instalada por Free Text TRUE TRUE TRUE ok
) [B B04 Data de Instalacio Free Teit TRUE TRUE TRUE ok
e 01 Caudal Nominal da Central Numeric m3/h TRUE TRUE TRUE ok
tle w2 Altura Manométrica da Central Numeric m TRUE TRUE TRUE ok
ile w3 Poténcia Nominal da Central Numeric kw TRUE TRUE TRUE ok
1c w04 Tensio de Servico Multiple choice Monatésico TRUE TRUE TRUE ok
ife w04 Tenséo de Servico Multiple choice Trifdsico TRUE TRUE TRUE ak
ifc 5 Acionamento das Bombas Multiple choice Automatico TRUE TRUE TRUE ok
'8 ws Acionamento das Bombas Multiple choice Automético e Manual TRUE TRUE TRUE ok
ic 5 Acionamento das Bombas Multiple choice Manual TRUE TRUE TRUE ok
1je ws Abastecimento de Agua Multiple choice Rede piblica de abasteciment TRUE TRUE TRUE ok
)[e w6 Abastecimento de Agua Multiple choice Resenvatério de abastecimento TRUE TRUE TRUE ok
e w6 Abastecimenta de Agua Multiple choice Fonte inesgotével TRUE TRUE TRUE ok

c w6 Abastecimento de Agua Multiple choice Reservatério sob pressio TRUE TRUE TRUE ok

c w7 Controlo de Vlvula de Seguranca Multiple choice Presséstato & eletrovélwila TRUE TRUE TRUE ok
He w7 Controlo de Vélvula de Seguranca Multiple choice Mecinico TRUE TRUE TRUE ok
ife w8 Pressda de Senigo Numeric bar TRUE TRUE TRUE ak
ifc w9 Sistema de Arrefecimento Multiple choice sim TRUE TRUE TRUE ok
'8 w9 Sistema de Arrefecimento Multiple choice NEo TRUE TRUE TRUE ok
i|p DO1 Nimero de Eletrobombas Multiple choice 1 TRUE TRUE TRUE ok
L} DoO1 Nimero de Eletrobombas Multiple choice 2 TRUE TRUE TRUE ok
) [p Dol Nimero de Eletrobombas Multiple choice 3 TRUE TRUE TRUE ok
o Dol Nimero de Eletrobombas Multiple choice 4 TRUE TRUE TRUE ok
t|p Dol Nimero de Eletrobombas Multiple choice Nenhuma TRUE TRUE TRUE ok
i o D02 Nimero de Motobombas Multiple choice 1 TRUE TRUE TRUE ok
o D02 Nimera de Motobombas Multiple choice 2 TRUE TRUE TRUE ok
i|p D02 Némera de Motobombas Multiple choice Nenhuma TRUE TRUE TRUE ak
HE D03 Bomba Jackey Multiple choice Sim TRUE TRUE TRUE ok
"o D03 Bomba Jockey Multiple choice Nio TRUE TRUE TRUE ok
i|p D04 Pressio de Arrangue Bomba Jockey  Numeric bar TRUE TRUE TRUE ok
L} D05 Pressio de Paragem Bomba Jockey Numeric bar TRUE TRUE TRUE ok
) [p D06 Pressio de Arrangue Eletrobomba 1 Numeric bar TRUE TRUE TRUE ok
o D07 Pressio de Paragem Eletrobomba 1 Numeric bar TRUE TRUE TRUE ok
t|p D08 Pressio de Arrangue Eletrobomba 2 Numeric bar TRUE TRUE TRUE ok
i o D09 Pressio de Paragem Eletrobomba 2 Numeric bar TRUE TRUE TRUE ok
o D10 Pressdo de Arrangue Eletrobomba 3 Numeric bar TRUE TRUE TRUE ok
i|p D11 Pressio de Paragem Eletrobomba 3 Numeric bar TRUE TRUE TRUE ak
HE D12 Pressio de Arrangue Eletrobomba 4 Numeric bar TRUE TRUE TRUE ok

Figura 12 - Preenchimento dos campos das caracteristicas do equipamento no template a carregar

Segundo passo: Elaborac¢ao do procedimento de manuteng¢ao do Tipo de Equipamento

De seguida sao reunidas as informagdes necessarias para elaborar o procedimento de
manutencdo. E feita a andlise a toda a documentacdo reunida, e destacadas as
informacdes necessarias para elaborar os procedimentos de manutencao.

Novamente, é definida uma légica de organizacao desta informacao, e replicada em
todos os levantamentos.

A organizacdo escolhida e seguida relativa a elaboracdo dos procedimentos de
manutencao é:

e Anadlise de pendentes e avaliacdo geral de funcionamento do equipamento, na
periodicidade minima aplicadvel nos pontos seguintes;

e Se existirem, verificacbes e procedimentos legais obrigatérios na sua
periodicidade definida, didrias, semanais ou mensais:
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e Mensalmente:
o Inspegdes visuais ao funcionamento dos elementos fundamentais dos
equipamentos;
o Controlo de estado de elementos de desgaste, como por exemplo filtros;
o Quando necessario, confirmacdo do estado de prontiddo do
equipamento;

e Trimestralmente:

o Verificagbes e inspegdes a todos os componentes mdéveis que necessitem
de lubrificagcdes, estejam sujeitos ao aparecimento de vibrages,
aumentos de temperatura ou equivalentes;

o Verificagdes de configuragdes de funcionamento varidveis;

e Semestralmente:

o Controlos de consumos energéticos;

o Inspe¢bes com o objetivo de identificar eventuais falhas que nao
comprometam o funcionamento do equipamento, como fugas
hidraulicas;

o Inspeg0es a sistemas secundarios;

o Limpezas de filtros;

o Testes funcionais leves;

e Anualmente:

o Substitui¢cdes de todos os elementos de desgaste;
Verificacao de configuragdes de funcionamento estaticas;
Testes funcionais profundos;

Controlo de fixagbes mecanicas;

o O O O

Limpezas profundas e controlo de corrosao;

e Quando existem inspecdes (geralmente anuais) obrigatdrias:
o Procedimento de preparagao para a inspe¢ao, com 0s mesmos pontos
gue irdo ser aplicados nessa inspecdo, com as periodicidades seguindo a
I6gica antes descrita;
o Procedimento de inspe¢ao configurado como Auditoria, para
acompanhar e registar a entidade externa que fard as inspecoes;
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Adicionalmente, sdo adicionados dois procedimentos com configuracao leve
para facilitar o uso no dia-a-dia da plataforma:
o Tarefas de resposta a avarias, como por exemplo avaliagdo do problema
do equipamento, registo de troca de consumiveis ou elementos;
o Tarefas de acompanhamento de fornecedores externos, para permitir a
configuragdo na plataforma de trabalhos de acompanhamento de
terceiros, quando a manutenc¢ao nao é realizada por quem regista.

Quando existe necessidade de exce¢les, devido a natureza do equipamento em analise,
a alteragdo é feita com o intuito de aumentar a periodicidade, e ndo reduzir.

Em cada tarefa de manutencdo, é também discriminado:

Observagcao com a Norma de referéncia (quando aplicavel);

Respetivas medi¢des aplicaveis;

Especialidades técnicas responsaveis;

Periodicidade;

LigacOes exclusivas a caracteristicas técnicas do equipamento se existirem.

No exemplo aqui explanado, resulta na elaboracdo de 51 tarefas divididas em 7
intervengoes diferentes:

Rotina Semanal, apresentada no Anexo 1;
Manutencdo Mensal, apresentada no Anexo 2;
Manutencgao Trimestral, apresentada no Anexo 3;
Manutencdo Semestral, apresentada na Anexo 4;
Manutencdo Anual, apresentada no Anexo 5;
Inspecao Anual, apresentada no Anexo 6;
Acompanhamento Externo, apresentado no Anexo 7.

As tarefas respeitantes a avarias, como ndo vao ser agendadas, ficam sem intervencao.

Finalmente, através de codificacdao, o procedimento é elaborado tendo em conta a sua
ordenacado temporal sequencial na maior intervencao, geralmente a anual, de modo que
a sua ordenacdo seja logica para os técnicos no terreno aquando da execucdo do
procedimento.

Na Tabela 6 é apresentado um excerto do procedimento de manutencao elaborado para
a CBSI, realcando a ordenacdo das tarefas por ordem de execugdo no terreno e ndo por
periodicidade:
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Tabela 6 - Excerto do procedimento de manutengdo da CBSI, relativo aos motores diesel das motobombas

Codigo Tarefa Periodicidade
Motores Diesel - Verificar se a velocidade nominal é a .
A33 Trimestral
correta
A34 Motores Diesel - Verificar consolas e tubos Anual

Motores Diesel - Limpar os filtros de ar e substituir se
A35 . Semestral
necessario

Motores Diesel - Verificar os elementos de ligacao,

A36 ~ Trimestral
nomeadamente parafusos, porcas e outras conexdes
Motores Diesel - Verificar o isolamento do sistema de
A37 Mensal
escape
A38 Motores Diesel - Verificar o sistema de ventilagao Mensal

Nestas tarefas exemplo aqui demonstradas, existe também a ligacao as caracteristicas
técnicas da central, ou seja, numa CBSI que na sua ficha técnica na op¢ao “Numero de
Motobombas” tenha preenchida “Nenhuma”, estas tarefas nao sao langadas.

Depois de prontos os procedimentos, sdao introduzidos no template usado para
carregamento na plataforma.

Neste caso concreto, a parametriza¢ao explanada no template resulta em 160 linhas de
informacao diferente. Na Figura 13, é apresentada uma amostra de como fica
organizada esta informacao.
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Figura 13 - Preenchimento dos procedimentos de manutenc¢do do equipamento no template a carregar

Finalmente, é feito o carregamento numa entidade de teste, sdo simulados alguns
agendamentos, com o intuito de identificar potenciais erros, é verificada a validagao
final e posteriormente arquivado em ficheiro protegido.

3.2.6 Categorias desenvolvidas

Definidos os requisitos e regras de elaboracao dos procedimentos, desenvolvido o novo
template de carregamento e respetivo processador de importacao, torna-se necessario
avancar para a formulagao da biblioteca de tipos de equipamento.

Primeiro passo: Escolha dos tipos de equipamentos a desenvolver neste projeto

Dentro dos tipos de equipamentos presentes em Edificios de Servicos, e visto esta
biblioteca ter como objetivo servir ao maximo os Clientes, sdo definidas as areas gerais
a abordar, sendo estas:

e Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado (AVAC);
e Sistemas de Combate a Incéndios de Edificios (SCIE);
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e Eletricidade (ELET);

e Seguranca (SEG);

e Hidraulica (HIDR);

e Equipamentos Mecanicos (MEC).

De modo a existir uma melhor organizagdo, e permitir a futura adicdo de tipos de
equipamentos a biblioteca de forma estruturada, é definida uma codifica¢dao para cada
area, explanada na Tabela 7:

Tabela 7 - Regras de Codificagdo dos tipos de equipamentos

AVAC SCIE ELET SEG HIDR MEC

000 100 200 300 400 500

De seguida, sdo ponderados quatro critérios para se fazer a escolha final dos
equipamentos a serem abrangidos neste projeto:

e Equipamentos que nem sempre existem em edificios, mas quando existem,
usualmente é em grandes quantidades, como Ventiloconvectores ou
Ventiladores de Insuflacdo;

e Equipamentos com grandes consumos energéticos, como as Rooftop ou
unidades de tratamento de ar;

e Equipamentos geralmente presentes em todos os Edificios, como Quadros
Gerais de Baixa Tens3o (QGBT) ou Depdsitos de Agua de Consumo Humano;

e Equipamentos que a manutencao deficiente, pode ter um grande impacto, como
os Sistemas Automaticos de Detecao de Incéndios, Torres de Refrigeracao ou
Unidades de Precisdo (Close Control).

Com base nestes requisitos estabelecidos, sdao elaborados os procedimentos de
manutencdo para 42 tipos de equipamentos, ou redes de equipamentos, diferentes,
relativos as cinco areas definidas.

O AVAC é a area mais representada, num total de 18 tipos de equipamentos
considerados, como se pode ver na Tabela 8, pois tem equipamentos que foram
selecionados em cada uma das regras estabelecida.
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Tabela 8 - Lista de equipamentos de AVAC que foram considerados

Cadigo Tipo de Equipamento Abreviatura

001 Unidade Autonoma de Ar Condicionado - Interior AVAC.SPLIT.INT
002 Unidade Autonoma de Ar Condicionado - Exterior AVAC.SPLIT.EXT
003 Unidade de Volume Refrigerante Varidvel - Interior AVAC.VRV.EXT
004 Unidade de Volume Refrigerante Variavel - Exterior AVAC.VRV.INT
005 Unidade de Tratamento de Ar AVAC.UTA

006 Unidade de Tratamento de Ar Novo AVAC.UTAN

007 Unidade de Produgdo de Agua Refrigerada AVAC.CHILLER
008 Torre de Refrigeracdo / Condensador Evaporativo AVAC.TORR.REFR
009 Ventilador de Insuflagdo AVAC.VENT.INS
010 Ventilador de Extragao AVAC.VENT.EXT
011 Ventilador de Pressurizagao AVAC.VENT.PRE
012 Ventilador de Desenfumagem AVAC.VENT.DES
013 Unidades de Precisdo (Close Control) - Interiores AVAC.CLOSEC.INT
014 Unidades de Precisdo (Close Control) - Exteriores AVAC.CLOSEC.EXT
015 Bomba de Calor AVAC.BC

016 Ventiloconvector AVAC.VC

017 Rooftop AVAC.ROOFTOP
018 Unidades de Inducdo (Viga Ativa) AVAC.UI
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Quanto aos SCIE, sdo selecionados 7 tipos de equipamentos diferentes, como se pode
ver na Tabela 9, selecionados principalmente pela importancia de prontiddo que devem
apresentar.

Tabela 9 - Lista de equipamentos de SCIE que foram considerados

Cddigo Tipo de Equipamento

Abreviatura

101 Sistema Automatico de Detegdo de Incéndio SCIE.SADI
102 Sistema Automatico de Detegao de CO2 SCIE.SADCO
Sistema Automatico de Detegao de Gases

103 Combustiveis SCIE.SADGC
104 Sistema Automatico de Extincdo de Incéndio SCIE.SAEI
105 Central de Bombagem de Servico de Incéndio SCIE.CBSI
106 Carretéis SCIE.CARR
107 Extintores SCIE.EXT

Quanto aos equipamentos elétricos, sdo selecionados 4 tipos de equipamentos

diferentes e a sua selecdo foi feita devido a dois fatores somados, a importancia para

garantir o funcionamento de outros sistemas, e sua presenca em todos os edificios.

Tipos de equipamentos elétricos escolhidos listados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Lista de equipamentos elétricos que foram considerados

Codigo Tipo de Equipamento Abreviatura
201 lluminagdo de Emergéncia (Rede) ELET.ILM.EME
202 lluminagao Normal (Rede) ELET.ILM.INT
203 Quadros Geral de Baixa Tensao ELET.QGBT
204 Quadros Elétricos ELET.QE

Quanto aos equipamentos de seguranca, sao selecionados 3 tipos de equipamentos
diferentes, selecionados pela importancia de prontiddao que devem apresentar. Tipos de
equipamentos de seguranca escolhidos listados na Tabela 11.

Tabela 11 - Lista de equipamentos de seguranga que foram considerados

Cédigo Tipo de Equipamento Abreviatura
301 Sistema Automatico de Detecgdo de Intrusao SEG.SADIR
302 Circuito Fechado de Televisdo (Rede) SEG.CCTV
303 Sistema de Controlo de Acessos (Rede) SEG.SCA

Relativamente aos equipamentos hidraulicos, sdo selecionados 8 tipos de equipamentos
diferentes, como podemos consultar na Tabela 12. Esta area de equipamentos
apresenta também escolhas vindas de cada uma das regras listadas.

PREPARACAO DE MODELACAO DE UMA PLATAFORMA INTELIGENTE DE
GESTAO DE MANUTENCAO - IMMP: PADRONIZAGCAO DE PROCEDIMENTOS DE
MANUTENGAO EM EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS TIPICAMENTE
PRESENTES EM EDIFICIOS DE SERVICOS EDGAR MANUEL ARAUJO DE SOUSA



DESENVOLVIMENTO

59

Tabela 12 - Lista de equipamentos de hidraulica que foram considerados

Codigo Tipo de Equipamento

Abreviatura

401 Sistema de Tratamento de Agua HIDR.STA

402 Depdsito de Agua para Consumo Humano HIDR.DEP.AG.CONS
403 Depdsito de Inércia HIDR.DEP.INR

404 Vaso de Expansao HIDR.VS.EXP

405 Instalacdo de Agua Potavel (Rede)

HIDR.INST.AG.POT

406 Rede de Esgotos (Rede)

HIDR.RD.ESG

407 Bombas de Circulacado

HIDR.BOMB.CIRC

408 Grupo de Pressurizagao

HIDR.GRP.PRES

Por ultimo, na Tabela 13, sdo selecionados 3 tipos de equipamentos mecanicos
diferentes, escolhidos pela importancia de prontidao que devem apresentar. No caso do
Pavimento Técnico, foi elaborado para responder a uma solicitacdo de um Cliente que

teve conhecimento deste projeto.

Tabela 13 - Lista de equipamentos mecanicos que foram considerados

Cdédigo Tipo de Equipamento

Abreviatura

501 Depdsito de Combustivel MEC.DEP.COM
502 Grupo Gerador de Emergéncia MEC.GRP.GER
503 Pavimento Técnico MEC.PAV.TEC
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Com a biblioteca ja com algumas categorias, comeg¢am os primeiros testes reais,
desenvolvidos no subcapitulo seguinte.

3.2.7 Testes e validacdes

Com o pensamento Agile sempre presente no dia-a-dia da empresa, conforme a nova
parametrizacdo de categorias vai sendo desenvolvida, vai sendo testada em ambiente
real nos Clientes que assim o pretendam.

Ou seja, desde os primeiros tipos de equipamentos concluidos, durante o processo de
implementacdo, sdo facultados aos novos Clientes, e em alguns casos aos antigos, os
templates para analisarem e darem a permissdo para serem carregados nos seus
ambientes.

Apesar destes testes terem sido com a solugao em desenvolvimento, num misto entre
entrega completa e parametrizacdo dos restantes tipos de equipamentos pelo Cliente,
os ganhos em tempo foram notados, e a quantidade de implementac¢ées que ficaram
bloqueadas nesta fase reduzida.

Os resultados a nivel de qualidade de apresentacao do relatdrio ao Cliente final, também
tém sido apreciados, o que tem levado alguns Clientes a adotarem a mesma organizagao
em parametrizagdes préprias.

3.2.8 Traducdes

Paralelamente, e para responder a todos os mercados em que a Infraspeak atua, neste
momento vinte paises de sete linguas diferentes, e estando também o produto
disponivel em seis linguas, portugués, portugués-brasileiro, inglés, castelhano, francés
e mandarim, é necessario replicar nessas linguas o trabalho desenvolvido.

Dentro da equipa de implementacao, foi formada uma subequipa transversal, com um
elemento de cada mercado, para dar seguimento as traduc¢des para portugués-
brasileiro, inglés e castelhano.

Foi criada uma pasta partilhada de projeto, com subpastas a dividir as diferentes linguas
e uma folha de célculo, como se pode ver na Figura 14, para permitir a comunicacao e
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trabalho assincrono em cada mercado, e foram agendadas reunides quinzenais para se
fazer um ponto de situacdo geral.

Translation Status

h g & Alteragies guardadas no Drive

Ficheiro Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas ExtensGes Ajuda A dltima edicdo foi efetuada hd sequndos
o~ ® P O00% » € % 0 .00 123~ Predefinici.. ~ 10 - B I & i ¢ H =~ Ve co @[] ¥~ 3~
viz -
A B c D E F . 1 J K 4 N 0 P
Original English PT -BR Spanish
2 Maintenance Category = Order = Ready .fm =] NewCode = Owner = Status = New = Owner = Status = New Owner = Status =
Translation? Code Code

3 AVAC.SPLITINT 1 Yes = |HVAC.SPILTIND Goncalo Tested - Tatin WIP - Edgar Tested
4 AVAC.SPLITEXT 2 Yes ~ |HVAC.SPLIT.OUT Edgar Tested - Tatin WIP - Goncalo  Tested
5 AVACVRVEXT 3 Yes - |HVACVRV.OUT  Carol Tested i Tatin Translated ~ Gongalo | Tested
6 AVAC.VRVINT - Re Do 4 Yes = |HVAC.VRV.IND  Carol Tested - Tatin WIP - Goncalo  Tested
7 AVACUTA 5 Yes = |HVAC.AHU Goncalo Tested ~ Tatin Translated ~ Goncalo | Tested
4 AVAC UTAN 6 |Yes = |HVAC TFA Carol Tested ~ Tatin Translated ~ Goncalo | Tested
9 AVAC.CHILLER 7 Yes = |HVAC.CHILLER  Manuel Tested - Tatin Translated ~ Goncalo  Tested
0 AVAC.TORR.REFR 8 Yes - Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Goncalo  Pending

AVAC VENTINS 9 Yes - Carol Translated ~ Tatin Translated ~ Goncalo  Pending
12 AVACVENTEXT 10 Yes - Carol Translated ~ Tatin Translated ~ Goncalo  Pending
3 AVAC VENTPRE 11| Yes = Carol WIP = Tatin Pending ~ Gongalo  Pending
4 AVAC VENTDES 12 Yes = Carol Translated ~ Tatin Translated ~ Gongalo  Pending
5 AVAC CLOSEC.INT 13 Yes = Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Gongalo  Pending
6 | AVAC CLOSEC EXT 14 Yes = Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Gongalo  Pending
7 AVACBC 15 Yes - Carol Pending ~ Tatin Pending  ~ Gongalo  Pending
5 AVACVC 16 | Yes - Carol Pending ~ Tatin Pending  ~ Gongalo  Pending
9 AVAC ROOFTOP 17 Yes < Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Goncalo  Pending
20 AVAC.UI 18 Yes < Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Goncalo  Pending
z SCIE.SADI 101 Yes - Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Goncalo  Pending
22 SCIE.SADCO 102 |Yes - Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Goncalo  Pending
23 SCIE.SADGC 103 |Yes - Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Goncalo  Pending
24 SCIE.SAEI 104 Yes - Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Goncalo  Pending
25 | SCIECBSI 105 |Yes = Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Gongalo  Pending
26 SCIE.CARR 106 |Yes = Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Gongalo  Pending
Z7  |SCIEEXT 107 |Yes = Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Gongalo  Pending
28 | SCIEPCF 108 |No - - -
29 SCIERCF 109 |No - - -
30 ELETILM EME 201 | Yes < Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Goncalo  Pending
= ELETILM.INT 202 | Yes < Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Goncalo  Pending
32 |ELETQE 204 Yes - Carol Pending ~ Tatin Pending ~ Goncalo  Pending
33  ELETQGBT 205 No hd h -
34 ELETUPS 206 No hd h -
35 |ELETBAT.COND 207 No - h M
€ ELETPT 208 No - - -
7 eFceanio N4 Voo _ Forn [ Totin [ Concale | Dandina

Figura 14 - Folha de calculo de controlo do estado das tradugdes em desenvolvimento

Finalmente, a abordagem é idéntica a que tem sido usada em Portugal. Depois da
traducdo de cada tipo de equipamento estar pronta, comeca a ser disponibilizado e
usado em contexto real, de modo a obter resultados e comentarios ao trabalho

realizado.
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3.2.9 Proposta de desenvolvimento da Plataforma Infraspeak

O objetivo final deste projeto é dar autonomia aos Clientes da Infraspeak, para a
qualqguer momento, ndao sé na fase de implementagcdao, poderem adotar estas
parametrizacdes de forma auténoma, sem ajuda da Equipa de Implementacao.

No presente momento, a equipa de implementagdo, ao carregar previamente a
biblioteca desenvolvida, fica disponivel para o Cliente nos diferentes campos
necessarios. Na Figura 15 temos uma visdo da modal de criacdo de um novo
equipamento, com as categorias desenvolvidas.

Criar ativo X
1. Local > 2. Categoria > 3. Detalhes
Q. Procurar
» B3 (000) AVAC
» (3 (100) Sistemas de Combate a Incéndios de Edificios
» B (200) Eletricidade
» [ (300) Seguranca
~ [ (400) Hidraulica
2 (401) Sistema de Tratamento de Agua
f’ (402) Depésito de Agua de Consumo Humano
& (403) Depésito de Inércia
/2 (404) Vaso de Expansio
f’ (405) Instalagdes de Agua Potéavel
¥ (406) Rede de Esgotos
4 (407) Bomba Circuladora
&2 (408) Grupo Hidropressor

» 3 (500) Equipametos Mecanicos

() Criar outro Anterior Préximo

Figura 15 - Modal de cadastro de um equipamento em Infraspeak

O objetivo final é ndo ser precisa a intervencdo da equipa de implementacdo no
carregamento destas bibliotecas, e para isso é necessdrio o desenvolvimento de uma
nova funcionalidade.

Esta nova funcionalidade tem como objetivo permitir ao Cliente conseguir explorar o
conteudo de cada procedimento e importa-lo diretamente para o seu ambiente, se
assim o desejar. Na Figura 16, é possivel ter uma ideia de como visualmente podera ficar
esta funcionalidade.
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HH INFRASPEAK Definicées ~ Manutencdes

£} Hub rocurar Calegoria
20 Dashboard
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&) calendario

5 Planner
[ Requisicses
& Stock

©» Vendas

Y Compras
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B Documentos
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o0 Housekeeper

©® Maps

I 68 Definicses

E Pasta

+ Adicionar

2% Tipo de Equipamento

[ Manutengéo em Locais

[3 Bibliotaca Infraspeak Academy

000 - AVAC

100 - Sistemas de Combate a Incéndios de Edificios

200 - Eletricidade
300 - Seguranga
400 - Hidrdulica
=40

ema de Tratamento de Agua

dsito de Inércia

# 404 - Vaso de Expansio

# 405 - Instalagoes de Agua Potvel
# 406 - Rede de Esgotos

* 407 - Bomba Circuladora

Figura 16 - Imagem representativa da solu¢do proposta na modal de configuragdo de tipos de equipamentos

o de Agua de Consume Humano

P S S e A S S

De modo a complementar a proposta idealizada, de seguida faz-se a redagdo da
sugestdo de desenvolvimento seguindo a metodologia SCRUM, usada pela equipa de

produto:

User Story 1: Eu, como administrador da plataforma Infraspeak, quero poder ter acesso

a uma Biblioteca geral de Tipos de Equipamentos padronizados, consultar as suas
especificacdes, e poder adicionar Tipos de Equipamentos escolhidos por mim a minha

configuracdo para poder usar no nosso dia-a-dia.

Critérios de aceitacdo:

e Biblioteca de Tipos de Equipamentos acessivel dentro do produto;
e Dentro de um Tipo de Equipamento, ter a possibilidade de pré-visualizar um
relatério de uma das intervencbes, de modo a ter uma visdo geral da

parametrizacao;

e Poder replicar no meu ambiente, de uma forma simples o Tipo de Equipamento

pretendido;

e Poder escolher uma Area completa, e replicar de uma forma simples, todos os

Tipos de Equipamentos dentro dessa Area
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User Story 2: Eu, como administrador da plataforma Infraspeak, quero poder ter acesso
a uma Biblioteca geral de Tipos de Equipamentos padronizados, consultar as suas
especificacdes e poder atribuir as parametrizagdes de Tipos de Equipamentos escolhidos
por mim a minha configuragao existente para poder usar no nosso dia-a-dia.

Critérios de aceitagdo:

e Biblioteca de Tipos de Equipamentos acessivel dentro do produto;

e Dentro de um Tipo de Equipamento, ter a possibilidade de pré-visualizar um
relatério de uma das intervencdes, de modo a ter uma visdo geral da
parametrizacao;

e Poder replicar no meu ambiente, de uma forma simples, toda a parametrizagdo
do Tipo de Equipamento pretendida, num Tipo de Equipamento atual da minha
parametrizagao.

Adicionalmente, pode ser aproveitado o momento para um desenvolvimento extra,
parametrizacdo multilingue.

Este desenvolvimento tem como objetivo permitir registos de tarefas num idioma, e a
posterior consulta e emissao de relatdrios noutra. Esta funcionalidade ja existe para os
campos estaticos da plataforma, mas os campos definidos pelos utilizadores Infraspeak
nado sao abrangidos.

Com a entrada de Clientes internacionais, este tema tem sido debatido cada vez mais
frequentemente, e a funcionalidade que responda a esta necessidade pode ser descrita
como:

User Story 3: Eu, como colaborador de uma empresa internacional que usa Infraspeak,
quero poder fazer registos no terreno através da aplicagdo na minha lingua nativa, e
poder enviar o relatério para o meu Cliente na lingua dele, com todos os campos do
relatdrio traduzidos para a sua lingua.

Critérios de aceitagao:

e Todos os termos, palavras e frases da parametrizagao estao traduzidos nas
linguas necessarias;

e Todos os termos, palavras e frases da parametrizacao tém uma relagdao de um
para um na biblioteca;

e Todos os termos, palavras e frases da parametrizacdao tém um identificador
Unico, igual nas diferentes linguas;

e A emissdo do relatdrio, é feita na lingua pretendida, tendo por base o
identificador Unico, que foi registado no terreno.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTUROS

Terminado o projeto desenvolvido nesta dissertacdo, é tempo de fazer um balanco ao
trabalho desenvolvido.

Na revisdo bibliografica ficou demonstrada a necessidade de execugao de um projeto
deste tipo, validando um sentimento geral e pessoal, da importancia de uma melhoria
significativa no processo de implementacdo, de modo a dar resposta a outros desafios.

Quanto ao desenvolvimento, os resultados obtidos sdo de boa qualidade e Uteis, a nivel
interno para a equipa de implementagao, ndo sé a nivel do processo de
desenvolvimento desenhado, mas também como os resultados praticos ja obtidos. Para
os Clientes, a facilidade introduzida ira libertar mais tempo para dedicarem a outras
tarefas. Para a Infraspeak como um todo, é mais um pequeno passo rumo ao objetivo
de ser a melhor e mais completa solugdao do mercado.

O projeto desenvolvido nesta dissertacdo, abre caminho a um conjunto de outros
projetos que se verificam necessarios. Uns sendo continuacdo do que se fez, outros tém
por base esta dissertagao, mas poderao ser considerados projetos novos.

4.1 Conclusdes

Os edificios, e equipamentos neles presentes, fazem parte do dia-a-dia de todas as
pessoas. Como o que tem acontecido na industria, a sua evolugdo tem sido constante,
tanto em quantidade como em complexidade de sistemas e equipamentos. Hoje os
edificios mais complexos precisam de subcontratar especialistas em FM e manutencao,
para garantir o correto funcionamento dos mesmos. Com as recentes questdes
ambientais, e metas definidas pela Comissdo Europeia, a gestdo dos edificios terd de
evoluir, avancar para uma era mais inteligente e inclusiva, ser estendida a mais edificios,
e ter em conta mesmo questdes externas, como a rede elétrica. Nos ultimos anos tém
surgido ferramentas poderosas, como o BIM, o loT e a Realidade Aumentada. Todos
estes dados sdo recolhidos e tratados em Plataformas Inteligentes de Gestao.
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Podemos concluir que o futuro é desafiante para as empresas que prestam servicos de
FM e manutencao, serdao necessarias grandes evolugdes de procedimentos, habituagao
a novos modos de trabalhar e comunicar, interligando varios sistemas e subsistemas,
tanto de controlo como de comunicacgdo. Prestar um servico ainda mais rapido e direto,
e uma aposta forte na manutencao preditiva ird surgir com naturalidade.

Quanto ao resultado desta dissertacdo, podemos dividir em quatro objetivos
alcancados: O desenvolvimento do novo processador, o desenvolvimento da
metodologia a aplicar em investigacdo e elaboracdo de novos procedimentos de
manutencdo, o desenvolvimento da Biblioteca de procedimentos e respetiva traducao
e, por fim, o desenho da proposta de desenvolvimento da plataforma em si, para incluir
todo o trabalho realizado e a efetuar diretamente na mesma.

Desenvolvimento do novo processador

Relativamente ao processador desenvolvido, permite uma maior autonomia a equipa
de implementac¢ao da Infraspeak, libertando assim CS-DEV para a execu¢ao de outras
tarefas. O template utilizado neste processador é de compreensao mais simples, o que
melhorou também os resultados em situacdes especificas, em que é enviado aos
Clientes para preenchimento.

Desenvolvimento da metodologia a aplicar na elaboragdao de novos procedimentos

A especificacdo de uma metodologia a utilizar na elaboracao de procedimentos de
manutencdao a padronizar na biblioteca Infraspeak também permite que o futuro
desenvolvimento possa ser feito por qualquer elemento da equipa de implementacao,
e ajuda a responder a eventuais solicita¢des de Clientes de modo mais efetivo.

Desenvolvimento da Biblioteca de procedimentos

A elaboracdo dos procedimentos para os quarenta e dois tipos de equipamentos,
permite um arranque em forca deste projeto, as principais categorias ja estdo
desenvolvidas, as traducdes necessdrias encontram-se a ser realizadas num processo de
cadéncia constante, a quantidade de pessoas envolvidas é alta e transversal aos
mercados, o que provoca um compromisso elevado entre todos os intervenientes.
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Desenho da proposta de melhoria da plataforma
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Finalmente, quanto a proposta ao produto, a mais valias desta foram amplamente
reconhecidas, e quando desenvolvidas, serdo o culminar de todo este projeto e ajudarao
no objetivo final de garantir uma completa autonomia de implementac¢ao aos Clientes
gue assim o pretendam.

4.2 Propostas de trabalhos futuros

O projeto desenvolvido nesta dissertacdao, abre caminho a um conjunto de outros
projetos que se verificam necessarios. Uns sendo continuacdo direta do trabalho
realizado, outros tém por base esta dissertacdo, mas poderdo ser considerados projetos

novos.

Aumentar a dimensao da biblioteca

Apesar da biblioteca de procedimentos criada ser uma base sélida para comecar outros
desenvolvimentos, deve continuar a ser aumentada e revista em caso de necessidade.

Como guia, ficam listadas na Tabela 14, as categorias identificadas como maior
prioridade para a préxima fase.

Tabela 14 - Proposta de procedimentos de tipos de equipamentos a desenvolver de seguida

Cdédigo Tipo de Equipamento

Abreviatura

108 Portas Corta-Fogo SCIE.PCF

109 Registos Corta-Fogo SCIE.RCF

205 Quadro Geral de Baixa Tensao ELET.QGBT

206 Fonte de Energia Ininterrupta ELET.UPS

207 Bateria de Condensadores ELET.BAT.COND
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208 Posto de Transformagao ELET.PT

304 Camara CCTV SEG.CAM.CCTV
305 Torniquetes SEG.TORNQ
504 Portas e Portdes Automaticos MEC.PORT

505 Escadas Rolantes MEC.ESC.ROL
506 Elevadores MEC.ELEV

Tradugdes de procedimentos em falta

Para a implementacao no produto poder ser completa, é necessario ter as tradugdes da
biblioteca de procedimentos em todas as linguas necessdrias. Estas traducdes sdo
necessarias, tanto no que ja foi desenvolvido, como no que serda desenvolvido
futuramente. Sendo vital o acompanhamento e entregas constantes para garantir a
correto desenrolar do projeto.

Implementagao no produto

A terceira proposta de trabalhos futuros, consiste no desenvolvimento da proépria
plataforma, para que a permita ao Cliente de forma auténoma, sem necessidade de
apoio da equipa de implementacdes, a consulta da biblioteca desenvolvida e a adigado
automatica de tipos de equipamentos e respetivos procedimentos de manutencdo
pretendidos.

Simultaneamente, é proposto o desenvolvimento da funcionalidade de parametrizagao
multilingue, aproveitando a biblioteca como base, para simplificar a adoc¢do da
plataforma por Clientes com operagdes simultaneas em varios paises e mercados.

PREPARACAO DE MODELACAO DE UMA PLATAFORMA INTELIGENTE DE
GESTAO DE MANUTENGAO - IMMP: PADRONIZACAO DE PROCEDIMENTOS DE
MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS TIPICAMENTE
PRESENTES EM EDIFICIOS DE SERVICOS

70



BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES

DE INFORMACAO







BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

5 BIBLIOGRAFIA E OUTRAS FONTES DE INFORMACAO
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6 ANEXOS

De seguida sdo listadas as intervengdes resultantes da parametriza¢ao da CBSl realizada
e uma demonstragao do resultado da mesma, através de alguns exemplos em relatodrio.

6.1 Anexo 1 — CBSI: Rotina Semanal

Procedimento inspecdao semanal da central de bombagem servico de incéndio
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RELATORIO DE INTERVENGAO

NOME DO TRABALHO

105. Central de Bombagem Servico de Incéndio - Rotina Semanal

ID
PMP.878038.38862431

LOCAL

ISEP - Instituto Superior de Engenharia do Porto

€ INFRASPEAK

ESTADO

Completo (100%)

CLIENTE

I ‘ Instituto Superior de 570
Engenharia do Porto

DEPARTAMENTO ENGENHARIA MECANICA - INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO

ATIVOS

EQUIPAMENTO CENTRAL DE BOMBAGEM SERVIGO DE INCENDIO (105)

TIPO
105
LOCAL

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO - BLOCO F - AREA TECNICA

CcODIGO

CENTRAL DE BOMBAGEM SERVICO DE INCENDIO

CARATERISTICAS

AO1. MARCA

Marca Exemplo

BO1. RESPONSAVEL
Pessoa Responsavel

CO3. POTENCIA NOMINAL DA
CENTRAL
3000 kW

DO3. BOMBA JOCKEY
Sim

DO7. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 1

8 bar

D11. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 3

8 bar

A02. MODELO

Modelo x

B0O2. NUMERO CERTIFICADO DE
HOMOLOGACAO

987654321

CO4. TENSAO NOMINAL DA CENTRAL
380/400 V

CO7. CONTROLO DE VALVULA DE
SEGURANGA

Pressostato e eletrovélvula

DO4. PRESSAO DE ARRANQUE BOMBA
JOCKEY

7 bar

DO8. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 2

5 bar

D12. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 4

3 bar

A03. NUMERO DE SERIE

123456789

BO3. INSTALADA POR

Empresa Exemplo

CO1. CAUDAL NOMINAL DA CENTRAL
20 m3/h

CO5. ACIONAMENTO DAS BOMBAS
Automatico e Manual

C08. PRESSAO DE SERVICO

6 bar

DO1. NUMERO DE ELETROBOMBAS
4

DO5. PRESSAO DE PARAGEM BOMBA
JOCKEY

9 bar

D09. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 2

8 bar

D13. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 4

8 bar

A04. ANO DE FABRICO

2022

BO4. DATA DE INSTALACAO
2022

CO2. ALTURA MANOMETRICA DA
CENTRAL

30m

CO06. ABASTECIMENTO DE AGUA
Rede publica de abastecimento
C09. SISTEMA DE ARREFECIMENTO
Sim

D02. NUMERO DE MOTOBOMBAS
2

DO06. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 1

6 bar

D10. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 3

4 bar

TAREFAS

AO1. Confirmar a existéncias de avarias abertas anteriormente, e verificar o seu
estado de resolucdo. Relembrar os responsaveis pela sua resolucao se necessario.

A02.01. EXISTEM AVARIAS PENDENTES?

Sem varias abertas

AO2. Arranque automatico das bombas: Reduzir a pressao da agua na descarga
das bombas, de forma a simular o arranque automatico das mesmas

DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

AO3. Arranque automatico das bombas: Verificar se os indicadores de pressao

estao a funcionar corretamente

DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRASPEAK.COM
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AO4. Arrangque automatico das bombas: Verificar se os indicadores dos niveis de
fornecimento de dgua estao a funcionar corretamente

DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

AO5. Arranque automatico das bombas: Verificar se as valvulas de seccionamento
estao na posicao correta e seladas

DESCRICAO

Quando aplicavel / Procedimento de acordo com a EN 12845

AO6. Arranque automatico das bombas: Verificar se as valvulas de alivio estdo a
funcionar corretamente

DESCRICAO

Bornba a funcionar contra valvula fechada / Procedimento de acordo com a EN 12845

AOQO7. Arranque automatico das bombas: Verificar o nivel de combustivel e de 6leo
de lubrificacdo dos motores diesel

DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

AO08. Arrangue automatico das bombas: Verificar e registar a pressdo de arranque
das quatro eletrobombas

DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

A08.01. PRESSAO DE ARANQUE ELETROBOMBA 1 7 bar
A08.02. PRESSAO DE ARANQUE ELETROBOMBA 2 6 bar
A08.03. PRESSAO DE ARANQUE ELETROBOMBA 3 5 bar
A08.04. PRESSAO DE ARANQUE ELETROBOMBA 4 4 bar

AO09. Arranque automatico das bombas: Verificar e registar a pressdo de arranque
das duas motobombas

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A09.01. PRESSAO DE ARANQUE MOTOBOMBA 1 7 bar
A09.02. PRESSAO DE ARANQUE MOTOBOMBA 2 5 bar

A10. Arranque automatico das bombas: Verificar e registar a pressao de arranque
da bomba jockey

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A10.01. PRESSAO DE ARANQUE BOMBA JOCKEY 7 bar

A13. Registar o nUmero de arranques da bomba jockey

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A13.01. NUMERO DE ARRANQUES DA BOMBA JOCKEY 28 arranques

"

ASSINATURA:

INFRASPEAK

EXECUTADO (v

EXECUTADO (v

EXECUTADO (v

EXECUTADO (v

EXECUTADO (v

EXECUTADO (v

EXECUTADO (¥

EXECUTADO (¥

Assinado por Técnico Responséavel no dispositivo de Edgar Sousa

(23-05-2022 00:58:41)
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6.2 Anexo 2 — CBSIl: Manutencdo Mensal

Procedimento manuten¢ao mensal da central de bombagem servico de incéndio
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RELATORIO DE INTERVENGAO

€ INFRASPEAK

NOME DO TRABALHO ESTADO

105. Central de Bombagem Servico de Incéndio - Manutencdo Completo (100%)
Mensal

ID

PMP.897566.39849200
LOCAL

ISEP - Instituto Superior de Engenharia do Porto

CLIENTE

|
I ‘ Instituto Superiorde  op7o
Engenharia do Porto

DEPARTAMENTO ENGENHARIA MECANICA - INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO

ATIVOS

EQUIPAMENTO CENTRAL DE BOMBAGEM SERVICO DE INCENDIO (105)

TIPO
105
LOCAL

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO - BLOCO F - AREA TECNICA

CODIGO

CENTRAL DE BOMBAGEM SERVICO DE INCENDIO

CARATERISTICAS

AO1. MARCA

Marca Exemplo

BO1. RESPONSAVEL
Pessoa Responsavel

C03. POTENCIA NOMINAL DA
CENTRAL
3000 kW

DO3. BOMBA JOCKEY
Sim

DO7. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 1

8 bar

D11. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 3

8 bar

A02. MODELO

Modelo x

B02. NUMERO CERTIFICADO DE
HOMOLOGAGAO

987654321

CO4. TENSAO NOMINAL DA CENTRAL
380/400 V

CO7. CONTROLO DE VALVULA DE
SEGURANGA

Pressostato e eletrovalvula

DO4. PRESSAO DE ARRANQUE BOMBA
JOCKEY

7 bar

DO08. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 2

5 bar

D12. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 4

3 bar

A03. NUMERO DE SERIE

123456789

BO3. INSTALADA POR

Empresa Exemplo

CO1. CAUDAL NOMINAL DA CENTRAL
20 m3/h

CO5. ACIONAMENTO DAS BOMBAS
Automatico e Manual

C08. PRESSAO DE SERVICO

6 bar

DO1. NUMERO DE ELETROBOMBAS
4

DOS5. PRESSAO DE PARAGEM BOMBA
JOCKEY

9 bar

D09. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 2

8 bar

D13. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 4

8 bar

A04. ANO DE FABRICO

2022

BO4. DATA DE INSTALAGCAO
2022

C02. ALTURA MANOMETRICA DA
CENTRAL

30m

CO6. ABASTECIMENTO DE AGUA
Rede publica de abastecimento
C09. SISTEMA DE ARREFECIMENTO
Sim

DO2. NUMERO DE MOTOBOMBAS
2

DO06. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 1

6 bar

D10. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 3

4 bar

TAREFAS

A22. Bombas - Inspecionar visualmente as bombas de um modo geral

DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

A23. Bombas - Verificar os mandémetros de presséo e verificar se estdo a funcionar

corretamente
DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

A31. Acoplamentos - Verificar a existéncia da protecao do acoplamento

DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRASPEAK.COM
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EXECUTADO (W
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€ INFRASPEAK

A40. Sistema de Arrefecimento - Verificar o nivel do liquido refrigerante EXECUTADO (v
DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

ana

Assinado por Técnico Responsavel no dispositivo de Edgar Sousa
(23-05-2022 00:57:45)

ASSINATURA:
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ANEXOS

6.3 Anexo 3 — CBSIl: Manutenc¢ao Trimestral

Procedimento manutencao trimestral da central de bombagem servico de incéndio
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RELATORIO DE INTERVENGAO

€ INFRASPEAK

NOME DO TRABALHO ESTADO

105. Central de Bombagem Servico de Incéndio - Manutencdo Completo (100%)
Trimestral

ID

PMP.897565.39849199
LOCAL

ISEP - Instituto Superior de Engenharia do Porto

CLIENTE

|
I ‘ Instituto Superiorde  op7o
Engenharia do Porto

DEPARTAMENTO ENGENHARIA MECANICA - INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO

ATIVOS

EQUIPAMENTO CENTRAL DE BOMBAGEM SERVICO DE INCENDIO (105)

TIPO
105
LOCAL

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO - BLOCO F - AREA TECNICA

CODIGO

CENTRAL DE BOMBAGEM SERVICO DE INCENDIO

CARATERISTICAS

AO1. MARCA

Marca Exemplo

BO1. RESPONSAVEL
Pessoa Responsavel

C03. POTENCIA NOMINAL DA
CENTRAL
3000 kW

DO3. BOMBA JOCKEY
Sim

DO7. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 1

8 bar

D11. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 3

8 bar

A02. MODELO

Modelo x

B02. NUMERO CERTIFICADO DE
HOMOLOGAGAO

987654321

CO4. TENSAO NOMINAL DA CENTRAL
380/400 V

CO7. CONTROLO DE VALVULA DE
SEGURANGA

Pressostato e eletrovalvula

DO4. PRESSAO DE ARRANQUE BOMBA
JOCKEY

7 bar

DO08. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 2

5 bar

D12. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 4

3 bar

A03. NUMERO DE SERIE

123456789

BO3. INSTALADA POR

Empresa Exemplo

CO1. CAUDAL NOMINAL DA CENTRAL
20 m3/h

CO5. ACIONAMENTO DAS BOMBAS
Automatico e Manual

C08. PRESSAO DE SERVICO

6 bar

DO1. NUMERO DE ELETROBOMBAS
4

DOS5. PRESSAO DE PARAGEM BOMBA
JOCKEY

9 bar

D09. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 2

8 bar

D13. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 4

8 bar

A04. ANO DE FABRICO

2022

BO4. DATA DE INSTALAGCAO
2022

C02. ALTURA MANOMETRICA DA
CENTRAL

30m

CO6. ABASTECIMENTO DE AGUA
Rede publica de abastecimento
C09. SISTEMA DE ARREFECIMENTO
Sim

DO2. NUMERO DE MOTOBOMBAS
2

DO06. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 1

6 bar

D10. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 3

4 bar

TAREFAS

A22. Bombas - Inspecionar visualmente as bombas de um modo geral

DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

A23. Bombas - Verificar os mandémetros de presséo e verificar se estdo a funcionar

corretamente
DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

A25. Bombas - Verificar a estanqueidade das juntas de vedacao do bucim de
empanque e respetivo arrefecimento

DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRASPEAK.COM
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A27. Caixas de Transmissdo - Verificar a temperatura dos rolamentos
DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A31. Acoplamentos - Verificar a existéncia da prote¢cao do acoplamento
DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A40. Sistema de Arrefecimento - Verificar o nivel do liquido refrigerante
DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A44. Sistema de Arrefecimento - Verificar o estado das correias trapezoidais

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

Ve

ASSINATURA:

€ INFRASPEAK

EXECUTADO (v

EXECUTADO (v

EXECUTADO (v

EXECUTADO (v

Assinado por Técnico Responsavel no dispositivo de Edgar Sousa

(23-05-2022 00:57:00)
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6.4 Anexo 4 — CBSIl: Manuten¢ao Semestral

Procedimento manutencdo semestral da central de bombagem servigo de incéndio
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RELATORIO DE INTERVENGAO

€ INFRASPEAK

NOME DO TRABALHO ESTADO

105. Central de Bombagem Servico de Incéndio - Manutencdo Completo (100%)
Semestral

ID

PMP.897564.39849198
LOCAL

ISEP - Instituto Superior de Engenharia do Porto

CLIENTE

|
I ‘ Instituto Superiorde  op7o
Engenharia do Porto

DEPARTAMENTO ENGENHARIA MECANICA - INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO

ATIVOS

EQUIPAMENTO CENTRAL DE BOMBAGEM SERVICO DE INCENDIO (105)

TIPO
105
LOCAL

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO - BLOCO F - AREA TECNICA

CODIGO

CENTRAL DE BOMBAGEM SERVICO DE INCENDIO

CARATERISTICAS

AO1. MARCA

Marca Exemplo

BO1. RESPONSAVEL
Pessoa Responsavel

C03. POTENCIA NOMINAL DA
CENTRAL
3000 kW

DO3. BOMBA JOCKEY
Sim

DO7. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 1

8 bar

D11. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 3

8 bar

A02. MODELO

Modelo x

B02. NUMERO CERTIFICADO DE
HOMOLOGAGAO

987654321

CO4. TENSAO NOMINAL DA CENTRAL
380/400 V

CO7. CONTROLO DE VALVULA DE
SEGURANGA

Pressostato e eletrovalvula

DO4. PRESSAO DE ARRANQUE BOMBA
JOCKEY

7 bar

DO08. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 2

5 bar

D12. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 4

3 bar

A03. NUMERO DE SERIE

123456789

BO3. INSTALADA POR

Empresa Exemplo

CO1. CAUDAL NOMINAL DA CENTRAL
20 m3/h

CO5. ACIONAMENTO DAS BOMBAS
Automatico e Manual

C08. PRESSAO DE SERVICO

6 bar

DO1. NUMERO DE ELETROBOMBAS
4

DOS5. PRESSAO DE PARAGEM BOMBA
JOCKEY

9 bar

D09. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 2

8 bar

D13. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 4

8 bar

A04. ANO DE FABRICO

2022

BO4. DATA DE INSTALAGCAO
2022

C02. ALTURA MANOMETRICA DA
CENTRAL

30m

CO6. ABASTECIMENTO DE AGUA
Rede publica de abastecimento
C09. SISTEMA DE ARREFECIMENTO
Sim

DO2. NUMERO DE MOTOBOMBAS
2

DO06. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 1

6 bar

D10. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 3

4 bar

TAREFAS

A22. Bombas - Inspecionar visualmente as bombas de um modo geral

DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

A23. Bombas - Verificar os mandémetros de presséo e verificar se estdo a funcionar

corretamente
DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

A25. Bombas - Verificar a estanqueidade das juntas de vedacao do bucim de
empanque e respetivo arrefecimento

DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRASPEAK.COM
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A26. Bombas - Verificar a massa ou 6leo lubrificante dos rolamentos
DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A27. Caixas de Transmissdo - Verificar a temperatura dos rolamentos
DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A28. Caixas de Transmissao - Verificar o alinhamento lateral com o veio da bomba

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A30. Acoplamentos - Verificar o alinhamento e tolerancias

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A31. Acoplamentos - Verificar a existéncia da prote¢cao do acoplamento
DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A39. Sistema de Arrefecimento - Verificar o filtro da dgua de arrefecimento do
permutador

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A40. Sistema de Arrefecimento - Verificar o nivel do liquido refrigerante

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A41. Sistema de Arrefecimento - Verificar o circuito de arrefecimento do
permutador

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A44. Sistema de Arrefecimento - Verificar o estado das correias trapezoidais

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

AN~

ASSINATURA:

Assinado por Técnico Responséavel no dispositivo de Edgar Sousa

(23-05-2022 00:56:26)
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ANEXOS

6.5 Anexo 5— CBSIl: Manuten¢do Anual

Procedimento manutencao anual da central de bombagem servico de incéndio
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GESTAO DE MANUTENGAO - IMMP: PADRONIZAGAO DE PROCEDIMENTOS DE
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RELATORIO DE INTERVENGAO

€ INFRASPEAK

NOME DO TRABALHO ESTADO

105. Central de Bombagem Servico de Incéndio - Manutencdo Completo (100%)
Anual

ID

PMP.878039.38862432
LOCAL

ISEP - Instituto Superior de Engenharia do Porto

CLIENTE

|
I ‘ Instituto Superiorde  op7o
Engenharia do Porto

DEPARTAMENTO ENGENHARIA MECANICA - INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO

ATIVOS

EQUIPAMENTO CENTRAL DE BOMBAGEM SERVICO DE INCENDIO (105)

TIPO
105
LOCAL

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO - BLOCO F - AREA TECNICA

CODIGO

CENTRAL DE BOMBAGEM SERVICO DE INCENDIO

CARATERISTICAS

AO1. MARCA

Marca Exemplo

BO1. RESPONSAVEL
Pessoa Responsavel

C03. POTENCIA NOMINAL DA
CENTRAL
3000 kW

DO3. BOMBA JOCKEY
Sim

DO7. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 1

8 bar

D11. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 3

8 bar

A02. MODELO

Modelo x

B02. NUMERO CERTIFICADO DE
HOMOLOGAGAO

987654321

CO4. TENSAO NOMINAL DA CENTRAL
380/400 V

CO7. CONTROLO DE VALVULA DE
SEGURANGA

Pressostato e eletrovalvula

DO4. PRESSAO DE ARRANQUE BOMBA
JOCKEY

7 bar

DO08. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 2

5 bar

D12. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 4

3 bar

A03. NUMERO DE SERIE

123456789

BO3. INSTALADA POR

Empresa Exemplo

CO1. CAUDAL NOMINAL DA CENTRAL
20 m3/h

CO5. ACIONAMENTO DAS BOMBAS
Automatico e Manual

C08. PRESSAO DE SERVICO

6 bar

DO1. NUMERO DE ELETROBOMBAS
4

DOS5. PRESSAO DE PARAGEM BOMBA
JOCKEY

9 bar

D09. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 2

8 bar

D13. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 4

8 bar

A04. ANO DE FABRICO

2022

BO4. DATA DE INSTALAGCAO
2022

C02. ALTURA MANOMETRICA DA
CENTRAL

30m

CO6. ABASTECIMENTO DE AGUA
Rede publica de abastecimento
C09. SISTEMA DE ARREFECIMENTO
Sim

DO2. NUMERO DE MOTOBOMBAS
2

DO06. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 1

6 bar

D10. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 3

4 bar

TAREFAS

A22. Bombas - Inspecionar visualmente as bombas de um modo geral

DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

A23. Bombas - Verificar os mandémetros de presséo e verificar se estdo a funcionar

corretamente
DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845

A24. Bombas - Verificar os rolamentos e respetivas temperaturas de

funcionamento
DESCRICAO

Procedimento de acordo com a EN 12845
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A25. Bombas - Verificar a estanqueidade das juntas de vedag¢ao do bucim de
empanque e respetivo arrefecimento

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A26. Bombas - Verificar a massa ou 6leo lubrificante dos rolamentos

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A27. Caixas de Transmissdo - Verificar a temperatura dos rolamentos

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A28. Caixas de Transmissao - Verificar o alinhamento lateral com o veio da bomba

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A29. Caixas de Transmissdo - Substituir o 6leo da caixa de transmissao

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A30. Acoplamentos - Verificar o alinhamento e tolerancias

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A31. Acoplamentos - Verificar a existéncia da protecao do acoplamento

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A32. Acoplamentos - Verificar a massa lubrificante

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A39. Sistema de Arrefecimento - Verificar o filtro da dgua de arrefecimento do
permutador

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A40. Sistema de Arrefecimento - Verificar o nivel do liquido refrigerante

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A41. Sistema de Arrefecimento - Verificar o circuito de arrefecimento do
permutador

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A42. Sistema de Arrefecimento - Verificar se a turbina esta a funcionar
corretamente e substituir se necessario

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A43. Sistema de Arrefecimento - Verificar tubos, juntas de vedacdo e grampos

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A44. Sistema de Arrefecimento - Verificar o estado das correias trapezoidais

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A45. Sistema de Arrefecimento - Ajustar o termostato pré-aquecedor da dgua de
arrefecimento

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845

A46. Valvulas de Retencao - Verificar se as valvulas de retencao funcionam
corretamente e substituir se necessario

DESCRICAO
Procedimento de acordo com a EN 12845
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ASSINATURA:

€ INFRASPEAK

Assinado por Técnico Responséavel no dispositivo de Edgar Sousa
(23-05-2022 00:58:22)
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ANEXOS

6.6 Anexo 6 — CBSI: Inspecao Anual

Procedimento inspecdo anual da central de bombagem servico de incéndio

PREPARAGAO DE MODELAGAO DE UMA PLATAFORMA INTELIGENTE DE
GESTAO DE MANUTENGAO - IMMP: PADRONIZAGAO DE PROCEDIMENTOS DE
MANUTENGAO EM EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS TIPICAMENTE
PRESENTES EM EDIFICIOS DE SERVIGOS
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ACOMPANHAMENTO DE FISCALIZAGAO

NOME DO TRABALHO

105. Central de Bombagem Servico de Incéndio - Fiscalizacdo

anual por Empresa registada na ANEPC

ID
AUDIT.878040.38862433

LOCAL

ISEP - Instituto Superior de Engenharia do Porto

€ INFRASPEAK

ESTADO

Completo (100%)

CLIENTE

isep

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

DEPARTAMENTO ENGENHARIA MECANICA - INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO

PORTO

DETALHES DA AUDITORIA

N 100
RESULTADO TOTAL
100.0 %
25 pontos de 25. (Total: 25)
EQUIPAMENTO

TIPO LOCAL

CODIGO Instituto Superior de

Central de . Engenharia do Porto -

Bombagem Servico Bloco F - Area

de Incéndio Técnica
OBSERVAGOES
Sem observagdes
RESULTADO
100.0 %
25 pontos de 25. (Total: 25)
CARATERISTICAS
AO1. MARCA A02. MODELO A03. NUMERO DE SERIE A04. ANO DE FABRICO
Marca Exemplo Modelo x 123456789 2022
BO1. RESPONSAVEL BO2. NUMERO CERTIFICADO DE BO3. INSTALADA POR BO4. DATA DE INSTALAGCAO
Pessoa Responsavel HOMOLOGACAO Empresa Exemplo 2022

987654321 CO1. CAUDAL NOMINAL DA CENTRAL C02. ALTURA MANOMETRICA DA

20 m3/h CENTRAL
30m

CO3. POTENCIA NOMINAL DA
CENTRAL
3000 kW

DO3. BOMBA JOCKEY
Sim

DO7. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 1

8 bar

D11. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 3

8 bar

CO4. TENSAO NOMINAL DA CENTRAL
380/400 V

CO7. CONTROLO DE VALVULA DE
SEGURANGA

Pressostato e eletrovalvula

DO4. PRESSAO DE ARRANQUE BOMBA
JOCKEY

7 bar

DO8. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 2

5 bar

D12. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 4

3 bar

CO5. ACIONAMENTO DAS BOMBAS
Automatico e Manual

C08. PRESSAO DE SERVIGCO

6 bar

DO1. NUMERO DE ELETROBOMBAS
4

DO5. PRESSAO DE PARAGEM BOMBA
JOCKEY

9 bar

D09. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 2

8 bar

D13. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 4

8 bar

C06. ABASTECIMENTO DE AGUA
Rede publica de abastecimento
C09. SISTEMA DE ARREFECIMENTO
Sim

D02. NUMERO DE MOTOBOMBAS
2

DO6. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 1

6 bar

D10. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 3

4 bar

BO1. ACOMPANHAMENTO DE FISCALIZAGAO REALIZADA POR EMPRESA REGISTADA NA ANEPC:

INSPECAO (105)

BO1.01. Bombas - Inspecionar visualmente as bombas de um

modo geral

B0O1.02. Bombas - Verificar os manémetros de pressao e
verificar se estdo a funcionar corretamente

Né&o Aplicavel

N&o Aplicavel

RELATORIO GERADO AUTOMATICAMENTE POR INFRASPEAK.COM

Completo
N&o Conforme
N&o Conforme



ACOMPANHAMENTO DE FISCALIZAGAO

B01.03. Bombas - Verificar os rolamentos e respetivas
temperaturas de funcionamento

BO1.04. Bombas - Verificar a estanqueidade das juntas de
vedacdo do bucim de empanque e respetivo arrefecimento

B01.05. Bombas - Verificar a massa ou 6leo lubrificante dos
rolamentos

B01.06. Caixas de Transmissao - Verificar a temperatura dos
rolamentos

B01.07. Caixas de Transmissdo - Verificar o alinhamento
lateral com o veio da bomba

B01.08. Caixas de Transmissdo - Substituir o 6leo da caixa de
transmissao

B01.09. Acoplamentos - Verificar o alinhamento e tolerancias

B0O1.10. Acoplamentos - Verificar a existéncia da prote¢do do
acoplamento

BO1.11. Acoplamentos - Verificar a massa lubrificante

BO1.12. Motores Diesel - Verificar se a velocidade nominal é a
correta

BO1.13. Motores Diesel - Verificar consolas e tubos

BO1.14. Motores Diesel - Limpar os filtros de ar e substituir se
necessario

BO1.15. Motores Diesel - Verificar os elementos de ligaco,
nomeadamente parafusos, porcas e outras conexdes

BO1.16. Motores Diesel - Verificar o isolamento do sistema de
escape

BO1.17. Motores Diesel - Verificar o sistema de ventilacdo

B01.18. Sistema de Arrefecimento - Verificar o filtro da agua
de arrefecimento do permutador

BO1.19. Sistema de Arrefecimento - Verificar o nivel do liquido
refrigerante

B01.20. Sistema de Arrefecimento - Verificar o circuito de
arrefecimento do permutador

BO1.21. Sistema de Arrefecimento - Verificar se a turbina esta
a funcionar corretamente e substituir se necessario

B01.22. Sistema de Arrefecimento - Verificar tubos, juntas de
vedacao e grampos

B01.23. Sistema de Arrefecimento - Verificar o estado das
correias trapezoidais

B01.24. Sistema de Arrefecimento - Ajustar o termostato pré-
aquecedor da dgua de arrefecimento

B01.25. Vélvulas de Retengdo - Verificar se as valvulas de
retencao funcionam corretamente e substituir se necessario

Né&o Aplicavel

Né&o Aplicavel

N&o Aplicavel

N&o Aplicavel

N&o Aplicavel

N&o Aplicavel

N&o Aplicavel

N&o Aplicavel

N&o Aplicavel
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Né&o Aplicavel

N&o Aplicavel
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B02. ACOMPANHAMENTO DE FISCALIZAGAO REALIZADA POR EMPRESA REGISTADA NA ANEPC:

REGISTOS (105)

B0O5.01. Empresa responsavel pela inspec¢édo:

BO5.01. Ispecgao realizada por:

Empresa Exemplo

Inspector Exemplo
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BO3. ANEXAR TERMO DE RESPONSABILIDADE, SUBSCRITO PELO TECNICO RESPONSAVEL DA

ENTIDADE REGISTADA NA ANEPC QUE REALIZOU A INTERVENGAO AOS SISTEMAS, ATESTANDO

QUE FORAM CUMPRIDAS AS NORMAS APLICAVEIS E INSTRUGOES DOS FABRICANTES. (105)

FOTOS DA TAREFA
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ACOMPANHAMENTO DE FISCALIZAGAO IN FRASPEAK

BO3. ANEXAR RELATORIO DE MANUTENGAO, SUBSCRITO PELO TECNICO QUE Com pletO

INTERVENCIONOU OS SISTEMAS, COM INFORMAGOES DETALHADAS SOBRE AS AGOES
EXECUTADAS. (105)

FOTOS DA TAREFA

ASSINATURA:

Assinado por Técnico Responsavel no dispositivo de Edgar Sousa
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ANEXOS 101

6.7 Anexo 7 — CBSIl: Acompanhamento Externo

Procedimento acompanhamento servico externo a central de bombagem servico de
incéndio

PREPARAGAO DE MODELAGAO DE UMA PLATAFORMA INTELIGENTE DE
GESTAO DE MANUTENGAO - IMMP: PADRONIZAGAO DE PROCEDIMENTOS DE
MANUTENGAO EM EQUIPAMENTOS ELETROMECANICOS TIPICAMENTE
PRESENTES EM EDIFICIOS DE SERVIGOS



RELATORIO DE INTERVENGAO

€ INFRASPEAK

NOME DO TRABALHO ESTADO

105. Central de Bombagem Servico de Incéndio - Completo (100%)

Acompanhamento Externo

ID
PMP.897567.39849229

LOCAL

ISEP - Instituto Superior de Engenharia do Porto

CLIENTE

|
I ‘ Instituto Superiorde  op7o
Engenharia do Porto

DEPARTAMENTO ENGENHARIA MECANICA - INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO

ATIVOS

EQUIPAMENTO CENTRAL DE BOMBAGEM SERVICO DE INCENDIO (105)

TIPO
105
LOCAL

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO - BLOCO F - AREA TECNICA

CODIGO

CENTRAL DE BOMBAGEM SERVICO DE INCENDIO

CARATERISTICAS

AO1. MARCA

Marca Exemplo

BO1. RESPONSAVEL
Pessoa Responsavel

C03. POTENCIA NOMINAL DA
CENTRAL
3000 kW

DO3. BOMBA JOCKEY
Sim

DO7. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 1

8 bar

D11. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 3

8 bar

A02. MODELO

Modelo x

B02. NUMERO CERTIFICADO DE
HOMOLOGAGAO

987654321

CO4. TENSAO NOMINAL DA CENTRAL
380/400 V

CO7. CONTROLO DE VALVULA DE
SEGURANGCA

Pressostato e eletrovalvula

DO4. PRESSAO DE ARRANQUE BOMBA
JOCKEY

7 bar

DO08. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 2

5 bar

D12. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 4

3 bar

A03. NUMERO DE SERIE

123456789

BO3. INSTALADA POR

Empresa Exemplo

CO1. CAUDAL NOMINAL DA CENTRAL
20 m3/h

CO5. ACIONAMENTO DAS BOMBAS
Automatico e Manual

C08. PRESSAO DE SERVICO

6 bar

DO1. NUMERO DE ELETROBOMBAS
4

DOS5. PRESSAO DE PARAGEM BOMBA
JOCKEY

9 bar

D09. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 2

8 bar

D13. PRESSAO DE PARAGEM
ELETROBOMBA 4

8 bar

A04. ANO DE FABRICO

2022

BO4. DATA DE INSTALAGCAO
2022

C02. ALTURA MANOMETRICA DA
CENTRAL

30m

CO6. ABASTECIMENTO DE AGUA
Rede publica de abastecimento
C09. SISTEMA DE ARREFECIMENTO
Sim

DO2. NUMERO DE MOTOBOMBAS
2

DO06. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 1

6 bar

D10. PRESSAO DE ARRANQUE
ELETROBOMBA 3

4 bar

TAREFAS

Z01. Acompanhamento da execucado do servico por fornecedor externo

FOTOS DA TAREFA
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