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RESuMO

A gestdo e a manutengao dos edificios ainda ndo é o paradigma a ser utilizado pelos Promotores das
edificagdes, mas tem sido uma das maiores preocupacdes dos investidores no setor da construgdo, nos

ultimos tempos.

O recurso a construgdo sustentdvel requer que os edificios se encontrem munidos de ferramentas capazes
de executar uma gestdo e manutencao da infraestrutura desde o seu planeamento até a fase de uso da
mesma. O recurso a designada gestdo preventiva, para a vida util do edificio, possibilita a constituicdo dos
histéricos de manutenc¢do, da monitorizacdo dos consumos e custos, do controlo de custos com as
atividades de manutencdo do edificio, e da geracdo de relatdrios e andlises de indicadores de

manutencgao.

Para que isso seja possivel e fidedigno, foram criadas metodologias capazes de executar este tipo de
gestdo requerida, como é o caso do Building Information Modelling e do Facility Management, dando
uma multidisciplinaridade de ferramentas capazes de executar tarefas de grande importancia na analise

quantitativa, para a melhor funcionalidade de um edificio.

Este relatdrio, resulta de um desafio lancado pela PortoEstadio, e que advém na busca de respostas, no

sentido de garantir um melhor funcionamento e monitorizacdo do Complexo de Piscinas de Campanha.

Assim, apresenta-se uma metodologia para analise do sistema de gestdo de manutencdo aplicado ao
Complexo de Piscinas de Campanh3, na qual se apontam vantagens com o planeamento a longo prazo da
manutenc¢do e como desvantagem a ndo existéncia dos indicadores desenvolvidos para complexos de

piscinas.

Palavras-chave: BIM, FM, gestdo de edificios, manutencao, piscinas






ABSTRACT

Although the buildings’ management and maintenance are not yet the model followed by building
promoters, in the last few years it has been one of the major concerns to investors of the construction

industry.

The use of a sustainable construction requires that buildings are prepared and equipped with tools that
would allow to perform a management and maintenance of the infrastructure from since it is planned to
its final use. This preventive management provides the possibility to establish a history of the
maintenances performed, to monitor the consumptions and costs, to control de costs related to the

building’ maintenance and to create reports of analysis of the maintenance indicators.

In order to make the preventive management possible and reliable, several methodologies were
developed, namely Building Information Modelling and Facility Management, resulting in a
multidisciplinary of tools that are capable of performing tasks of great importance at the level of

quantitative analysis, which improves the functionality of a building.

This project is a result of a challenge proposed by PortoEstadio, which aims to search for answers to

improve the functioning and monitoring of Complexo de Piscinas de Campanha.

Therefore, the project presents a methodology for the maintenance management system analysis applied
to Complexo de Piscinas de Campanh3, referring as an advantage the long-term planning, and as a

disadvantage the non-existence of indicators developed for pool complexes.

Keywords: BIM, FM; maintenance management, swimming pool
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CoONSIDERACOES INICIAIS

A unidade curricular (UC) de DIPRE — Dissertacdo, Projeto e Estagio, pretende que o estudante desenvolva
um trabalho individual e «original de investigacdo experimental e desenvolvimento conducente a
elaboracdo de um documento de natureza técnico-cientifico», que pode ser um relatério de estégio,

sobre um tema das varias subareas cientificas do curso de mestrado.

A opc¢do tomada foi a concretizacdo de um relatdrio de estagio, na area cientifica da gestdo da construgao,
e como subarea, a gestdo dos empreendimentos, onde se insere o Facility Management (FM) e a gestao

e manutencao de edificios.

1.2 AmBITO E OBJETIVOS

O presente trabalho tem como principal objetivo a resposta a uma necessidade para a a¢do de
manutenc¢do de uma unidade desportiva, complexo de piscina, procurando a obten¢do automatica do
plano de manutengdo dos equipamentos e edificio, focando o estudo no tratamento das daguas,

recorrendo a metodologia BIM.

1.3 ENTIDADE DE ACOLHIMENTO

O relatdrio para satisfacdo dos requisitos da unidade curricular de DIPRE é o resultado de um estagio que
foi desenvolvido nas instalagdes da BIMMS — BIM Management Solutions (BIMMS), e pretende apresentar
a implementacao da metodologia BIM-FM a uma unidade desportiva — complexo de piscinas de

Campanh3, que esta sob gestdo da PortoEstadio, SA, bem como a modelacdo 3D das referidas instalacGes.

A BIMMS é uma empresa internacional de arquitetura e engenharia que visa a criacdo e desenvolvimento

de modelos digitais para a producdo e otimizacdo de processos de concecdo e construcdo de edificios,

L In Ficha da Unidade Curricular.



CAPiTULO 1

com recurso a modelos BIM, que permite a simulagdo de alternativas em varios contextos e cendrios, de
forma a atingir diferentes objetivos, minimizando assim os riscos e erros, em prol das necessidades dos

seus clientes, potenciais partes interessadas nos empreendimentos.

A BIMMS é formada por uma equipa de profissionais com elevada experiéncia em projeto, com foco na
integracdo das diferentes partes interessadas, bem como dos materiais e dos diversos processos

tecnoldgicos.

1.4 ORGANIZAGAO DO RELATORIO

O presente relatdério divide-se em quatro capitulos. Neste primeiro capitulo é feito o enquadramento ao
trabalho realizado durante o estdgio e apresentam-se os principais objetivos propostos, bem como uma
breve descricdo da empresa de acolhimento do estdgio. Este capitulo é concluido com a apresentagdo da

estrutura do relatorio.

O segundo capitulo respeita ao estado do conhecimento onde sera feito o enquadramento de diversos
conceitos relacionados com o facility management e a gestdao e manutencdo de edificios. Seguidamente
é abordada a metodologia BIM (Building Information Modelling) bem como a sua integra¢gdo com o FM,
com a apresentacdo das principais vantagens resultantes da juncdo pratica das duas tematicas e os
softwares atualmente utilizados. Esta integracdo corresponde a criacdo de um modelo BIM que apoie a

gestdo e manutencdo do edificio na fase de operagao.

O terceiro capitulo descreve o caso de estudo. Relata a implementacao da metodologia BIM-FM numa
unidade desportiva, o complexo de piscinas de Campanha, que integra uma piscina olimpica, e que esta
sob a gestdao do FCPorto, por um periodo que decorrerd até 2040. O caso de estudo é apresentado com
uma detalhada descricdo dos passos para a concretizagdo do modelo, assim como as dificuldades

sentidas. Neste capitulo é também apresentada a aplicacdo do BIM-FM, com a utilizacdo do software.

No quarto e ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusGes do relatério, assinalando beneficios da
aplicacdo desta metodologia e indicando desenvolvimentos futuros que possam dar sequéncia ao

trabalho desenvolvido.
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ESTADO DO CONHECIMENTO

2.1 FAciLity MANAGEMENT

2.1.1 Contexto Historico

O termo técnico Facility Management surgiu nos Estados Unidos da América no final da década de 1960
com o intuito de descrever a crescente pratica seguida pelos bancos de outsourcing da responsabilidade
para o processamento de transacdes de cartdes de crédito para fornecedores especializados. (Lord, Lunn,

Price, & Stephenson,2001)

O FM teve origem na necessidade que os gestores dos edificios encararam com a chegada de dois
importantes acontecimentos: a introdugao de computadores no espago de trabalho e a troca das paredes
divisdrias por sistemas mais elaborados. O crescimento do nimero de pessoas e equipamentos no local
de trabalho conduziu a uma otimizagdo do espacgo do local de trabalho, estimulando assim os Facility
Managers, gestores de edificios, a adaptar e evoluir as solugdes para acompanharem esses novos

desafios, surgindo assim a necessidade de orientacdo e formacdo noutras disciplinas. (Mauricio, 2011)

Em virtude do constante desenvolvimento das areas compreendidas pelo FM, a sua definicdo foi
evoluindo ao longo dos tempos, ndo havendo assim uma definicdo atual comum as varias instituicdes que

aplicam este conceito.

A International Facility Management Association— IFMA (2006) descreveu o FM como uma profissdo que
abrange varias disciplinas para garantir a funcionalidade do ambiente dos edificios através da integracdo
de pessoas, processos, lugares e tecnologia. O British Institute of Facilities Management— BIFM (2003)
definiu o FM como a integra¢do de atividades multidisciplinares dentro do ambiente dos edificios e da

gestdo do seu impacto sobre as pessoas e o local de trabalho.
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O European Committee of Standardisation (CEN), com o intuito de uniformizar o conceito do FM no espaco
europeu, desenvolveu e publicou uma norma para o FM, a EN 15221: 2006, constituida por sete partes. E
nesta norma que é apresentada a definicdo do FM como a «integracao de processos dentro de uma
organizacao para manter e desenvolver os servigcos acordados que suportam e melhoram a eficdcia das

suas atividades primarias». (CEN, 2006)

Na norma encontram-se descritas as diversas vantagens que a abordagem ao FM pode fornecer a uma
organizac¢ao, tal como uma comunicacao transparente e clara entre o cliente e o fornecedor do servico.
Esta melhoria na comunicacdo, conduz assim a reducdo dos conflitos entre fornecedores de servicos

internos e externos.

O desenvolvimento e crescimento do FM seguiu o caminho apresentado esquematicamente na Figura
2-1, resultado de um mercado que foi abarcando cada vez mais servicos de negdcios, tornando-se assim

num mercado de FM mais maduro, em particular na Europa. (EuroFM, 2010)
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Figura 2-1 — O desenvolvimento do Facility Management (adaptado de EuroFM, 2006).

Nos ultimos anos, o conceito FM tem evoluido na Europa e cada vez mais se reconhece como um forte
apoio ao negdcio, devido a sua capacidade para dar suporte aos processos principais das organizacoes,
core business, possibilitando as mesmas a concentragdo eficaz dos recursos nas atividades e assim a

criacdo de valor.

Com base nas necessidades e praticas usadas no FM, o IFMA publicou em 2000 um estudo com a defini¢cdo
de onze dreas de competéncia essenciais para a pratica da atividade:

— Comunicagdo — comunicacao de planos e processos para as partes interessadas;
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— Preparagdo para Emergéncias e Continuidade de Negdcios — planos e procedimentos de
emergéncia e gestdo de risco;

— Sustentabilidade ambiental — gestdo sustentdvel dos ambientes construidos e naturais;

— Finangas e Negdcios — plano estratégico, orcamentos, analises financeiras, compras;

— Fatores Humanos — ambiente saudavel e seguro, seguranca e desenvolvimento do empregado
FM;

— Lideranca e Estratégia — planeamento estratégico, organizar e liderar a equipa;

— Operagoes e Manutengdo — operacgées de construgdo e manutencdo, servigos de ocupacgao;

— Gestdo do Projeto — supervisao e gestao de todos os projetos e contratos relacionados;

— Qualidade — melhores praticas, melhorias de processos, auditorias e medicdes;

— Administracdo de Imédveis e Imobilidrio — planeamento imobilidrio, aquisicdo e disposicdo;

— Tecnologia —tecnologia de gestdo de instalacGes, sistemas de gestdo do local de trabalho. (IFMA,

2008)

O FM tem de ser visto como um conceito transversal aos niveis de conhecimento de uma empresa e estar
em sintonia com os mesmos, permitindo uma integracao dos diferentes servicos de toda a estrutura, uma
ligacdo entre os trés niveis empresariais e consequente melhoria da comunicacdo bottom up e top down

(Wiggins, 2010).
Os trés niveis empresariais, Figura 2-2, descrevem-se como:

— Estratégico, onde sdo realizadas tomadas de decisdo estratégicas e financeiras. Assim, para atingir
os objetivos da organizag¢do a longo prazo, comega-se por definir a estratégia do FM ligada a
estratégia da organizacdo, especificam-se os service level agreements (SLA) e monitorizam-se os

key performance indicators (KPI);

— Tatico, numa perspetiva a médio prazo, onde se procede a implementacdo do que foi elaborado

no nivel estratégico;

— Operacional, onde a curto prazo se cumpre o ambiente proposto nos niveis superiores para os
utilizadores, fornecendo servicos com os niveis de desempenho expostos no contrato de SLA,

como exemplo pratico das operacdes das equipas de limpeza e seguranca.
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Figura 2-2 — Estrutura do Facility Management (adaptado 1SO 15221-1, CEN, 2006).

Os servigos FM podem, segundo a norma EN 15221-3 (CEN, 2011), ser distinguidos em duas areas, Hard
Service e Soft Service. A primeira drea abrange a estrutura e envolvente do edificio e os seus sistemas de
apoio, como os de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC) e o elétrico, enquanto o soft service

estd associado a espacos interiores e a sua seguranca e limpeza.

O facility manager é o individuo que coloca em pratica o FM, tendo a responsabilidade de entender a
organizacdo, o seu objetivo e coordenar os diversos processos de apoio necessarios. Uma das
competéncias mais importantes que estes profissionais devem ter é a capacidade de planeamento e de
antecipacdo, ficando deste modo a organiza¢do preparada para reagir de forma mais flexivel a mudanga,
permitindo uma maior eficacia relativamente aos investimentos e ao controlo de despesas. O FM é

precisamente isso, diminuir os custos melhorando os resultados.

Em Portugal o primeiro passo na implementacdo do FM ocorreu ha cerca de dez anos aquando da criacdo
da Associa¢do Portuguesa de Facility Management — APFM, uma associa¢do sem fins lucrativos que tem

como objetivo o desenvolvimento, a investigac¢ao e a divulga¢do da area do FM. (APFM, 2016)

De acordo com Steenhuizen, Dore et al (2014), o mercado do FM em Portugal necessita de ser estimulado
no que diz respeito a reconhecimento, formacgdo e consciencializagao das organizagdes e dos profissionais
gue operam na area. Dada a atual conjuntura do pais, e com todas as vantagens do FM, implementar esta
pratica serd uma necessidade justificavel devido aos beneficios que dela resultam, como a eficiéncia dos
custos, a satisfagcdo dos clientes e a manutencao e seguranca adequada dos edificios, com a consequente

criacao de novos postos de trabalho.
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Em Portugal nota-se ainda dificuldade na contratagao de recursos humanos tecnicamente capazes devido
a escassez de capital, pouca inovacdo nos servicos oferecidos e pouca atengdo as verdadeiras
necessidades do mercado. Contudo, o cenario econdmico que Portugal atravessa faz com que as
organizacdes cada vez mais tenham a preocupacao de racionalizar as atividades de suporte ao core
business. Deste modo, as empresas mais atentas a esta realidade estao melhor preparadas para enfrentar

as dificuldades que o mercado ostenta.

Atualmente, a APFM promove a pratica do FM através de encontros e cursos de formacao, organizando

as Jornadas da APFM e o Curso de Facility Management.

A normalizagao a nivel nacional do FM, concretizado na ISO 41000, norma internacional de sistemas de
gestdo de instalagGes, ird definir uma estrutura, bem como processos organizacionais. (APFM, 2015) A
APFM acrescenta que Portugal estd no momento ideal para a afirmacdo do FM como area de
conhecimento e como profissdo, e alerta que as organiza¢Oes deverdo adotar as normas europeias (EN
15221) para que desta forma se encontrem enquadradas nas boas praticas da unido europeia aquando o

lancamento da ISO 41000.

2.1.2 Gestao de Edificios

A atividade da gestdo é cada vez mais abrangente, visto que, atualmente é utilizada nas mais diferentes
areas. No campo da construcao civil, torna-se importante a gestdo da edificacdo a partir do momento em
gue se comecga a valorizar o estado da mesma, promovendo a consciencializacdo de que os edificios
possuem um valor econdmico, estético e funcional que interessa gerir de forma a garantir a
disponibilidade dos equipamentos, o conhecimento dos custos e das necessidades, o conforto e a

seguranca dos utilizadores.

A gestdo de edificios implica, deste modo, um conjunto de acBes e procedimentos apds a fase de
construgdo para que se consiga essa otimizagdo. Para tal, é fundamental dispor de recursos técnicos e

econdmicos que possibilitem uma gestao eficaz.

Dadas as vastas tematicas que aborda, é fulcral estruturar a gestao de edificios em trés dominios de
atividades principais: gestdao técnica, econdmica e funcional, subdividindo em areas de atua¢do, como

presente na Figura 2-3. O FM tem como conceito base a coordenacdo/integracdo destas trés areas.
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Figura 2-3 — Atividades e processos a desenvolver pelo gestor de edificios (Rodrigues, 2001).

Segundo Rodrigues (2001), a atividade da gestdo técnica é a que mais se enquadra no ambito da
engenharia civil uma vez que abrange todo o tipo de acdes com o objetivo de garantir o desempenho das
solucdes construtivas do edificio. Estas a¢des passam por operacdes de correcdo de perda de
desempenho e inspecdes a fim de avaliar o comportamento dos componentes. Um dos pontos fortes
desta gestdo é a otimizacdo e preservacao do desempenho dos equipamentos ao longo da sua vida util,

possibilitando a rentabilizacdo do investimento inicial.

Atualmente observa-se uma maior preocupagao com a rentabilidade de um edificio, encontrando-se
todos os intervenientes mais atentos para os custos diferidos ao longo do tempo de vida util do edificio.
A preocupacdo com este tipo de custos devera comecar nas fases de concecgdo e projeto, escolhendo-se
assim uma solugdo construtiva que permita rentabilizar o investimento e que, de outra forma, possa
diminuir os possiveis custos que surgirdo na fase de utilizacdo e manutencdo. Segundo Soares (2013), ja
ndo se considera apenas a solucdo de menor custo inicial, mas sim, aquela que apresente condi¢Ges

econdmicas mais vantajosas para todo o tempo de vida do edificio?.

A gestdo econdmica tem, exatamente, como um dos focos, a otimizacdo do retorno do investimento,
alinhado em estratégias que permitam a minimizacdo dos custos operacionais, ndo esquecendo a

produgdo de capital e controlo contabilistico e ainda otimizagao das verbas face as necessidades.

2 A publicagio do Decreto-Lei n2 111-B/2017 de 31 de agosto, promoveu a nona altera¢do do Cédigo dos Contratos Publicos
(CCP), Decreto-Lei n2 18/2008 de 29 de janeiro, estabelece a entrada em vigor a partir de 1 de janeiro de 2018, o “critério da
proposta economicamente mais vantajosa” como o critério regra para adjudicagdo, alinhando assim as diretivas europeias.
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Se avaliarmos os estudos realizados por Coias e Silva (2003), facilmente entendemos que a despesa
correspondente a fase de exploracdo ultrapassa em muito as despesas associadas a fase de concecdo e
execucdo. Em nimeros, os autores apontam que 80 a 85% do custo de vida de um edificio corresponde a
fase de utilizacdo e manutencao sendo que os restantes 15 a 20% respeitam ao custo da fase inicial. Os

custos de concecao, projeto e fiscalizacdo representam apenas 2 a 5% dos custos totais.

Concegao,
projeto e
fiscalizagao
5%
Utilizacao-e
Manutencao oG
S0% 20% Construcao
15%
Fase inicial

0%

Figura 2-4 — Distribuicdo do custo global de um edificio (adaptado de Coias e Silva, 2003).

A gestdo funcional é a atividade relacionada com as ligacGes entre os varios utilizadores do edificio e que
de forma paralela promove a gestao técnica.

Segundo Rodrigues (2001) a atividade funcional reparte-se pelos seguintes processos:

— Regulamentacgdo da atividade;

Economia e regras de utiliza¢ao;

Representagdo da gestao de edificios em diversos tipos de compromissos;

Promocao da gestdo técnica.

O modo como sdo realizados estes processos depende do tipo de edificio a que se destina, dividindo-se

em trés grupos:

Edificios de habitagao;

Edificios publicos;

— Edificios de servicos;

Edificios industriais.
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O gestor deve, assim, definir as regras e comportamentos a cumprir pelos utilizadores do edificio para um

melhor funcionamento do mesmo e para a satisfacdo das necessidades de todos que o frequentam.

Nos edificios publicos, e no caso particular das piscinas, a atividade da gestdo funcional é importante,
devido a quantidade de utentes que frequenta o espaco em determinados eventos, ndo esquecendo a
necessidade de manutencgao para que o edificio se encontre sempre operacional, garantindo a satisfacdo

das necessidades dos utilizadores.

2.1.3 Manutengao de Edificios

A manutencgdo é, segundo a norma ISO 15686-1:2011 Buildings and constructed assets — Service life
planning — Part 1: General principles, a combinacdo de todas as acGes técnicas e administrativas, levadas
a cabo num edificio, com o fim de manter ou devolver aos elementos e componentes um estado que lhes

permita desempenhar as fungdes para que foram projetados.

Como referido anteriormente, para que a quantidade e necessidade das acdes de manutencdo seja
minimizada na fase de utilizacdo, dever3o ser escolhidos durante a fase de estudos e projetos®, os
materiais e solu¢des construtivas adequadas ao tipo de utilizacdo e zona onde o edificio se insere. Devem
também ser realizados nesta fase a previsao do comportamento do edificio em servico e os manuais de

manutencao.

Ainda assim, de todas as fases do ciclo de vida de um empreendimento, a fase de operacgdo/utilizacdo é a
gue devera ter mais significancia. Atualmente esta fase j4 comeca a ser considerada importante apesar

de muitos ainda a julgarem uma atividade apenas geradora de custos.

Um sistema para a implementacdo de uma manutencao eficaz, contribui positivamente para a diminuicdo
da degradacdo do edificio, aumentando assim a sua vida Util. O gestor de edificios fica entdo com a
responsabilidade de tomar as medidas necessarias de forma a manter o edificio num nivel de desempenho
adequado. Este conjunto de medidas designadas de politicas da manutencdo, podem ser depois divididas
em estratégias. Em Portugal, os varios autores consideram diferentes abordagens, dividindo as politicas
em duas ou trés estratégias. Neste trabalho admite-se a divisdo em duas estratégias, sendo a manutengao

integrada a combina¢do das manutengdes preventiva e corretiva, como se pode observar na Figura 2-5.

3A proposta para o recurso a novos materiais, equipamentos e solugdes construtivas podera também ocorrer, excecionalmente,
na fase de construgdo, muitas vezes derivado ao distanciamento temporal da elaboragdo dos projetos e a execugdo da obra, ou
pelas caracteristicas tecnolégicas do empreiteiro. Podera ser uma vantagem, desde que essa proposta seja comprovadamente
a melhor opgdo.
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Figura 2-5 — Estratégias de manutencdo (adaptado de Alves, 2008).

A manutencdo preventiva assume uma abordagem pré-ativa, ou seja, analisa e trata os problemas antes
destes se manifestarem. Existe, assim, um planeamento prévio das atividades a desenvolver, como a
realizacdo de inspecdes, a avaliacdo do estado de conservacao dos edificios e a execucao de subsequentes
trabalhos de reparacado dos diversos elementos, com o registo de todas estas atividades, que se repetem

sistematica e periodicamente. (Silva, 2010)

Para que toda a informacdo se encontre sintetizada e de facil utilizacdo e compreensdo, Flores (2002)
admitiu os seguintes fatores a ter em conta para uma manuten¢do preventiva bem planeada e

esquematizada:
— Vida util de cada elemento;
— Niveis minimos de qualidade/exigéncia;
— Anomalias relevantes;
— Causas provaveis;
— Analise de registos historicos;
— Escolha das operagdes de manutencgao;
— Sintomas de pré-patologia;
— Caracterizagcdo dos mecanismos de degradacao;
— Comparagao com o comportamento em outros edificios;

— Recomendacgdes técnicas;
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— Custos de operacao.

Segundo Silva (2010), a manutencdo preventiva pode ser dividida em duas subcategorias: sistematica e

baseada na condicao.

Na manutencdo sistematica, ou baseada em intervalos de tempo especificos, as acdes sdo realizadas
nesses intervalos de tempo, independentemente do estado de conservacdo do elemento. Assim, a
realizacdo das acGes de manutencdo deve ser planeada para a altura ideal, ou mais conveniente, sendo
para tal necessario um conhecimento e experiéncia sobre o risco de falha e a vida util dos componentes.

(Silva, 2010)

Wood (2003) apresenta um ponto de vista que aponta uma desvantagem da aplicagdo de manutencao
planeada. Serd vantajoso substituir um elemento quando este ainda ndo falhou, ou um ndmero de
elementos quando apenas um falhou? A manutencdo preventiva é um modelo de planeamento inflexivel
gue pode inutilizar uma grande parcela da vida util de um elemento, aumentando a necessidade de

recursos e de operacdes de manutencao.

Na manutencdo condicionada pretende-se detetar sinais de degradacdo ou de ocorréncia de pequenas
falhas que poderdo tornar-se mais gravosas. Existem diversos métodos de observacdo e inspecdo do
estado de conservacdo do elemento, inspecbes periddicas e inspecdo de observacdo continua. (Silva,

2010)
A Tabela 2-1 mostra as principais vantagens e desvantagens da manutencdo preventiva.

Tabela 2-1 — Vantagens e desvantagens da manutencdo preventiva (Adaptado de Soares, 2013).

Vantagens

Desvantagens

Permite planear as operagdes de manutengdo e os
seus custos;

Reduz o incdmodo da execugdo dos trabalhos
previstos;

Origina, geralmente, uma maior satisfacdo dos
utentes.

Requer uma analise na fase de projeto, com dados
de suporte e um controlo rigoroso e planeado;

Corre-se o risco do plano de manutencdo
escolhido ndo se encontrar enquadrado na
realidade;

Pode inutilizar uma grande parcela de vida util de
um elemento.

Recorre-se a manutencdo corretiva, ou reativa, quando surge a necessidade de proceder a reparacdes

urgentes de pequenos elementos que ndao podem aguardar pela manutencao programada.

A falta de planeamento e de conhecimento dos custos operacionais e a inexisténcia de uma manutencdo
periddica levam a que este tipo de manutencdo predomine. A intervencdo ao ser realizada de forma
urgente podera ser mal-executada focando-se apenas no problema e esquecendo a manutenc¢do do
elemento. Consequentemente podera no futuro transformar-se numa patologia que acarretard ainda

mais encargos.
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Tabela 2-2 — Vantagens e desvantagens da manutencao corretiva (Adaptada de Soares, 2013).

Vantagens

Desvantagens

Reparagao de todo o tipo de anomalias;

Inexisténcia de custos resultantes da
manutengdo preventiva bem como perda de
tempo e dinheiro com inspecdes, no caso de
esta ser preditiva.

Dificuldades em intervir perante vdrias
situacOes urgentes — falta de planeamento;

Rapida degradacao de alguns dos elementos
dos edificios por inexisténcia de denuncia por
parte dos utentes ou porque se tratam de
situacGes cuja preparagao é onerosa.

Recurso a empresas para intervengdes e,
deste modo, inexisténcia ou insuficiéncia de
meios capazes de dar resposta atempada;

Custo, geralmente, mais elevado.

A manutencdo integrada surge na conjugacdo da manutencdo reativa e preventiva. O conceito aparece
para responder as necessidades criadas por grandes empreendimentos, sendo um conceito relativamente
recente. A correta implementacdo de um sistema de manutencao integrado permite que a informacao
correspondente as edificacdes seja a mais completa possivel, contendo cadastros técnicos, econdmicos e
funcionais. A dificuldade da articula¢do entre todos os dados existentes e, a sua complexidade, fazem com

que os sistemas informaticos tenham um papel fulcral (Alves, 2008).

Associado a este conceito nasce o Sistema Integrado de Manutencdo (SIM) que, segundo Alves (2008)
coordena todas as dreas (manutencdo, econdmica e social) entre si, com o objetivo de simplificar a

manutencgdo, torna-la mais eficaz, com a frequéncia desejada e ndo obrigatdria.

Ja Rodrigues (2001) define os objetivos do SIM:
— ldentificar e disponibilizar os interlocutores e decisores capacitados;
— Tipificar a situagdo facilitando a andlise e resposta (automatizando-a se possivel);
— Padronizar procedimento de contratagao e intervencao;

— Unificar as a¢des de registo alimentando com um Unico ato as bases de dados contabilisticas,

tecnoldgicas e funcionais;
— Recolher informacao final e realimentar o sistema.

O SIM tem como suporte uma base de dados, planos de manutencao e intervencdes. A base de dados, ou
cadastro, engloba todas as informagdes referentes ao edificio desde a sua constituicdo até ao ato da
manutenc¢do. Os planos de manutengdo sdo divididos em planos de manutengdo preventiva sistematica
ou condicionada, como referido anteriormente, e as interven¢bes dependem do tipo de plano. Assim, no
caso de a manutencdo ser corretiva sera realizada uma intervencdo de emergéncia e se for de carater

preventivo decorrera uma acdo de acordo com fichas-tipo constantes na base de dados.
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2.1.4 Elementos Fonte de Manutencgao

De modo a facilitar a definicdo das operacdes de manutencdo torna-se necessdria a divisdao dos sistemas
construtivos em diversos grupos, denominados segundo (Rodrigues, 2001) por Elementos Fonte de
Manutengdo (EFM). Um EFM corresponde a uma unidade construida com comportamento afim face a
degradacdo e sobre o qual é possivel estabelecer ou dispor de registos de funcionamento, onde existem
diferentes niveis de observacdo que permitem agrupar as intervencdes e patologias de forma geral ou

com maior detalhe.

A necessidade de otimizacdo dos recursos no que respeita a manutenc¢do tem originado varias hipdteses
de divisdo das partes de um edificio, de modo a ser possivel otimizar da melhor forma a sua capacidade

de resposta e a defini¢cdo dos niveis de desempenho.
A Tabela 2-3 apresenta uma das hipdteses de divisdo do edificio em partes.

Tabela 2-3 — Elementos Fonte de Manutencédo (adaptado (Rodrigues, 2001)).

Elementos Fonte de Manutengao

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

1.1.1 - Fundagdes
1.1 - Estrutura 1.1.2 — Elementos Verticais

1.1.3 - Elementos Horizontais

1 - Elementos Edificados 1.2.1 - Exteriores
1.2 — Panos de Parede
1.2.2 - Interiores

1.3.1 - Acessivel
1.3 - Cobertura
1.3.2 — Inacessivel

2.1.1 - Tetos
2.1 — Revestimentos Horizontais
2.1.2 - Pavimentos

2.2.1 - Exteriores
2.2 — Revestimentos Verticais
2.2.2 - Interiores

2 - Acabamentos
2.3.1—Portas
2.3 —Vaos Exteriores
2.3.2 - Envidragados

2.4.1 - Portas
2.4 —V3aos Interiores
2.4.2 - Envidragados
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Elementos Fonte de Manutencgao (continuagio)

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

) 3.1.1 -Rede
3.1 - Abastecimento de Aguas
3.1.2 - Sanitdrios

3.2 - Esgotos 3.2.1-Rede
3.3.1-Rede
3.3 - Eletricidade
3 - Instalagdes 3.3.2 - Aparelhos
3.4.1-Rede
3.4 - AVAC

3.4.2 — Aparelhos

i 3.5.1-Rede
3.5 -Tratamento de Agua
3.5.2 — Aparelhos

4.1.1 - Juntas
4 - Outros 4.1 - Outros 4.1.2 — Equipamentos

4.1.3 - Outros

2.1.5 O Facility Management na Gestao e Manutencao de Edificios

A gestdo e manutencdo de edificios abrange todas as atividades da gestdo que determinam os objetivos,
a estratégia e as responsabilidades respeitantes a manutencao, e que os implementam por meios como
o planeamento, o controlo e supervisdo da manuten¢do e a melhoria de métodos na organizagao,

incluindo os aspetos econdmicos. (EN 13306, 2001)

A atividade da gestdo das instalagdes foi até ha ultima década uma area negligenciada por parte dos
intervenientes no processo de edifica¢do, devido a falta de visdo a longo prazo que estes tinham para o
edificio. Nos ultimos anos os Promotores tém feito um grande esfor¢o para valorizar a fase de operagao
e manutencgao dos edificios. No que diz respeito aos custos das diversas fases, este esforco também tem

sido feito ao nivel da forma como é encarado o ciclo de vida de um edificio.

Os termos Whole Life Cost (WLC) e Life Cycle Cost (LCC) tém os seus significados confundidos, dai a
necessidade da publicacdo em junho de 2008 dos documentos “BS/ISO 15686-5 Edificios e ativos

construidos” e um suplemento para o Reino Unido, a distinguir e clarificar os mesmos. (Dixon, 2008)

E possivel a sua compreens3o por visualizagdo da Figura 2-6.

13



CAPITULO 2

Custos nao
associados a Income Externalities
construgdo
= " o N Fim de vida
Construcdo Manutencdo Operacado Ocupacdo il

O Whole life cost, ou custo de vida de um empreendimento, € uma metodologia para a analise econdmica
sistematica de todos os custos de vida do edificio, incluindo todos os custos previstos e beneficios ao

longo de um periodo de analise. Os custos previstos, segundo Dixon (2008) sdo os necessarios para atingir

Figura 2-6 — Diferencas entre WLC e LCC (adaptado da norma ISO 15686-5, 2005).

niveis de desempenho decretados, incluindo a seguranca, fiabilidade e disponibilidade.

Por outro lado, Life Cycle Cost é o custo de um ativo, ou a sua parte em todo o ciclo de vida ao cumprir os

requisitos do desempenho.

Os custos LCC sao aqueles relacionados diretamente com a construgao e operag¢do do edificio sendo que

os custos WLC incluem outros custos, como custos de aquisicdo, manutencdo, reparacdo, substituicdo,

exploracdo e posterior venda.

Segundo a ISO 15686-5, o LCC pode ser calculado de acordo com a seguinte equacdo:

Ce=Cc+Cpp +Cpe+C+Ce

Sendo:

— C;o custo do ciclo de vida do edificio (LCC);

— (.o custo de construgdo;

—  CippO custo em manutencdo preventiva;

— G0 custo em manutengao corretiva;

— (o custo de substituigao;

— (.0 custo de exploragdo.
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2.1.6 Indicadores de Desempenho da Manutengao

Os indicadores de desempenho permitem a gestao e controlo mais eficiente da qualidade de um servico.
Este tipo de andlise quantitativa permite melhorar a capacidade funcional de um servico resultando num
desenvolvimento positivo para a organizacdo. Esta ferramenta aplicada ao FM permite definir e
monitorizar de forma clara a evolu¢do e o desempenho de um servico de acordo com os objetivos

definidos.

A avaliacdo do desempenho por meio destes indicadores é realizada através da quantificacdo da eficacia
e da eficiéncia dos servicos, com o propdsito de garantir a satisfacdo do utilizador. Os dados recolhidos
deverdo ser validos e possiveis para que as decises sejam fundamentadas e eficazes. Assim, é
proporcionado um ambiente vantajoso para a melhoria continua, quer em termos de servigo, quer ao

nivel estratégico da organizacao.

Existem vdrios estudos para medir os indicadores de desempenho sendo os mais empregues na
manutenc¢do o estudo de Shohet (2006) nos equipamentos hospitalares e os indicadores incluidos na

norma EN 15341 (CEN,2005).

Este tipo de indicadores pode ser usado nos trés niveis da gestdao, de acordo com a precisao e avaliacao
pretendidas. Martinez (2010) especifica que os indicadores que atuam no nivel mais elevado, o nivel

estratégico, designam-se por Key Performance Indicators (KPI).

Segundo Silva (2011), os KPI constituem uma ferramenta bastante utilizada e util para gestores e
administradores pois permitem a obtencdo de informag¢des sobre o funcionamento interno das
organizacOes e sobre as varidveis externas as mesmas. Contudo, a utilizacdo excessiva de indicadores

pode gerar uma visdo fechada do negécio, limitando o crescimento do servico.

O Guia de KPI publicado pelo Estado de Vitéria, na Australia, indica que os dados recolhidos pelos KPI

podem ser Uteis para muitas finalidades, como:

— Desenvolvimento de benchmark para fun¢des de negdcios, atividades ou servigos de outras

organizagoes;
— Uso de KPI associados a avaliagdes de desempenho individuais do staff;
— Iniciativas de melhoria continua;
— Balanced scorecard programs;
— Demonstrar e atribuir o valor de negdcios aos servigos;
— Tomada de decisdo em termos de riscos e questdes, bem como para fins mais amplos da gestao;
— Acreditagao;
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— Provas para um processo de negocio;
— Desenvolvimento dos SLA.

Deste modo, o benchmarking torna-se numa ferramenta poderosa para medi¢ao do progresso ao longo
do tempo. Fornece, assim, uma compreensao de como um servico ou acdo da organizacdo esta em relacao

a outras organizagdes na mesma agao ou servico.

A norma EN 15341 (CEN, 2007) define que estes indicadores devem ser usados quando o desempenho

real ou esperado ndo sejam satisfatérios pois permitem:
— Medir o estado;
— Avaliar o desempenho;
— Comparar o desempenho;
— ldentificar os pontos fortes e fracos;
— Os objetivos definidos;
— Planear estratégias e acoes;
— Divulgar os resultados, a fim de informar e motivar as pessoas;

Controlar o progresso e as alteracdes ao longo do tempo.

Em 2010, Parmenter (2010) apresentava sete caracteristicas que definem os KPI:
— Medidos de uma forma nao financeira;
— Medidos frequentemente;
— Geridos pelo diretor executivo ou equipa de gestdo sénior;
— Indicam de forma clara quais as a¢des corretivas necessarias;
— Responsabilizam o individuo ou a equipa;
— Apresentam um impacto significativo;
— Apresentam um impacto positivo.

Indicadores de desempenho para a manutencdo segundo a EN 15341

A Tabela 2-4 apresenta os trés grupos de indicadores de desempenho presentes na norma que devem ser
considerados juntamente com os fatores internos e externos a que estdo sujeitos. Os fatores externos
podem ser, nomeadamente, a localizagdo, a legislacdo em vigor e a cultura, sendo que os indicadores

podem ser igualmente afetados por fatores internos como situagdes do mercado, cultura das
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organizagdes e impacto nos processos. Assim, ndo se devem desprezar estes fatores sendo que podem
ter impacto negativo no desempenho da manuten¢do e consequentemente nos indicadores de

desempenho.

Os indicadores estdo subdivididos em trés niveis de detalhe sendo o primeiro o mais abrangente e o

terceiro o que apresenta mais detalhe, sendo definidos no anexo A.

Tabela 2-4 — Organizagdo dos indicadores de desempenho EN 15341 (Adaptado de EN 15341).

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Indicador E7 ES E9 E10 E11 E12 E15 E16 E17 E18 E19
Econdémico E1E2E3E4ESEG E13E14 E20 E21 E23 E24

T7 T8 T9 T10 T11 T12

Indicador Técnico T1T2T3T4 T5T6 T13 T14 T15 Tl16 T17
T18 T19T20T21
011012013014 015

Indicador 010203 04 0506 07 09 010 016 017 018 019 020

Organizacional 08 021 022 023 024 025
026

Para o facility manager os indicadores econdmicos sdo os mais importantes uma vez que é neste grupo
que se realiza uma andlise através dos diferentes niveis de custos, destacando-se o custo total da

manuten¢do, o custo de substituicao, e os custos da manutengao corretiva e preventiva.

E no decorrer da fase operacional dos edificios que o desempenho dos resultados financeiros mais se
evidencia, ganhando a manuten¢ao um papel principal, ndo retirando importancia aos resultados técnicos

e organizacionais.

Indicadores de desempenho para a manutencdo segundo Shohet

Em 2006, Shohet apresentou um estudo baseado em informagdo recolhida em dezassete unidades
hospitalares de Israel, definindo os indicadores de gestdao da manutengdo. Este estudo deu origem a
criagcdo de onze indicadores de desempenho para estabelecimentos hospitalares, agrupados em quatro
categorias: parametros de caracteriza¢do, indicadores de desempenho da organizagao, indicadores de

desempenho do edificio e indicadores de eficiéncia de manutencgdo. (Shohet, 2006)

Apds andlise das dezassete unidades hospitalares, no final do estudo, Shohet obteve os seguintes

resultados, apresentados na Tabela 2-5.
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Tabela 2-5 — Indicadores de desempenho apresentados por Shohet (Shohet, 2006).

Indicadores de Desempenho de Shohet

Parametros de

A $1,52,S3
caracterizagao

Indicadores de
desempenho da S4,S51, S52, S6, S7
organizagao

Indicador de

desempenho do S8, Pn; Wn
edificio

Indicador de

eficiéncia da S9, S10, S11
manutengao

A Tabela 2-6, segundo Shohet (2006) e citado por Raposo (2010), apresenta os valores esperados para

os indicadores.

Tabela 2-6 — Valores esperados para os indicadores de Shohet para as unidades hospitalares(2006)

(citados por Raposo, 2010).

Indicadores de Desempenho de Shohet

S1=60.000 a 100.000 m? (valor médio = 80.000 m?)
Parametros de S2 =8 a 13 doentes por 1000 m? (valor médio = 8,25 por 1000 m?)

caracterizagao S3 = coeficiente da idade de construgdo: 0.53 — 1.36

S4 = 0.64 técnicos de manutenc3o por 1000 m?
Indicadores de
desempenho da
organizagao

S51 RH Internos Manutengdo < 50 % S52 RH Externos Manutengdo 2 60 %
S6 —relacdo entre equipa de gestdo / equipa de treino = 6

S7 —Tipo de estrutura (tradicional ou inovadora): inovadora

Indicador de
desempenho do S8 =BPI >80
edificio

- 2 4 ‘
e Fesd Al S9 = $37,2 por m? de area construida
eficiéncia da S10=$3,750 por cama
TR 0,37 <511<0,52

E importante referir que apesar dos dados consistirem em valores de referéncia fornecidos por Shohet
para unidades hospitalares, fornecem uma analise global dos edificios, permitindo com as devidas

alteragGes, a adaptacgdo dos indicadores aos edificios, no geral, sem qualquer utilizacdo especifica.
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2.2 BuiLDING INFORMATION MODELLING

2.2.1 O queéoBIM?

O mais antigo documento que se conhece com introducdo ao conceito BIM é o protétipo de trabalho
Building Description System, publicado no jornal American Institute of Architects (AIA) em 1975, pelo
Professor Norte-Americano Chuck Eastman, onde o sistema é descrito como «(...) definir elementos de
forma interativa (...) derivando de secg¢des, planos isométricos ou perspetivas de uma mesma descri¢ao
de elementos (...). Qualquer mudanca no arranjo teria que ser feita apenas uma vez para todos os
desenhos futuros.» (EASTMAN, Chuck et al., 2008). O termo BIM apareceu cerca de quatro décadas depois
do artigo, em 2002, pelo arquiteto Phil Berstein da Autodesk, para descrever um desenho virtual, a gestdo

da construcdo e das instalacdes.

O conceito BIM assenta, essencialmente, numa metodologia de partilha de informacdo entre todos os
intervenientes, durante as varias fases do ciclo de vida de um edificio, desde a concecdo até a
desconstrucdo. Este modelo digital ao aglomerar a informacdo de todos intervenientes permite uma
melhor gestdo dos dados, sendo partilhado durante as varias fases do ciclo de vida do edificio. (Lino,

Azenha, e Lourenco, 2012)

A implementacdo do BIM ndo se limita a implementacdo de um software. Pelo contrario, abrange uma
diversidade de dimensGes que levantam diversos desafios: as mudancgas culturais, a alteracdo de
processos, as adaptacdes organizacionais, o investimento em tecnologia, a partilha de risco e de

informacdo, a maior exigéncia de normalizacdo, a interoperabilidade, entre outros. (Costa, 2015)

O BIM prevé a existéncia de uma peca central no desenvolvimento dos processos de trabalho, sendo esta
um modelo tridimensional do edificio, criada com recurso a programas de modelacdo BIM, onde ai sera
inserida parte da informacdo relevante ao projeto. Assim se justifica o facto dos programas ajustados ao
BIM, mais frequentes, serem ferramentas poderosas de concegao e design de edificios. Estas ferramentas
de modelagdo vao muito além de uma simples representacdao e formato digital de esbogos visto

permitirem recorrer a bibliotecas ou familias de elementos, edita-las e usa-las.

Hoje em dia, recorrer a metodologia BIM para simplesmente fazer uma representagao tridimensional do
edificio, ja é considerado pouco avangado, pois o BIM pode agora monitorizar, gerir e manipular para
além de modelar. Assim, os objetivos da aplicacdo BIM ja passam por influenciar a experiéncia vivida pelo
utente, a gestdao na fase de ocupacgdo, a sua performance ambiental, impacto urbano entre outros (ljeh,

citado por (Rodas, 2015)).

As dimensées do BIM superam o modelo tridimensional paramétrico. Quando se adiciona informacdo ao

modelo 3D, acrescenta-se uma dimensao:
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BIM 4D, quando ao modelo 3D se adiciona informacdo representativa da variavel tempo, sendo
possivel aos varios intervenientes a visualizacdo do faseamento da construcao e cronogramas de

obra;

BIM 5D, modelo com planeamento dos custos, ferramenta importante como apoio a decisao
relativa aos custos, uma vez que permite antes do inicio da obra simular varias opc¢des para

estudar materiais, por exemplo;

BIM 6D, FM, que consiste na aplicacao da gestdo de instalagdes com recurso as funcionalidades
proporcionadas pelo modelo BIM, como o modelo geométrico e uma base de dados que contém
todos os dados necessarios de todos os elementos(Soares, 2013). Por se tratar do tema central

deste trabalho, sera detalhado posteriormente;

BIM 7D, que corresponde a sustentabilidade na constru¢do, uma tematica cada vez mais atual e
qgue facilita analises do consumo de energia, emissGes associadas e certificacdo de edificios

verdes.

A metodologia BIM pressupde a existéncia de um sistema colaborativo entre os intervenientes no

processo, desde o dono de obra a equipa de projeto, até ao construtor e fabricante, passando

posteriormente para o gestor do edificado ou dono de obra o arquivo de toda a informacdo — o modelo

BIM — como presente na Figura 2-7.(Venancio, 2015)

O trabalho é desenvolvido e partilhado por todos os intervenientes e guardado numa base de dados, e

ainda que seja um Unico modelo, é possivel a definicdo de varios ambientes de trabalho, integrando o

trabalho de cada um, fator que permite a minimizacdo dos erros e incompatibilidades entre

especialidades.
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Figura 2-7 — Processo colaborativo BIM (adaptado de (BEXELconsulting, [s.d.]).

Quanto mais informagdao estiver contida no modelo maior serd o seu nivel de desenvolvimento,

habitualmente designado por LOD — Level of Development. O LOD é a quantidade de informacdo e
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geometria fornecidas pelos autores do projeto que deve ser definido antes de iniciar a modelagdo.

Existem cinco niveis que variam de 100 a 500, desde o modelo conceptual até ao modelo as-built.
O AIA Document E202 define os cinco LOD, estruturados por Silva (2013) da seguinte forma:
— LOD 100 — Programa Base;
— LOD 200 — Estudo Prévio/Anteprojeto;
— LOD 300 - Projeto de Execugdo;
— LOD 400 - Preparacao de Obra, Construcdo e Montagem;
— LOD 500 — Modelo Virtual — apds construcao.
Assim, o LOD 500 incorpora a fase de operacdo e manutencao do edificio, o foco de estudo deste trabalho.

Quando se aborda a tematica do BIM, tem de se referir interoperabilidade. Sdo termos indissociaveis
devido ao cardter colaborativo da metodologia BIM que apresenta capacidade de comunicacdo e troca de
dados entre diferentes aplicacdes. A diversidade de intervenientes no projeto leva a utilizacdo de
softwares diferentes que gera, aquando a troca de informacgdo, a questdo da ligacdo e funcionamento

desses mesmos softwares.

Com o aumento do recurso a metodologia BIM e da quantidade de informacgdo presente nos projetos
técnicos, existe uma tendéncia para uma maior colaboragao entre os membros de uma equipa de projeto,
sendo importante o conhecimento do termo Entrega do Projeto Integrado -Integrated Project Delivery
(IPD) que, de acordo com AIA (2007), respeita a uma abordagem de entrega de projeto que integra
pessoas, sistemas, estruturas e praticas empresariais num processo que, de forma colaborativa, aproveita
as ideias de todos os participantes, otimizando os resultados do projeto, aumentando o valor para o

proprietario, reduzindo desperdicios e maximizando a eficiéncia nas fases de projeto e execugao.

A curva de MacLeamy mostra que no processo tradicional o pico de esforgo efetuado encontra-se numa
fase posterior ao pico de esforgo do processo integrado, sendo que qualquer alteragdo que implique uma
mudanga no projeto ird originar custos acrescidos. Por outro lado, no processo integrado, a importancia
e o esforco sdo desenvolvidos na fase de concec¢do, pelo que as mudancas nesta fase irdo conduzir a custos

relativamente mais baixos em comparacdo com o processo tradicional (Ribeiro, 2012).
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A —Promogao;

B — Estudo Prévio;

Esforgo/Efeito

C — Projeto Técnico;

D - Projeto (técnico) de

Execucdo;
E — Procurement;
F —Construgado;

G — Operagao.

—

A B C D E F G tempo

Figura 2-8 — Curva de MacLeamy (adaptado de (AIA, 2007)).

As curvas do grafico da Figura 2-8 assumem de acordo com o IPD Guide 2007, o seguinte significado:

(1): Impacto nos custos e nas capacidades funcionais;

(2): Custos nas mudancas do Projeto;

(3): Distribuicdo do esforgo no processo tradicional;

(4): Nova distribui¢do do esfor¢o num processo integrado.

O autor evidencia a importancia que deve ser dada a fase de conce¢do do projeto uma vez que, quanto

mais cedo os possiveis erros forem detetados, menor serd o impacto no custo de vida do edificio.

Os termos IFC — Industry Foundation Classes e IFD sdo também importantes no dominio desta
metodologia. O IFC é referente a um formato aberto e independente de armazenamento de dados,
desenvolvido pela buildingSMART que permite a partilha de informac&es entre os membros da equipa de
projeto através das aplicacOes do software, e por ser um esquema de dados comum torna possivel a troca

segura de dados entre os varios aplicativos dos softwares. (buildingSMART, 2016)

Segundo Volk, Stengel e Schultmann (2014), existem varios caminhos de criacdo do modelo BIM em
construcdes novas e existentes, dependendo da disponibilidade de informacdo e modelos necessarios nas

varias fases do ciclo de vida, como se verifica na Figura 2-9.

22



ESTADO DO CONHECIMENTO
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Figura 2-9 — Processos de criacdo do modelo BIM em construgdes novas ou existentes (Adaptado Volk,

Stengel e Schultmann, 2014).

Se existir um modelo BIM de uma construgdo existente o processo torna-se simplificado, por ser apenas
necessario, atualizagcdes de informacdo, contrariamente a situacdo de auséncia de modelo BIM que
dificulta a intervengdo por muitas vezes ndo estar disponivel um numero de informacgGes suficientes.
Assim, quem elabora o modelo necessita de visitas prévias as instalacées, revisdo de documentacao e por

vezes reunides com empreiteiros e projetistas envolvidos no processo de edificacdo inicial, ou anterior.

2.2.2 Panorama Internacional e Nacional

A metodologia BIM conta ja com algumas décadas de desenvolvimento, mas nem todos os paises
desfrutam do mesmo nivel de maturidade. Atualmente, ha paises que obrigam a utilizagdo do BIM em
todos os projetos, como os casos da Finlandia e Singapura, paralelamente a outros que tragaram planos
estratégicos para aimplementacdo do BIM, como o Reino Unido, que definiu que o uso desta metodologia
serd obrigatdrio, a partir do presente ano, em todas as obras publicas, como apoio ao desenvolvimento

das empresas.

Ainda que na Europa muitos paises ja tenham adotado a metodologia BIM ha algum tempo, e tenham
implementado as suas normas, a Unido Europeia tem realizado esforcos no sentido de criar uma norma

BIM europeia. As normas ISO que atualmente existem sdo as seguintes:
— 1SO 29481-1/1S0O 29481-2 (Building Information Modelling — Information Delivery Manual);
— 1SO 16739 (Industry Foundation Classes — IFC);
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— 1SO 12006-3 (Building Construction — Organization of Information About Construction Works).
Por todo o mundo vao surgindo iniciativas de legislacao e regulacdao em BIM com vista a sua imposicao.

Em Portugal esta é uma realidade ainda em crescimento, onde o processo de normalizagcdo estd a dar os
primeiros passos. O Instituto Portugués da Qualidade estd representado num grupo de trabalho da
Comissdo Europeia para o desenvolvimento da norma BIM europeia, estando também a ser dinamizadas
algumas iniciativas para gerar conhecimentos fundamentais para o desenvolvimento de um documento

de dmbito nacional. (Costa, 2016)

Nos ultimos anos, em Portugal, o termo BIM tem suscitado um enorme interesse em parte dos
intervenientes do setor da construcdo, também designado por AEC (Arquitetura, Engenharia e
Construcgdo), tendo ja sido criados grupos de trabalho e de discussdo do tema de forma a promover o BIM
no pais e aumentar a competitividade do setor. Um dos exemplos é o GT BIM, grupo de trabalho da
Plataforma Tecnoldgica Portuguesa de Construgdo (PTPC), formado por profissionais experientes em BIM
e docentes do ensino superior. O BIMForum Portugal, constituido por projetistas, empresas de
construcdo, instituicdoes de ensino superior e empresas representantes de diversos softwares BIM,
destaca-se também pela sua tentativa de liderar a promoc¢do do BIM em Portugal no desenvolvimento de

melhores préticas e padrées para a gestdo da construgado virtual.

Também surgiram, a nivel académico, iniciativas como o BIMCLUB e o ISEPBIM, ambos promovidos por
docentes e estudantes do ensino superior que promovem cursos de formagdo de softwares BIM e ainda

varias conferéncias e sessdes técnicas.

A crescente presenca da metodologia no mercado portugués conduziu ao desenvolvimento de uma

Norma BIM que permita competir no mercado internacional da industria AEC a curto ou médio prazo.

Um estudo realizado em 2015, em Portugal, tentou perceber essencialmente as diferentes percec¢des que
os intervenientes possuem acerca do BIM, quer ao nivel do estado de implementagao, do interesse, da
formacgao e utilizagdo futura. O estudo foi efetuado a cinco grupos: gabinetes de projeto, camaras

municipais, empresas de constru¢do, donos de obra e institui¢cdes de ensino superior.

Através de um estudo, Venancio (2015) corrobora a ideia que o BIM em Portugal ainda se encontra numa
fase embriondria. O grupo das instituicdes de ensino superior apresenta maiores conhecimentos
relativamente a este conceito, seguindo-se as empresas de construcdo e os gabinetes de projeto. Ao
analisar por tipo de formacdo académica, a autora concluiu que os arquitetos sdo os melhores informados,

destacando-se também o facto do conhecimento em BIM diminuir a medida que a faixa etdria aumenta.

E notdria a importancia atribuida a aquisicdo de mais conhecimento sobre a metodologia BIM e, quando

se questiona sobre a disponibilidade de investimento nesta area, este esforco é mais dificil por partes das
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camaras municipais e donos de obra. A exce¢do dos gabinetes de projeto, a maioria dos respondentes

tem falta de informacdo sobre a existéncia de formacgao nesta area.
Das principais vantagens do uso do BIM extraidas do inquérito, destacam-se:
— Melhor compreensdo do projeto pela visualiza¢do 3D;
— Apoio a gestdo da obra;
— Reducdo de erros e omissdes;
— Manutenc¢do do edificado.

Quando a anadlise recai sobre o conhecimento da metodologia BIM ser exigida em vdérios paises no mundo,
pelos resultados presentes na Figura 2-10, percebe-se que as cdmaras municipais sdo o grupo menos
informado, sendo as empresas de construcgdo e as instituicdes de ensino superior quem conhece mais esta

realidade.

uNao
ESim

Gabinetes de projeto  Camaras Municipais Empresas de Donos de obra Instituicdes Ensino
construcédo Supetior

Figura 2-10 — Analise, por grupo, do conhecimento da exigéncia da metodologia BIM noutros paises

(Venancio, 2015).

Quanto a aplicagdo desta exigéncia em Portugal, apenas uma pequena parte considera essa possibilidade,
apesar das instituicdes de ensino superior acreditarem que o BIM serda exigido em Portugal num horizonte

de 5 anos (até 2020).
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HSim
mNé&o
N&o sabe
Gabinetes de Cémaras Empresas de Donos de obra  Instituigdes Ensino
projeto Municipais construcéo Superior

Figura 2-11 — Previsdo da exigéncia da metodologia BIM em Portugal, a 5 anos (Venancio, 2015)

Considerando agora a importancia que a metodologia tera até 2020 (Figura 2-12), é notério que todos os
grupos consideram importante a implementagao do BIM, com excegao das institui¢des de ensino superior

gue consideram que é muito importante o uso da metodologia.

u Muito
importante

H Importante
mPouco ou

nada
importante

Gabinetes de Céamaras Empresas de Donos de obra  InstituicGes Ensino
proieto Municipais construcéo Superior

Figura 2-12 — Relevancia da metodologia BIM nos préoximos cinco anos, por grupo(Venancio, 2015).

O investimento inicial do uso do BIM foi também focado no estudo, sendo que relativamente a este

assunto conclui-se que o principal investimento diz respeito ao software.

Os grupos de respondentes que ja haviam implementado o BIM, indicaram que os fatores de sucesso
passam pelo facto de os diferentes intervenientes terem conhecimentos sobre BIM e focam a importancia
de existir uma equipa com experiéncia e formacgdo. Assim, pode-se concluir que a implementacdo da

metodologia BIM traz beneficios como:
— Melhoria na compreensao pela visualizagao tridimensional;
— Redugdo de erros e omissdes;

— Maior fiabilidade na coordenacdo.
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Venancio (2015) conclui ainda que os constrangimentos encontrados para a ndo implementagao variaram
em cada grupo, sendo que os gabinetes de projeto assumem que o investimento é demasiado elevado e
as funcionalidades BIM n3o sdo compativeis com as necessidades da empresa/exigéncia do mercado. Para
as camaras municipais, o principal motivo gira na falta de oportunidade para analisar a viabilidade
enguanto que as empresas de construcao alegam que nao implementam porque ainda ndo ha mercado.
Os donos de obra, por outro lado, assumem que a tendéncia deriva da nao utilizacdo por parte dos

parceiros.

E importante referir que na época da realizacdo do inquérito a industria da arquitetura, engenharia e
construcdo (AEC) atravessava um periodo de crise que podera ter enviesado as respostas de alguns

inquiridos.

2.3 A MEeTOoDOLOGIA BIM ApLICADA AO FM

2.3.1 Conceito

A metodologia BIM pode e deve ser aplicada ao longo de todas as fases do ciclo de vida de um
empreendimento, e a fase de gestdo apds conclusdo da obra é bastante importante, sendo o foco deste

trabalho.

A aplicagdo desta metodologia ao FM faz sentido quando aplicada a instalagdes que necessitem de
manutencdes periddicas relativamente aos seus ativos, como, por exemplo, complexos desportivos como

piscinas, hospitais, centros comerciais.

O BIM pode incluir dados como a idade do equipamento, as suas dimensdes, quando esta programada a
implementacdo de a¢des de manutencdo, etc. Com todas estas informacées incluidas em cada peca de
equipamento do edificio — como por exemplo, os tipos de lampadas em cada lumindaria — os proprietarios
e operadores podem antecipar melhor os problemas e planear os orcamentos para explicar os custos de
reparagao ou substituicdo dos equipamentos. Da mesma forma, se a instalagao necessita de um novo tipo
de tecnologia ou sistema, a informacgao extraida do BIM pode permitir determinar, exatamente, onde ele

deve estar e como pode ser integrado no layout em operagao.

Com esse tipo de monitorizagdo de equipamentos, o BIM pode ser especialmente Util para o processo de
arranque das operagdes, pois aquando a aquisigdo e instalagdo do equipamento, o contratante pode
enriquecer o modelo com todas as informagdes pertinentes para que esteja pronto na fase de arranque

(Marchese e Rudderow, 2013).
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A sua aplicacdo exige, assim, a utilizacdo de ferramentas informdaticas compativeis tanto com a
metodologia BIM, como o FM, sendo assim necessaria a utilizacdo de dois tipos de softwares diferentes,

um software dedicado a modelagdo e outro dedicado ao FM.

2.3.2 Beneficios

Apesar da pratica do BIM-FM se encontrar em fase embriondria em Portugal, na Europa ja se encontra

numa boa fase de aceitacdo, podendo destacar-se vantagens do seu uso.

Segundo Kassem et al (citado por Moreira e Ruschel, 2015), os beneficios na ado¢do do BIM para FM

podem ser exemplificados pela:
— Melhoria dos processos e da precisdo dos dados;

— Aumento da eficiéncia na execucdo das ordens de trabalho, uma vez que o BIM possui um

ambiente visual através do modelo 3D integrado e rico em informacdes;
— Melhoria do acesso aos dados FM, ja que podem ser encontrados no modelo BIM,;

— Aumento da eficiéncia na criacdo de plantas, elevacbes e visualizacdes a partir de um modelo

integrado;

— Capacidade de anexar dados legais e de garantias com a possibilidade de extrair esses dados do

modelo;

— O potencial para identificar espacos e emitir relatdrios de falhas precisos através da consulta ao

modelo;
— A capacidade de executar projetos de remodelagdo num ambiente 3D.

Segundo Castilla(2015), os facility managers usufruem de uma vasta lista de beneficios quando utilizam o
BIM, tal como a hipdtese da existéncia de um sistema de avisos em caso de avaria ou mau funcionamento
de equipamentos, com uma fotografia do equipamento, lista de acGes significativas realizadas e

documentacdo do fabricante.

Informagbes como manuais, garantias, ordens de trabalho e planos de manutencdo estdo também
presentes e permitem a significativa redu¢do no tempo de resposta de uma equipa e, ainda, existe a
possibilidade de visualizagdo em realidade aumentada que poderd permitir a tomada de decisdo mais

rapida e eficiente.
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2.3.3  Solugdes BIM-FM

Atualmente existem varios softwares com a capacidade para modelar dedicados ao BIM, e outros para a
utilizacdo do FM. Ainda assim, quando se trata de BIM-FM existem poucas tecnologias que apoiam a
jungdao num sé programa, situagdao que tem tendéncia para mudar, devido ao aumento de destaque da

tematica BIM-FM.

A interacdo entre os softwares BIM e FM e os facility managers é realizada normalmente através de web
browser, possibilitando ao responsavel o acesso a todos os dados assim que seja feito login. Destaca-se a
importancia que este sistema assume nos dias de hoje, onde em qualquer lugar com acesso a internet é

possivel aceder aos dados e controlar ordens de manutencdo e emergéncia.

No mercado ja sdo muitos os softwares que se destacam e que possuem este sistema de web browser,

como o IBMMaximo, FM:Interact, EcoDomus, YouBIM, ArchiFM e ArchiBus.

IBM Maximo Asset Management

Este software possibilita uma gestdo abrangente de ativos empresariais para gestdo de manutencdo e
ciclo de vida de ativos. O IBMMaximo Asset Management representa, assim, uma solucdo completa
destinada a gestdo de ativos fisicos, numa plataforma comum em inddstrias com um grande volume de
ativos, com acesso movel integrado, mapeamento pronto a utilizar e gestao de equipas. O seu contetdo
permite que as organizacdes partilhem e reforcem melhores praticas, recursos e pessoal e o software
ajuda a gerir todo o tipo de ativos, incluindo fabrica, produgdo, infraestrutura, instalagdes, transporte e

comunicagoes.

O Maximo Asset Management esta disponivel no mercado como uma oferta local ou SaaS (Software as a

service) e inclui seis modulos de gestdo (IBM, 2017):

— Gestdo de ativos, para rastrear e gerir de forma mais eficaz ativos e dados de localizacdo, ao longo

do ciclo de vida dos ativos;

— Gestdo de trabalho, para auxilio na gestdo de atividades planeadas e ndo planeadas, desde o

periodo inicial até a respetiva conclusdo, incluindo o registo de custos efetivos;

— Gestdo de servigo, para definicdao de ofertas de servigo, estabelecimento de SLA, monitorizagao
proactiva do fornecimento de niveis de servigo e implementacdo de procedimentos de resolucado

de problemas;

— Gestdo de contratos, que oferece suporte total para aquisi¢ao, lease, aluguer, garantia, custos do

trabalho, software, contratos principais, globais e definidos pelo utilizador;
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— Gestdo de inventdrios, que fornece detalhes relacionados com ativos e a respetiva utilizacdo,

incluindo informagdes como o qué, quando, onde, que quantidade e que valor;

— Gestdo de procurement, que oferece suporte para todas as fases do procurement de toda a

empresa, tais como compras diretas e reposi¢cdo do inventario.

Este software faculta ao utilizador a visualizacdo do modelo em trés dimensdes, previamente concebido
num software de modelacdo, que se interliga com toda a informacdo importada, permitindo melhorar a
eficacia do planeamento da gestdo da manutencdo. Os dados inseridos podem ser alterados a qualquer

momento, podendo ser exportados para atualizar no modelo.

O IBMMaximo tem extensdo para modelos BIM, o BIM 360, que fornece suporte para dados BIMMaximo
e para visualizacdo 3D de informagdo BIM em contexto com as aplicacdes e processos do Maximo. A

importacdo e exportacdo de dados implementa um subconjunto do COBie Standard.

Daintegracdo do BIM 360 com o Maximo surgem vantagens como a sele¢do automatica e exibicdo correta
do modelo, a criacdo de ordens de trabalho e solicitacdo de servico a partir do visualizador, exibicdo de

ativos com solicitagdes de ordem ou servigo abertas e criacdo de uma biblioteca com vistas pré-definidas.

FM:Interact

O FM:Interact é uma ferramenta desenvolvida pela FM:Systems e abrange todas as particularidades dos
sistemas informaticos CAFM*e IWMS® de uma forma simples e facil de configurar, usando um sistema
modular baseado na internet. E constituido por varios médulos de aplicagdes que promovem a gestdo de

edificios em tempo real, como:
— Space management, dedicada a gestdo de espacgos e cumprimento das suas fungdes;

— Strategic planning, onde prevalece uma sincronizagao entre os bens da instalagdo e os planos de

acao tragados pela equipa de gestao;
— Space reservation, para reserva de espagos;
— Maintenance management, dedicado a manutencao da instalacdo;
— Asset management, dedicada a gestdo de ativos.

Existem outras aplicagdes disponiveis que abrangem a sustentabilidade dos projetos e os seus impactos

financeiros.

4 CAFM (Computer Aided Facility Management), que serve para ajudar os facility managers a planear, executar e monitorizar as
tarefas envolvidas na manutencdo, gestdo de espacos, ativos, etc. (planonsoftware.com, 2017)

5 IWMS (Integrated Workplace Management Systems) s3o solucBes de software que permitem reduzir significativamente os
custos e aumentar a produtividade. E baseado numa plataforma unica de banco de dados onde os processos de negécios de
todas as disciplinas estdo interligados (planonsoftware.com, 2017)
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A FM:Systems disponibiliza ainda o FM:Interacts BIM for the Building Lifecycle Integration, que promove
a ligacdo entre o REVIT da AUTODESK e esta ferramenta dedicada a gestdo de edificios, permitindo a
criagdo de uma ligacdo entre a informacdo gerada ao longo do projeto, construcdao e renovagdo do
edificio, assim como a manutencdo e operacao do mesmo. O gestor do edificio, ou o facility manager,
obtém vantagens pois o trabalho torna-se simplificado devido a informacdo introduzida no REVIT ser
sincronizada com essa ferramenta baseada em servicos web e a gestdo de inventario e ocupacao, gestao

de projetos e o desenvolvimento de planos de manutencao tem um processo facilitado.

Para além das vantagens apresentadas, esta solucao permite que, caso nao seja possivel uma interacao

direta com o modelo BIM, o formato COBie possa ser usado para se efetuar essa troca de informacao.

EcoDomus

O EcoDomus é um fornecedor de solucdes BIM-FM, baseado em ambiente de trabalho online e onde sdo
integradas vdrias aplicacdes dedicadas ao FM. O servico disponibiliza uma extensdo para o REVIT que
atualiza e transfere automaticamente os dados para a pagina web, onde se visualiza o modelo 3D e é
facultada toda a informacao inserida, sendo que qualquer utilizador pode acrescentar informacao desde

que tenha conta e acesso a internet.

Este servico, para além do REVIT, tem também apostado numa integracdo ampla com outras ferramentas

de trabalho como o IBMMaximo, ARCHIBUS, entre outros.

O EcoDomus disponibiliza trés produtos diferentes: EcoDomus PM, EcoDomus FM e o COBieBasic. Os dois
primeiros analisam as informacGes exportadas do modelo BIM, mas tem diferentes funcionalidades e

fluxos de trabalho de acordo com os objetivos da equipa de gestao.

O EcoDomusPM, dedica-se a recolha e gestao de informacao criada ao longo de todas as fases de um
edificio, e por sua vez o EcoDomusFM, dedica-se a gestdao em tempo real do edificio e dos seus ativos,
conduzindo toda a informagdo gerada para a manutenc¢ao e operagdo. O COBieBasic ajuda as equipas a
simplificar o processo de entrega ao longo do ciclo de vida e todos os dados retirados do EcoDomus PM
(e COBieBasic) podem ser inseridos no EcoDomus FM, permitindo assim a integracdo com sistemas e
processos utilizados para manutencdo e opera¢do de instalacdes, como CAFM, BAS®, GIS’ e CMMSE.

(EcoDomus, 2016)

BAS — Building Automation System — tecnologia inteligente que conecta os sistemas comerciais, como AVAC, iluminaggo e
seguranga numa uUnica plataforma, permitindo a tomada de decisdes inteligentes, aumentando conforto, seguranga e
produtividade dos ocupantes. (johnsoncontrols.com, 2017)

’GIS —Geographic Information System — sistema especializado na modificagdo e analise de informag&o geografica.

8CMMS —Computerized Maintenance Management System — software projetado para simplificar a gestdo da manuteng3o.
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YouBIM

YouBIM é uma aplicagdo online para FM, onde se encontra inserido o modelo BIM e toda a informacgao
inerente. Com a utilizacdo de um ambiente 3D para navegar na instalacdo, as necessidades de
manutencdo poderdo ser identificadas e resolvidas com mais rapidez, ndo esquecendo também o acesso
a mais informacdo acerca do ambiente da mesma. Os facility managers possuem, assim, ferramentas para
manutencdo programada que, juntamente com informacdo sobre as falhas dos componentes, permitem

assegurar o funcionamento normal da instalagao.

O processo de implementacdo do YouBIM é de facil compreensao, como se pode visualizar na Figura 2-13
E recebido um modelo BIM as-built proveniente de um software de modelacdo (REVIT, Bentley BIM,
AutoCAD, ArchiCAD, etc) ou num outro formato, sendo toda a informacdo processada para uma Unica
base de dados 3D que estara presente na cloud. Assim, em qualquer lugar e com acesso a internet se pode

consultar e usar todas as ferramentas.

@ Notacata
Autodesk ---...___,_ o
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AutoCAD / '
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Figura 2-13 — Processo de implementacdo YouBIM (YouBIM, 2016).

ArchiFM e archifm.net

O ArchiFM é uma ferramenta dedicada ao FM desenvolvida para criar uma nova tecnologia baseada em
processos computacionais, para poder ser auxiliado na gestdo de edificios. Este software pode ser
interligado com o programa BIM ArchiCAD e permite também importar modelos BIM criados por qualquer
outro programa através do formato IFC. Esta ferramenta disponibiliza varias aplicagdes: o ArchiFM Asset
Planning, que trata da gestdo de ativos, espacos e contratos de instalacao; o ArchiFM Maintenance,
dedicado a manutencgao, com planeamento de atividades de manutencdo e operacdo e controlo de custos

e ArchiFM Pro FM Reporting Services, que permite a criacdo de relatorios.

O archifm.net contém ndo so todas as funcionalidades do sistema ArchiFM, mas também muitas
inovacgdes nas suas fungdes e no que respeita ao campo técnico. Sendo um aplicativo com a op¢do de ser

executado em navegador web, esta solugdo é mais do que a normalmente adquirida e instalada
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localmente, funcionando como um aplicativo de acesso remoto de SaaS. Isto significa que ndo serd
necessario dedicar recursos para utilizar o software CAFM (ndo ha hardware, o custo de suporte de
administrador de sistema ou software de ambiente). Em vez disso, em poucos minutos os dados podem

ser enviados e iniciada a gestao de instalagdes.

Archibus

Esta solugdo de software visa a reducdo da complexidade dos sistemas inteligentes e potencia o BIM e o
GIS, acelerando o processo de negdcio e tornando mais rapida a compreensdo dos imdveis, espacos de

trabalho e operacgodes.

As funcionalidades do Archibus permitem a ligacao da representacao de ativos fisicos e infraestruturas
com informacgdes do nivel de negdcios associado, assim como o responsavel, a utilizacdo, a condicdo e o
custo. As alteracgodes fisicas, como a nova construcdo e as atividades, como o movimento dos funcionarios
e a decisdo de negécios, podem ser facilmente planeadas, geridas e documentadas a partir de uma Unica
fonte, garantindo assim um repositério de informacdes precisas para uma tomada de decisdes baseada

em dados concretos.

O Archibus inclui um add-in para o REVIT que:
— Liga todas as informac¢des da construcdo para a base de dados da empresa;
— Permite o acesso ao ARCHIBUS diretamente a partir do REVIT;

— Permite a consulta de dados do REVIT a partir de qualquer edificio, local, pais e fuso horario a

partir do ARCHIBUS;

— Possibilita a ligagao de espagos, equipamentos, ativos e stocks em carteira para vdrios modelos

de construgao em simultaneo;

— Possibilita os resultados de milhares de modelos num modelo rico em informacdo e fazer

alteragGes ou adi¢Bes que sdo refletidas simultaneamente no ARCHIBUS.(All e Rooms, 2009)

2.3.4 Estudo de caso MediaCityUK

O MediaCityUK surge de uma associacdao das empresas Peel Land & Property Group e Legal & General
Capital com a visdo de se tornar num lider internacional para os setores criativo e digital e ao mesmo

tempo um destino vibrante para trabalhar, viver e jogar.

A Universidade de Salford foi o primeiro estabelecimento académico a abrir no MediaCityUK com uma
nova marca de aprendizagem digital e locais de ensino e pesquisa para cerca de 1500 alunos. As
instalagGes incluem estudios de TV e radio, meios digitais e laboratdrios de desempenho e infraestruturas
de investigacdo (MediaCityUK, 2016). Esta universidade ja se encontrava no campus principal e alguns dos
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seus departamentos foram transferidos para o MediaCity e, para a transferéncia de instalagbes, foi
elaborado um estudo que resultou num artigo acerca da importancia do BIM-FM para o processo de

mudanca de instalagGes.

O estudo tentou explorar como o BIM pode apoiar a realizacdo eficaz e eficiente das tarefas FM usando o
edificio MediaCity, mostrando que o BIM fornece suporte para as tarefas de FM mencionadas no artigo.
Por exemplo, os walkthroughs gerados a partir do modelo BIM auxiliam o FM, pois, possibilitam a
realizacdo de uma visita virtual pelo edificio e auxiliam as tomadas de decisdo importantes durante a
mudanca de instalacdes. Além disso, a capacidade de quantificacdo e programacao automatizada ajuda
na definicdo de metas de custo e tempo, tais como o desenvolvimento e confirmacdo de orcamentos e

ainda a quantificacdo exata e atributo de datas.

O modelo BIM é um protétipo do edificio real e fornece informacgdes sobre equipamentos, méveis, vias
de acesso dentro do campus, sistemas de seguranca, etc. O uso do BIM para as operagdes de manutengado
do MediaCityUK depende de quanto o modelo é pleno em informa¢Ges, nomeadamente para as
instalacGes elétricas e instalacGes mecanicas, e de como as mesmas sdao mantidas e atualizadas ao longo
do tempo. Se for este o caso, o modelo BIM serve como uma réplica virtual do edificio, com informacGes
importantes sobre as histdrias de manutencdo de cada componente no interior do edificio. Na
eventualidade de um problema de manutencdo no sistema de canalizacdo, por exemplo, o modelo BIM
pode fornecer informacao visual da localizacdo do dispositivo de fixacdo, como a fixacdo se relaciona com
outras fixagdes e o edificio como um todo, a fim de inspecionar possiveis danos. Esta informacao facilita
a tarefa dos facility managers na identificagdo e corre¢ao de falhas, mas depende do tipo, quantidade e

qualidade de informacgdo contida no modelo.

O MediaCityUK ¢é constituido, no geral, por dreas de plano aberto/funcionais, espacos fechados/salas e
espagos que se estendem verticalmente para o préximo andar. Na representagdo 2D, estes espagos
tornam-se dificeis de entender sendo que, com representacdes 3D comuns, os espacos podem ser
visualmente apreciados embora sem detalhes de especificacGes e quantidades. Apesar disto, durante a
tomada de decisdo para uso do espaco, o facility manager necessita de transmitir as ideias propostas para
a parte interessada/cliente, tanto visualmente, como tecnicamente, sendo esta uma das grandes

vantagens para o recurso ao modelo BIM.

No entanto, ndo serd economicamente viavel adotar a abordagem BIM em projetos pequenos, uma vez
que requer informagdes de alta qualidade e formagdo aos utilizadores, comprometendo o tempo e custo

do projeto.
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CAPITULO 3
IMPLEMENTACZ\O DA METODOLOGIA BIM-FM A uUMA UNIDADE

DESPORTIVA — COMPLEXO DE PISCINAS DE CAMPANHA

3.1 INTRODUGCAO

No presente capitulo ira ser abordada a aplicacdo da metodologia BIM-FM ao Complexo de Piscinas de
Campanh3, a funcionar desde 2015. O Complexo de Piscinas de Campanha estd neste momento sob
gestdo da PortoEstadio, uma organizacdo do grupo empresarial do Futebol Clube do Porto, ao abrigo do
processo de concessao estabelecido com a CMPorto. De modo a que todos os espacos se encontrassem
funcionais e preparados para receber as vdrias valéncias desportivas do clube e também alguns utentes

publicos, foi alvo de uma intervencao de reabilitacdo, em 2015.

3.2 A PORTOESTADIO

O grupo empresarial Futebol Clube do Porto é constituido por um conjunto de empresas que tem como
principal objetivo a pratica do desporto, desde a formacdo de atletas até a competicdo ao mais alto nivel
em diversas modalidades. Deste modo, para garantir o desenvolvimento e o crescimento sustentado
destas atividades existe uma estrutura profissional cuja funcdo passa pela gestdo de todas as vertentes

associadas a esta area de atividade.
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Figura 3-1 — Estrutura do Grupo Empresarial FC Porto.

A PortoEstadio — Gestdo e Exploracdo de Equipamentos Desportivos, SA, enquanto prestadora de servigos,
reldne todas as valéncias relacionadas com a gestdo e explorac¢do dos ativos imobilidrios do grupo FCPorto,
onde as restantes empresas atuam. Assim, tem a seu cargo competéncias como a gestdo quotidiana,

organizacao de jogos e organiza¢do de eventos, estando encarregue da:
— Gestdo e Exploragao do Estadio do Dragdo;
— Gestdo do Centro de Treinos e Formacao Desportiva PortoGaia;
— Gestdo do VitalisPark;
— Gestdo e Exploragao do Dragdo Caixa;
— Gestdo da Casa do Dragao;
— Gestdo e Exploracdo do Complexo de Piscinas de Campanha.

A PortoEstadio tem como principal missdo gerir, promover e atualizar continuamente todo o patriménio
imobiliario pertencente ao grupo FCPorto, prestar servicos de organizacdo de eventos, fornecendo
solucGes inovadoras de elevada qualidade e com 6tima relagdo custo beneficio, satisfazendo e excedendo

0s requisitos e as expetativas dos clientes (internos e externos) e gerando valor para o seu negécio.

Para além disso, procura disseminar as melhores praticas operacionais, criando uma cultura impregnada
de otimizacdo e qualidade, estimulando o aprimoramento constante dos processos que suportam a
atividade da empresa, garantindo credibilidade e solidez financeira, de modo a fidelizar os seus atuais

clientes e conquistar novos clientes.

Ao reinvestir os lucros provenientes da exploragdo de uma forma criteriosa, privilegia os investimentos

de modernizagdo, continua e sustentada, de todos os ativos imobilidrios. (PortoEstadio, 2016).
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3.3 DESCRICAO GERAL DA UNIDADE DESPORTIVA

As instalacdes originais do Complexo de Piscinas de Campanha tiveram o projeto do arquiteto Leopoldo
Coutinho, a data de 1972, mas so6 foram inauguradas em 21 de junho de 1984. Posteriormente, foi alvo
de reformulacbes pelo gabinete de arquitetura ARQUIGRUPO, sob responsabilidade dos arquitetos Eldi
Pereira e Paulo Santos, sendo reinaugurada em 14 de fevereiro de 2001. Esta reformulagdo incluiu uma

cobertura pressoestatica que permitiu a utilizacdo das piscinas de uma forma continua.

Posteriormente, em 2015, teve uma terceira alteracao do projeto, desta vez, sob a responsabilidade de
Antdnio Silva Campos, SA. O Complexo de Piscinas de Campanha é constituida por um tanque olimpico
de 50 metros e dois tanques de recreio e aprendizagem. Este equipamento tem homologac¢&es para polo
aquatico e natagdo pura e sincronizada, estando também dotado de espacos dedicados aos atletas de

desporto adaptado e de um gindsio dedicado ao pugilismo.

Na Figura 3-2 visualiza-se o estado do Complexo de Piscinas aquando do inicio das obras de requalificacdo.

Figura 3-2 — Localizagdo do Complexo de Piscinas de Campanha (Google Maps, 2017).

A obra de requalificagdo foi realizada num prazo reduzido, seis meses, por 2,3 milhdes de euros, sendo
que 70% do valor proveio de fundos europeus. A requalificagdo deste tipo de equipamento tornou-se
importante pelo forte impacto social e econdmico, pois localiza-se numa das zonas mais carenciadas do

pais.

A concessao estabelecida com o FCPorto prevé um periodo de gestdo e utilizagdo de 25 anos, com uma
cldusula obrigatéria do Complexo de Piscinas ser aberto a comunidade em geral, por periodos de tempo

pré-estabelecidos.
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3.4 DescrICAO FUNCIONAL DA UNIDADE DESPORTIVA

O Complexo de Piscinas de Campanha tem a Unica piscina olimpica do Porto com pista de 50 metros
(Figura 3-3) e uma das poucas cobertas do pais. Para além de constituir um complexo para nata¢do do
clube, alberga também as sec¢des de boxe e desporto adaptado, permitindo melhores resultados
desportivos e atraindo mais jovens para a pratica do desporto. A infraestrutura dispde de varios

balnearios, salas de musculacdo e enfermagem, gabinetes e equipamento de ponta, de acordo com os

dados que constam da Tabela 3-1.

Tabela 3-1 — Dados gerais da Piscina de Campanha.

Piscina de Campanha

Dados Gerais

Areas

Ocupagao

Nome:
Localizagdo:
Proprietario:
Atividade:
N2 de pisos:

Custo de construgao:

Area Gtil construgdo:

N2 médio
utilizadores/dia:
N¢ utilizadores
ocasionais

Valores a data de conclusdo da obra (2015)

38

Piscina de Campanha

Rua de Sousa Avides, Porto

CMPorto / Concessionado ao FCPorto

Desportiva

2

2 300000 €9

3957 m2

180

500

—ma

Figura 3-3 — Piscina de Campanha — vista da zona da nave (FC Porto, 2016).



IMPLEMENTAGAO DA METODOLOGIA BIM-FM A UMA UNIDADE DESPORTIVA — COMPLEXO DE PISCINAS DE CAMPANHA

O edificio é constituido por dois pisos. O piso -1, onde se localiza a galeria técnica e a piscina, assim como
os balnearios e salas de apoio, e o piso 0, composto pela zona do foyer, bar, rececdo, gindsio e sala de

boxe.

No piso inferior, conforme Tabela 3-2, localizam-se os balnearios masculinos e femininos, inclusive
balnedrios destinados aos técnicos. Todos estes balnearios estdo interligados por um corredor que
também serve de acesso as salas de apoio técnico e enfermaria, ligando estas divisdes a nave, onde se
localizam as piscinas. Na nave, junto as bancadas, localiza-se um gabinete de trabalho destinado aos
vigilantes, dois tanques de aprendizagem e o tanque olimpico. A fachada Sul do edificio é constituida por
uma zona envidracada que da acesso a um jardim exterior. Os alcados Nascente e Poente também s3o

envidracados.

Tabela 3-2 — Mapa de Areas do Piso -1.

ESPACOS AREAS

5 Balnearios Natacdo 234.58 m? (total)

2 balnearios técni
balnedrios técnicos e 25.80 m? (total)

monitores

Tratamento Aguas 118.40 m?
Balnedrio Feminino 13.90 m?
Balnedrio Masculino 13.90 m?
Vestidrio Pessoal 8.50 m?2

Armazém 10.50 m?

Secretariado

- 14.40 m?
Competigdes
Sala Reu.mNoes 25.60 m?
CompetigOes
Arrumo Jardinagem 18.60 m?

2 Gabinetes

28. 2
Médicos/Enfermagem 8.30 m* (total)
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ESPACOS (continuagio) AREAS
Sala de Espera Gabinete 12.00 m?
Armazém Geral 91.00 m?
Arrumo Material Piscina 65.60 m?
Gabinete 12.00 m?

Trabalho/Vigilantes

Cais 2058.00 m?

Ja no piso 0, a zona do foyer apresenta uma zona ampla, com rececdo, bar, escadaria de acesso ao piso
inferior e também passagem para a zona da nave. Esta zona é envidragada, permitindo uma entrada de
luz e também uma ligacdo mais intimista para a nave. Neste piso encontra-se um gindsio dedicado ao

boxe, uma sala de boxe e salas de reunides. E neste piso que se encontram as salas destinadas a direcdo.

Todas estas areas foram pensadas para abracar as valéncias desportivas que iriam usufruir do espaco,

tornando-o assim acolhedor e funcional.

Para facilitar o estudo, dividiu-se o edificio em cinco zonas, como representado na Figura 3-4.

Envolvente

Exterior

Zona
Técnica

Unidade
Desportiva

Zona dos
Balnearios

Zona de
Servigos

Figura 3-4 — Divisdo do edificio por base nos tipos de utilizagdo.
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IMPLEMENTAGAO DA METODOLOGIA BIM-FM A UMA UNIDADE DESPORTIVA — COMPLEXO DE PISCINAS DE CAMPANHA

A zona da nave é a mais afetada pelo ambiente corrosivo a que estd sujeita, sendo mais preocupante
qguando relacionada com a envolvente exterior. A zona de servigos é semelhante as zonas de servigos dos
restantes edificios de servigos, contrariamente as zonas dos balnedrios e técnica que estdo em contacto

com um ambiente interior ndo comum a todos os edificios deste tipo.

3.4.1 Nave

A nave é a zona mais agressiva do edificio quando nos referimos aos materiais de construgao, devido a
qguantidade de cloro presente e a temperaturas interiores elevadas, que aumentam a degradacdo e a

possibilidade de aparecimento de patologias.

Como referido anteriormente, a nave contém trés tanques, um tanque olimpico e dois tanques de recreio

e aprendizagem.

Segundo a Diretiva CQN 23/93, o tanque olimpico pertence ao grupo dos tanques desportivos pois possui
0s requisitos geométricos e construtivos adequados para a prdtica da natacdo e da competicdo
desportiva, tendo uma profundidade minima de 1.0m. Os tanques mais pequenos inserem-se no grupo
dos tanques de aprendizagem e recreio, tendo a profundidade maxima de 1.50m e sem apresentar em

pelo menos 2/3 da superficie profundidades superiores a 1.10m.
As caracteristicas dos tanques sdo resumidamente apresentadas na tabela seguinte (Tabela 3-3).

Tabela 3-3 — Caracteristicas geométricas dos tanques.

Tinolozia do Tanaue Area do Plano Comprimento x Profundidade Profundidade
polog 9 de Agua (m2) Largura (m) Maxima (m) Minima (m)

Olimpico 1 050 50.00 x 21.00 2.45 1.57

Recreio e 112.52 14.10x 7.98 1.20 1.10

Aprendizagem (Gra.)

Recreio e 54.76 8.72x6.28 0.80 0.80

Aprendizagem (Peq.)

O tanque de recreio e aprendizagem pequeno sera mais a frente denominado de Chapineiro para igualar

a denominacdo definida pela PortoEstadio.

Recorrendo ao sistema de classificagdo elementos fonte de manutencéo (EFM) da edificacdo, apresenta-

se de seguida (Tabela 3-4) a composicdo global do Complexo de Piscinas de Campanha.
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Tabela 3-4 — EFM — Composic¢do global do Complexo Piscinas de Campanha.

o FundagGes

5 1. Betdo Armado

E=

> Estrutura

=

(%]

i

2. Metdlica Pérticos da Nave

Cobertura

o 3. Construgdo Civil

S Revestimentos

S

[

° Estrutura

w

4. Bancadas

Cadeiras
Caldeiras
Bombas
Ventilagdo

5. Instalagdes Mecanicas
Desumidificadores

Splits

Elevadores

Posto de Transformacédo
Quadros Elétricos
6. Instalagdes Elétricas

Geradores

lluminagao

Contra Incéndio

Contra Intrusao

InstalacGes e Equipamentos

Gas
7. Segurancga
Clarabdias/Exutores de Desenfumagem

EPI's

CCTv

Gestdo Técnica Centralizada
8. Sistemas de Controlo
Torniquete

Filtros de Areia
9. Tratamento de Aguas
Pré-Filtros
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Bombas

Tratamento Quimico

Rede

10.

Comunicagdes e Som

Sistema de Som

InstalagOes TelecomunicagGes

11.

Aguas e Esgotos

Contadores de Agua
InstalagOes Sanitarias
Rede de Agua Potavel

Rede de Saneamento e Esgotos

12. Desportiva Estrutura
g
g 13. Aprendizagem Revestimento
RS
14. Chapineiro Equipamentos
w O
S o 15. Zonas Ajardinadas Rede de Rega Exterior
N %
wl

Relativamente a nave, donde se destaca os seguintes elementos de manuteng¢do: o pavimento, os trés

tanques, a estrutura metdlica da cobertura, as paredes e envidragados, conforme se pode visualizar na

Figura 3-5.

Figura 3-5 — Nave da Piscina de Campanha.

O pavimento da nave é constituido por mosaico em grés porceldnico natural, um pavimento com

caracteristica antiderrapante. Esta caracteristica é importante pois estamos na presenga de agua em
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estado liquido, e torna o EFM relevante devido ao desgaste a que estes mosaicos estdo sujeitos. A Figura

3-6 representa o revestimento na zona do lava-pés e na zona da nave.

Figura 3-6 — Revestimento do pavimento da passagem da zona de lava-pés para a nave.

Os tanques sdo de betdo armado revestidos a material ceramico e tela. A estrutura dos tanques tem cerca

de 25 anos, havendo assim uma preocupag¢ado especial no que respeita a este elemento.

As trelicas metdlicas que compdem a estrutura da cobertura, e o facto de esta estar exposta a uma grande
diversidade de agentes torna-a num elemento de maior preocupagao, quanto as intervengdes de
manutengdo. A corrosdao dos materiais acarreta prejuizos como perdas materiais, perdas de
funcionalidade, contaminagao do meio ambiente e perigo a saude publica, entre outros. Torna-se assim
importante um sistema de manutencdo capaz de incluir as acGes de limpeza e reparacdo periddica de
todos os elementos metalicos, ndo sé na estrutura da cobertura, mas também nas guardas das bancadas

gue ja apresentam sinais de corrosdo, como se pode visualizar na Figura 3-7.

Figura 3-7 — Exemplo de fixagdo da guarda da bancada, com sinais de corrosao.
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3.4.2 Zona dos Balnearios

A zona dos balnearios possui um pavimento autonivelante cimenticio antiderrapante com acabamento
mate. As paredes sdo revestidas a azulejo vidrado até a altura dos vaos, conforme Figura 3-8, e os tetos

mantiveram-se, sendo apenas limpos, reparados e emassados para receber pintura.

Figura 3-8 — Zona de Circulacdo dos Balnearios.

3.4.3 Zona de Servigos

O revestimento do teto na zona de servigos é efetuado com sub-teto em gesso cartonado (hidréfugo nas
zonas humidas), suspenso por estrutura metalica. Hd compartimentos em que o teto foi apenas limpo e

pintado, como a sala de boxe e a sala polivalente.

A solugdo de pavimento da zona de servigos passa por um pavimento autonivelante cimenticio, sendo

que em algumas divisOes apenas foi necessaria a repara¢ao do mesmo.

Figura 3-9 — Zona do Bar.
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Figura 3-10 — Sala de Boxe.

3.4.4 Zonas Técnicas

Nas zonas técnicas as temperaturas que se fazem sentir sdo muito elevadas devido a quantidade de
equipamentos que estdao em funcionamento simultaneamente. Assim, no que as solugdes construtivas diz
respeito ndo ha muito a ter em conta, visto que para estes locais nao se verificam exigéncias a este nivel.
O teto e pavimento destas zonas é o existente (Figura 3-11), havendo apenas a preocupagdo com a
limpeza e a reparagdo. Nas paredes foi aplicado reboco com acabamento a areado fino para receber

pintura.

Figura 3-11 — Pavimento da zona técnica.

Neste local, o preocupante no campo da manutencgdo é a parte funcional dos equipamentos presentes na

sala de tratamento de 4guas.

A sala de tratamento de aguas situa-se nas zonas técnicas, no Piso -1, onde se encontram todas as

maquinas fundamentais para aquecimento e tratamentos das aguas dos trés tanques.

O sistema de tratamento das dguas da piscina olimpica é constituido por seis filtros de areia bobinados
de baterias manuais ligados a pré filtros com bombas centrifugas, filtros laminados e doseadores de pH,
cloro e floculante, ndo esquecendo as tubagens e os acessorios. Ja os tanques pequenos tém dois filtros
de areia dedicados a cada um. Inclui também dois tanques de compensag¢do, um para a piscina olimpica

e outro para os tanques de recreio e aprendizagem, localizados na galeria técnica.
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O circuito de aquecimento das aguas é constituido por duas caldeiras com queimador a gas, quatro
DAQS™ de 1500 litros cada e vasos de expans3o, bombas de circulacdo, permutadores de calor, coletores

solares e todas as tubagens e acessorios associados.

Todos estes equipamentos sdo essenciais para o correto funcionamento do circuito de aguas da piscina;
para além disso, tratando-se de uma piscina olimpica, sera necessdria a verificacdo das temperaturas do
ar para os atletas, na nave principal. As unidades de desumidificacao de duplo fluxo sdo responsaveis pelo
controlo do teor de humidade dentro de espacos fechados onde sdo esperados exigentes requisitos de
humidade e temperatura. Para além de desumidificar, estes equipamentos podem promover a renovagao

do ar interior assim como garantir o aquecimento da nave da piscina através dos geradores de calor.

A desumidificacdo é feita utilizando o ciclo de arrefecimento da bomba de calor acoplado a uma bomba
de aquecimento. Assim, as calorias sdo transferidas para o lado do ar de alimentacdo, no tubo de

aquecimento e no condensador arrefecido a ar, de modo a aquecer o ar desumidificado.

O sistema de controlo destas maquinas garante uma mistura gradual de ar fresco de acordo com as
necessidades de desumidificacdo. Deste modo, se a temperatura da nave atingir valores suficientemente
elevados, o calor é transferido para a d4gua da piscina. E neste tipo de maquinas que sdo inseridas pastilhas

com vista ao tratamento contra a legionella.

3.4.5 Envolvente Exterior

A envolvente exterior de uma piscina publica é semelhante a envolvente dos restantes edificios, devendo
ter a capacidade de resistir ao ambiente local da mesma. E importante o estudo separado da cobertura e

da fachada, havendo preocupacdes diferentes em cada um dos casos.

O edificio de apoio a piscina possui uma cobertura plana tradicional, onde estdo assentes os coletores
solares e equipamentos de AVAC. Por outro lado, a cobertura da nave é uma estrutura metalica revestida
por telhas e isolamento em |3 de rocha. A fachada do edificio de apoio a piscina é revestida por placas de
granito (Figura 3-12), enquanto que a nave é constituida por envidracados em trés fachadas e revestida a

chapa metilica.

10 DAQS - Depésito de Aquecimento de Aguas Sanitarias.
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AN TR,

a) Entrada principal do edificio de apoio. b) Vista edificio de apoio.

Figura 3-12 — Envolvente exterior.

3.5 PRoDUCAO DO MODELO BIM

A modelagdo foi realizada com recurso ao software AUTODESK REVIT 2017, versdo em inglés. O REVIT é
uma aplicacdo de software Unica, que suporta um fluxo de trabalho de BIM e as suas ferramentas potentes
permitem que utilize o processo inteligente baseado em modelos para planear, projetar, construir e gerir
edificios e infraestruturas. O REVIT suporta um processo de projeto multidisciplinar para projetos
colaborativos. Possui funcionalidades como modelagdo paramétrica e coordenagdo entre todas as

especialidades. (Autodesk, 2017)

Para simplificar o processo, a modelacdo foi dividida em trés modelos, arquitetura e especialidades, uma
vez que o ficheiro iria tornar-se mais pesado, sendo coordenados através de links. Apenas foram
modeladas a arquitetura, rede de tratamento de aguas e AVAC pois, neste caso, sdo as mais importantes

no que respeita a manutencao, de acordo com as exigéncias funcionais implementadas pela PortoEstadio.

Em primeiro lugar deve definir-se o LOD a empregar no modelo que, segundo a normalizagdo COBIM, para
a fase de manutenc¢do e operagdo, devera ser o nivel de detalhe maximo, designado por LOD 500. Este
tipo de detalhe é correntemente designado como as-built, ou seja, a construgdo tal como foi executada

com todas as alteragOes realizadas nas fases de projeto e construcgdo.

No presente trabalho, o LOD obtido nem sempre foi o esperado, estando limitado em primeiro lugar pelo
desconhecimento do software de modelacdo e a falta de experiéncia do autor, combinado com a
inexisténcia de uma base de dados com objetos BIM de cada fornecedor que atrasou a evolugdo, pois foi

necessario que o autor modelasse alguns objetos, mas sem o nivel de detalhe expectavel.
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3.5.1 Modelag¢do da Arquitetura

A modelacdo da arquitetura teve por base as telas finais fornecidas pela PortoEstadio. Desde logo surgiu
a dificuldade de encontrar conformidade entre os desenhos fornecidos e o que foi realmente construido,

tendo sido imprescindiveis visitas ao local para recolher as informacdes necessarias.

As plantas do edificio, disponiveis em formato DWG, foram a base para a modelag¢do, estando todas com

o mesmo ponto comum do edificio nas coordenadas (0,0,0), tendo sido seguidos os seguintes passos:
1. Criacdo de levels referentes a cada planta, com o respetivo pé-direito;

2. Utilizagdo do comando Link CAD*! presente no menu Insert, com o objetivo de adicionar a cada

level a respetiva planta;
3. Modelacdo recorrendo aos elementos arquitetdnicos presentes no menu Architecture.

O COBIM — Architectural Design sugere que a modelac¢do seja dividida por pisos, tendo sido esse o método

adotado.

Procurou-se uma simplificacdo na modelacdo e apenas a inclusdo da informacdo essencial de forma a
tornar o tamanho do ficheiro digital o mais pequeno possivel. Os pilares foram modelados como
elementos arquitetdnicos, ndo tendo qualquer informacao relativa a sua composicao estrutural, como o
material e a capacidade resistente, assim como o elevador (Figura 3-13), que n3o pertence a especialidade

de arquitetura, mas tem a necessidade de ser acoplado a um elemento do tipo parede existente.

Figura 3-13 — Vista da zona do elevador, no piso O e vista geral dos elevadores nos dois pisos, REVIT.

No decorrer da modelacdo verificou-se que, devido as aptidées do REVIT, é possivel monitorizar todo o

processo através das varias vistas e ainda detetar possiveis erros que em 2D sdo dificeis de encontrar.

11 Com o comando LinkCad é possivel, depois, sucessivas atualizagdes do CAD fazendo apenas um simples reload. Caso se optasse
por um ImportCad, isso ja ndo seria possivel.
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Na figura seguinte (Figura 3-14) é possivel comparar a imagem real da imagem, neste caso, modelada em

REVIT e trabalhada em LUMION.

Figura 3-14 — Comparacdo entre fotografia e render do modelo.

Numa fase posterior foi fundamental voltar ao modelo arquitetdnico e completar com informacgdes
essenciais para interacdo com o software FM, sendo assim categorizados os espacos, distinguindo os

mesmos de acordo com a sua utilizagdo, humana ou equipamentos.

3.5.2 Modelagdo de Especialidades

Tanto o modelo de tratamento de dguas como de AVAC teve por base as telas finais dos respetivos
projetos, mas, para realizar a modelagdo, foram ainda necessdrias quantidades adicionais de informagao
e diversas visitas ao local. Uma vez que o Complexo de Piscinas de Campanha foi alvo de uma reabilitacdo
em tempo reduzido, os projetos sofreram varias alteracées, mesmo na altura em que o complexo ja se
encontrava em funcionamento, tendo sido importante a execucdo de inspecdo visual para determinar

todos os pontos de alteragdo, essencialmente na localizacdo de equipamentos e tracado da rede.

Cada uma das especialidades é constituida por um elevado nimero de equipamentos especificos. Muitos
desses elementos ndo possuem uma familia que englobe os pardmetros necessarios e/ou as
especificacdes do projeto. Assim, houve a necessidade de criar algumas familias utilizando informacGes
recolhidas pelos manuais técnicos disponiveis nos websites das marcas, sendo que algumas ja
disponibilizam uma biblioteca dos seus equipamentos, ndo sendo necessaria a sua modela¢do. Para além

dos equipamentos, foi modelada a rede de ligagdo entre os mesmos.

Como a maioria dos equipamentos utilizados ndo possui as caracteristicas fornecidas pelos fabricantes,
surgiu a necessidade da conceg¢do dos equipamentos de forma a que se assemelhassem a realidade. Para

a criagdo dos equipamentos é essencial ter em conta a coloca¢do de conectores, uma vez que estas
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familias de equipamentos, instalagdes mecanicas e elétricas necessitam dos conectores préprios para
haver uma correta ligagdo aos tubos, cabos e fios, podendo assim constituir um sistema, conforme Figura

3-15.

Figura 3-15 — Modelo de mecanicas e hidraulicas.

E de salientar a importancia da identificacdo de todos os acessérios correspondentes as redes, uma vez
que para efeitos de manutengao todos os pormenores sdao importantes, como as valvulas e as torneiras.
Houve uma tentativa para que todas as valvulas colocadas fossem semelhantes a realidade para assim ser
mais facil a sua identificagdo visual, mas nem sempre foi possivel também devido ao nimero de valvulas

diferentes nessa rede e a dificuldade na sua identificagdo.

3.5.3 Atribuicdo de valores a campos relevantes a manutengao de edificios

A maioria dos equipamentos que as empresas fornecedoras disponibilizam a informacdo em formato RFA
(familias do REVIT) ja se encontram preenchidos com todas as propriedades acerca dos mesmos, como
materiais constituintes, o tipo de tubagem associada, etc. Mas, utilizando familias ja disponibilizadas pelo
REVIT 2017 ou elaborando novas familias, é necessario ter em conta este aspeto. Deste modo, devem ser
atribuidos valores e todas as informag¢des necessarias a manutengao de edificios no type properties da
familia. E também possivel associar a cada objeto paginas web direcionadas a catdlogos ou manuais de

instalagao, como se pode visualizar na Figura 3-16.

Type Propertie: x b

S = Propetes | iy P (6o 4 72110 | [ . i~ [isors | Crons—| e Vet wekBine | iscen

=.H.G s Twe:  [LGRFindoor ey - 3E Y19 v| | Oupkeate
Moy | MechanicalEquip

e/
Identity Data

Mechanical Equipme | [Website URL

Constraints. M

Offset E
nked e

Electrical - Loads

Parameter

Figura 3-16 — Atribuicdo de valores em campos do type properties.
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Nesta fase é importante perceber a importancia da criagdo dos parametros nas familias para
preenchimento de todos os dados. A forma mais simples sera logo de inicio estabelecer a criacdao dos
shared parameters uma vez que estes podem aparecer em tabelas e tags, e podem ser utilizados em
varias familias o que traz também economia no tempo de criacdo. Toda a informacdo fica assim

organizada de acordo com cada utilizador.

Com toda esta informacdo acoplada ao modelo (Figura 3-17), facilmente se encontram, por exemplo, os
catdlogos referentes aos equipamentos e todas as caracteristicas como capacidades e informacdes
geométricas. No caso destas instala¢des, implementou-se um minucioso trabalho de campo para
levantamento e recolha dos manuais técnicos e folhetos de garantia de todos os equipamentos uma vez

gue estes ndo se encontravam organizados em formato digital.

Muita da informacdo necessdria para a gestdo da manutencao é inserida diretamente no software de FM,
como sera explicado no desenrolar deste relatério, ndo sendo assim crucial o preenchimento de todos os
dados no REVIT. Porém, os dados das familias do REVIT poderdo ser muito Uteis e permitir uma redugdo

de tempo no momento de utilizacdo do software FM.

Modify | Mechanical Equipment Activate Dimensions
Properties X

CTADV20
Danvent DV20 CTA1- +
rest+hall/

Mechanical Equipme | £ Edit Type
Constraints A A
Level Cobertura 7...
Host Level : Cobertu
Offset 0,035

Electrical - Loads A

Panel

Circuit Number |
Mechanical A

Exhaust 1 Sou... 63 67747273 6...

Extract 1 Soun....56 60 65 60 51 4.

Fan efficiency... 653 %

Fan efficiency.. 6.8 %

Fan speed, ext... 1722 RPM

Fan speed, su... 1943 RPM

Heat recovery 723 %

Outdoor 1 So... 5858 68 6253 5.

SFPv, clean fil... 1.73 kW/(m3/s)

SFPv, clean fil... 1.82 kW/(m3/s)

Sound power ... 61 dB(A)

Sound power ... 74 dB(A)

Supply 1 Soun...65 6675 72 716... | v

Figura 3-17 — Exemplo de equipamento mecanico com informacdes mecanicas e elétricas.

3.6 INTEGRACAO REVIT — ARCHIBUS

Aideia inicial do presente trabalho residia na integracdo do modelo REVIT com um software BIM-FM, mas,
posteriormente, percebeu-se que seria de maior valor encontrar uma solugdo que fosse util para a
PortoEstadio, procurando incluir o modelo no software de manutengao utilizado pela empresa. Nesse
periodo, a empresa implementou uma alteragdo de software, tendo deixado de utilizar o MantTest dando
lugar ao uso do NextBitt. Este novo programa é desenhado de acordo com as necessidades dos seus

clientes e tem a opg¢do de incorporar modelos BIM.
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No entanto, face a impossibilidade de experimentar este software, recorreu-se para a utilizagcdo do

ARCHIBUS para complementar o projeto iniciado.

O ARCHIBUS possui um add-in que permite a interagao bidirecional REVIT-ARCHIBUS, conforme Figura

3-18, o Smart Client Extension.

Y e il vl pe—— A-._-‘g-ua&\.'r:.;.';r_--;m

T8 "y -

Ligacdo bidirecional que permite a constante atualiza¢dao de dados, assim
como do modelo BIM.

S ——————— =
gt
. AT Ing 5% ol
N R VAV AN -
A s w4

Ry e
B

Figura 3-18 — Ligacdo REVIT-ARCHIBUS (adaptado de Archibus.com).

Este add-in aumenta as capacidades do REVIT com varias ferramentas, como se pode observar na Figura
3-19, que permitem nao sé a utilizacdo do modelo no ARCHIBUS mas também a constante introducdo e

atualiza¢do de dados.

A ferramenta Properties é utilizada para a inclusdo de dados e informacdes acerca do edificio e serd o

primeiro passo para iniciar o processo.

te View Manage Add-ns | ARCHIBUS | Modify (-
Publish 2D Web Query 5% Clear Highlights  (2) ARCHIBUS Help
Q‘ Sign Out ) Catalog Number Edit Data m Infer % i j
% Publish 3D EH Restrict Grid Z) About
JZ] Properties | @ Uncatalog [ Populate | B3 Edit Data Multiple [ Default - )
[ Publish Parameters E Synchronization ~ g Add-Ins ~
ARCHIBUS Catalog Asset Enterprise Graphics | Web Central Utilities Info «

Figura 3-19 — Barra de tarefas ARCHIBUS disponivel para o REVIT.

Apds o carregamento da informagdo caracterizadora do edificio e criado o level correspondente inicia-se
o Edit Data, que pode ser estabelecido para todos os compartimentos (rooms) e também para os

equipamentos inseridos nesses rooms.

Uma vez que no ARCHIBUS ainda nao existiam os Room Standard, Division Code, Department Code, Room
Category e Room Type, estes tiveram de ser criados de modo a se ajustarem a edificacdo do Complexo de

Piscinas de Campanha.

Normalmente o modelo de arquitetura é representativo de todos os espacos, e o modelo mechanical,
electrical and plumbing (MEP), de todos os equipamentos. No entanto, procedeu-se ao vinculo do modelo
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de arquitetura com as restantes especialidades, tornando os ficheiros num sd. Apesar desta acdo implicar
a transformagdao num modelo REVIT relativamente pesado, trouxe vantagens nas utilizacdes posteriores

coordenadas com o ARCHIBUS.

Em primeiro lugar, foram preenchidos os dados relativos aos espacos, de acordo com o exemplo da Figura
3-20. Posteriormente, passa-se para o Edit Data dos equipamentos (Figura 3-21) que apenas necessitam
do preenchimento do cddigo do equipamento uma vez que os campos ficam quase completos com as
informacdes dos rooms onde os equipamentos estdo inseridos. E de salientar que todas as familias de
equipamentos no REVIT deverdo ter a opcao de Room Calculation Point ligada para que o mesmo fique

alocado aquele espaco.

Edit Data (Asset Type: Rooms) =

Building Code: Save
Floor Code: 00ss
Cancel
Room Code: * 38-TAGUA
Room Standard: SQM
Division Code; EQUIPAMENTOS
Department Code: MANUTENCAO HID
Room Category: EQ. TECN.
Room Type: TRAT.AGUA
Prorate:™ NONE
Room Area m2: 119.44
Perimeter M: 45.80

Figura 3-20 — Edit Data de um espaco.

Edit Data (Asset Type: Equipment) = O X
Equipment Code: * BOMB_CIRCé Rates
Building Code: DSMECCAM

Cancel
Floor Code: 00ss|
Room Code: 37 -MAQ
Equipment Standard: v
Division Code; EQUIPAMENTOS MEC v
Department Code: MANUTENCAO MEC v

Figura 3-21 — Edit Data de um equipamento.
O passo seguinte sera catalogar o que foi realizado anteriormente, ou seja, passar para o ARCHIBUS toda
a informacgdo geométrica e ndo geométrica do REVIT.

O ultimo passo sera a publicacdo 2D e 3D para o ARCHIBUS, onde surge a consola 2D (Figura 3-22) e 3D

com as informacgdes inseridas, mas com a possibilidade de serem editaveis a qualquer momento.

54



IMPLEMENTAGAO DA METODOLOGIA BIM-FM A UMA UNIDADE DESPORTIVA — COMPLEXO DE PISCINAS DE CAMPANHA

VARCHIBUS Y aucesinrome [T

v | Highlights: | Divisions V| ¥ Borders:|None v| W Labels:| Divisions

¥ Locations © AddNew * [+ %~

FLOOR 3o L | S S S S S S POy

DEPARTMENT [] Unassigned

[ vacant onty

More | Clear | ([FIEE

Building  Floor Room Aream? Capacity Occupancy
[] DSMECCAM 00SS 16442 0

71 neserran nan cacnz n

Organizations Room Categories Rooms

AddNew ¥ | &~ %~
Division/Department  Name Total Area Room Legend
m? Count

[Unassigned] 10,631.13 423
b 044 Técnico 151 1 Assign
> ADMINISTRAGAO Administragdo 34861 13 Assign
D ARRUMO MATERIAIS ~ ARR. MAT. 2337 3 Assign
b DESP. BX BOXE 12665 1 Assign

Figura 3-22 — Consola 2D do ARCHIBUS.

3.7 SISTEMAS E SUBSISTEMAS DA PISCINA DE CAMPANHA

De modo a enquadrar o ambito de intervencao da PortoEstadio no que respeita as a¢des de manutencao,
procedeu-se a divisdo do Complexo de Piscinas de Campanh3da em sistemas e subsistemas, e
posteriormente em todos os elementos fonte de manutencao, escolhendo assim os mais importantes

para estudo.

Fruto do ambiente corrosivo a que todos os elementos e componentes estdo expostos, principalmente
na zona da nave, os porticos, que constituem a estrutura da nave e especialmente as suas ligagdes

aparafusadas merecem especial atengao, assim como as guardas das bancadas e todas as caixilharias.

No edificio de apoio as piscinas, também ha aspetos a ter em atengao, como as caleiras e algerozes na
cobertura, o pavimento desportivo dos gindsios em lindleo, pois todos merecem ser alvo de cuidados

regulares para sua conservagao.

As instalacGes e equipamentos sdo, neste caso, uma das principais apostas na definicdo dos EFM, pela
importancia que assumem no funcionamento deste tipo de edificios, onde a competicdo olimpica tem
varias exigéncias no que respeita a temperaturas da agua e do ambiente. Assim, e de acordo com a
PortoEstadio, definiu-se primeiramente como foco de estudo o tratamento de d&guas, os seus

equipamentos e o controlo da qualidade da agua.

Os equipamentos, de um modo geral, tém um tempo de vida Util esperado entre 10 a 15 anos, exceto as
sondas de medigdo do cloro das quais se espera uma durag¢do de cerca de 2 anos. Mas, para que estes
prazos se cumpram é necessaria uma manuteng¢do preventiva de acordo com planos de manutenc¢ado

elaborados pela organizagao, tendo em atengdo as caracteristicas de cada equipamento.
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Em relagdo ao edificio, devera ser dada especial atengao a estrutura dos trés tanques, pois estes ja foram
construidos na primeira edificacdo do empreendimento, ha cerca de 25 anos. O revestimento das zonas
de pé descalgo deverd manter-se em bom estado ndo sé para conforto dos utentes, mas também devido

ao carater antiderrapante que assume.

3.8 INDICADORES DE DESEMPENHO DA MIANUTENCAO

Ainda que a unidade desportiva em analise se encontre em funcionamento ha relativamente pouco
tempo, serd de todo o interesse analisar os dados de manutencdo obtidos até a data. Assim, com o intuito
de medir o indice de desempenho, em termos de manutencdo, que é desenvolvida pela PortoEstadio para
o Complexo de Piscinas de Campanha, adotou-se um conjunto de onze indicadores divididos em quatro

categorias, conforme a tabela seguinte (Tabela 3-5):

Tabela 3-5 — Indicadores de desempenho para a Piscina de Campanha (adaptado de (Ribeiro, 2012)).

Indicadores de Desempenho

S1 = 4rea do edificio

~ L, ne utentes diarios
. S2:1 = taxa ocupagado diaria = —— X 1000
Parametros de area
ne utentes ocasionais

caracterizagao S2; = taxa ocupagdo ocasional = P x 1000

S3 = FAC (y) = coeficiente da instalagdo

recursos humanos de manutencgao

sS4 X 1000

area
recursos humanos internos de manutengio
S51= x 100

recursos humanos de manutencgao
recursos humanos externos de manutencao

Indicadores de S52
desempenho da

organizagao S6 =
equipa de terreno

X 100

recursos humanos de manutengao

equipa de gestao

S7 = classificagdo da organizacdo (gestdo tradicional ou inovadora)

S8=BPI=Y12 Wn X Pn

Indicador de ) ) )
desempenho do Wn: peso do sistema; Pn: nivel de desempenho do sistema
edificio
59 = despesa anual em manutencao
- area
despesa anual em manutengao
510, = &P T
utentes diarios
Indicador de $10,= despesa anual em manutengio
eficiéncia da 2= utentes ocasionais
manutencao AME
S11=MEI=

BPIXFAC (y)

AME' custos anuais de manutengdo;BPI: indice de desempenho da manutengdo;
FAC (y): coeficiente da instala¢do
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Pelo facto do Complexo de Piscinas de Campanhd, com a atual versdo da edificacdo e sob gestdo da
PortoEstadio, ter ainda um reduzido tempo de funcionamento, para efeitos de obtencdo de dados de
manutencdo, e também o facto de os equipamentos ainda se encontrarem dentro do periodo de garantia,

faz com que os dados sejam poucos e sem grande énfase para o cdlculo dos indicadores.

Deste modo, e para se poder constituir uma significativa base de dados de sistemas semelhantes, foram
contactados municipios com complexos de piscinas em utilizacdo publica. Realce-se que nestes casos, o
objetivo é o de servico publico dos complexos de piscinas, e ndo a rentabilidade do negdcio, pelo que a

informacao recolhida permitiu a avaliacdo das causas desses prejuizos.

A verdade é que, analisando os dados das tarefas de manutencao e relatérios de ndo conformidade,
observa-se que a maioria dos dados constantes nessas folhas é irrelevante para efeitos de manutencao,
onde muitas vezes se escondem as tarefas corretivas. Para melhorar este tipo de sistema e para que se
possa obter um histérico de manutencao fidvel serd de todo o interesse abandonar os registos em papel
e tornd-los em formato digital, filtrando assim todo o tipo de informacdo indispensavel, obtendo

historicos com maior fiabilidade.

Neste momento, no Complexo de Piscinas de Campanhd, o foco da manutencgdo concentra-se no edificio
em si e ndo nos equipamentos, contrariamente as indicagdes formuladas no inicio deste trabalho. Ainda
assim, foram analisados todos os dados das a¢cdes de manutencdo do tratamento de aguas, constantes
das fichas disponibilizadas pela PortoEstadio. E interessante ter a percecdo da diferenca entre a exigéncia
no detalhe das agdes de manutengao realizadas pela organizagdo, que vao ao pormenor dos dados,

comparativamente com os dados recolhidos dos outros complexos de piscinas municipais analisados.

Pardmetros de Caracterizacdo

A principal fungdo destes parametros é caracterizar o patrimdnio existente. Para isso adotam-se trés
indicadores que relacionam area, taxa de ocupacdo e a idade de construgao. Segundo El-Haran e Horner

(2002), citados por Raposo (2010), estes fatores tém um grande impacto nas atividades de manutengdo.

Sendo o edificio em estudo, um complexo desportivo com uma piscina olimpica, onde se poderao realizar
competi¢cdes promovidas pelas federagdes nacionais e internacionais, foram considerados dois
indicadores diferentes no que respeita a taxa de ocupacgao, diferenciando os utentes que diariamente

usufruem do espaco, dos que o utilizam ocasionalmente (Tabela 3-6).
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Tabela 3-6 — Dados para caracteriza¢do da organizagao.

Referéncia Quantidades
Area total 3 957 m?
Numero de utentes didrios 180
Nldmero de utentes ocasionais 500
Idade da Construgdo 212

Indicadores de Desempenho da Organizacdo

Este tipo de indicadores permite, através da avaliacdo do desempenho das acdes de manutencdo,
perceber qual a importancia da gestdo da manutencdo implementada pela PortoEstadio. Para tal, é
necessario o conhecimento dos recursos humanos utilizados na manutengao, tanto internos como

externos a organizacdo, indicados na Tabela 3-7 e Tabela 3-8.

Tabela 3-7 — Nimero de recursos humanos na manutencao.

Recursos humanos envolvidos na atividade de manutengao Quantidades
Total 6
Da Equipa de Manutenc¢do da PortoEstadio (RH Internos) 2
Fora da Equipa de Manutencdo da PortoEstadio (RH Externos) 4

Tabela 3-8 — Recursos humanos internos (RH Internos).

Referéncia Quantidades
Equipa de gestdo 1
Equipa de terreno 1

O indicador Sg pretende estabelecer relacdo entre o nimero de gestores da organizacdo afetos a

manutenc¢do e o nimero de técnicos deles dependentes, referente a equipa de terreno da manutencao.

O indicador S7, refere o estudo do nivel de desenvolvimento da estrutura responsavel pela gestdo da

manutencdo. A avalia¢do deste indicador é realizada através de:

12 considerando a nova edificagdo do complexo.
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— Analise do tamanho e estrutura da organizacao,

— Nivel de aplicagdo de tecnologias de informacao,

— Existéncia e implementacao de politica de manutencao,
— Utilizacdo de técnicas de analise do ciclo de vida.

Indicador de Desempenho do Edificio

Com base na férmula desenvolvida por Shohet,(3.1), o indicador Sg seguird um modelo que

BPI = Z Wn X Pn (3.1)

utiliza duas escalas de avaliagdo, uma para componentes individuais (Pn) e uma para todo o edificio (BPI).
A primeira, Pn,combina critérios relativos ao estado fisico, ao desempenho, a aptiddo para o uso e a
manutencdo preventiva dos diversos elementos e sistemas do edificio. Por outro lado, o BPI,
desenvolvido no ponto 3.9 deste relatdrio, é baseado em critérios quantitativos que contemplam uma

escala de 100 pontos, classificando o estado fisico e aptiddo para o uso do edificio e dos seus sistemas.

Indicadores de Eficiéncia da Manutencdo

A funcdo principal destes tipos de indicadores passa por perceber qual a eficiéncia da gestao da
manutencdo implementada pela organizacdo. Para tal, consideram-se indicadores como a “despesa anual
em manutencdo por m? de drea construida”, “despesa anual de manutencdo por utente didrio” e despesa
anual de manutengao por utente ocasional”. Este indicador é apresentado no ponto 3.10 do presente

relatério.

3.9 BUILDING PERFORMANCE INDICATOR (BPI) DO COMPLEXO DE PISCINAS DE CAMPANHA

A metodologia de cdlculo encontra-se dividida em trés subcapitulos. O primeiro refere-se ao plano de
investimento (Whn), o segundo ao estado fisico e funcional do sistema (Pn) e o terceiro mostra o calculo

final do BPI.

3.9.1 Plano de Investimento do Complexo de Piscinas de Campanha (Wn)

O Plano de Investimento do Complexo de Piscinas de Campanh3 para a época 2017/2018 esta direcionado
para a alteracdo da configuracdo dos balnearios e substituicdo do equipamento desportivo. Isto so
acontece pelo simples facto de estes equipamentos terem sido reaproveitados e reinstalados aquando a

reabilitacdo das piscinas.

Relativamente a equipamento técnico, para a época em analise, ndo ha verbas a considerar.
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Os valores do plano de investimento tornam-se importantes para o calculo dos KPI sendo que, para a
definicdao do estado e desempenho das instalagGes, pelo indicador BPI, é necessario conhecer os custos
de construcdo, manutengdo e substituicdo. Durante o decorrer do trabalho ndo foi possivel conhecer o
valor determinado para a manutencao e substituicdo, ficando assim em aberto o cdlculo dos indicadores

de manutengao.

3.9.2 Estado Fisico e Funcional do Complexo de Piscinas de Campanha (Pn)

O resultado final obtém-se somando os valores de desempenho dos sistemas segundo os seguintes

critérios:
i Avaliacdo do estado fisico do elemento;
ii. Frequéncia de falhas no sistema;
iii.  Tipo de politica de manutengdo implementada pela organizagao.
A classificacdo para cada sistema Pn é dada numa escala de 0 a 100, expressa pela seguinte equacao:

Pn=Cn xXW({Cn+FnxW(F)n+PMn XxW(/PM)n=1 (3.2)

Sendo que:

Cn — Atual estado do sistema;

Fn — Falhas que afetam o servigo prestado pelo sistema;

PMn — Atuais atividades de manutengdo preventiva e inspegdes visuais efetuadas para manter um nivel
de servigo aceitavel;

W (C)n — Peso da condigdo do sistema n;

W (F)n — Peso de falhas do sistema n;

W (PM)n — Peso da manutencdo periddica para o sistema n.

A determinagdo dos pesos parciais, segundo Shohet (2003), é baseado nas avaliagdes de necessidade de
mao-de-obra e material para a manutencdo periddica e custos de falhas. A distribuicdo dos pesos estd

apresentada na Tabela 3-9.
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Tabela 3-9 — Distribuicdo dos pesos internos (%) em cada EFM do sistema (adaptado de (Shohet, 2003))

Elemento Fonte de Peso do desempenho Peso das falhas Peso da manutencgao
Manutengdo fisico (%) (%) periddica (%)
Estrutura 45 45 10

Edificacdo 45 45 10

Instalagdes mecanicas 25 25 50

Instalagdes elétricas 25 25 50

Seguranga 37.5 37.5 25

Sistemas de controlo 35 35 30
Tratamento de aguas 30 30 40
Comunicagdo e som 25 25 50

Aguas e esgotos 37.5 37.5 25

Tanques 40 40 20

Envolvente exterior 35 35 30

No caso de elementos estruturais, por exemplo, o peso de 90% conferido ao desempenho fisico e
frequéncia de falhas reflete a baixa necessidade de manutencao periédica comparada com as implicacdes

das falhas nestes elementos.

Avaliacdo do estado fisico do elemento (Cn)

A avaliagdo do estado fisico dos elementos do Complexo de Piscinas de Campanha foi realizada através
de uma vistoria por trés técnicos'® que gentilmente cederam o seu tempo e conhecimentos para a

concretizagdo desta tarefa.

Durante a vistoria foi preenchida uma tabela, com uma escala de classificagdo (Tabela 3-10). A vistoria foi
acompanhada pelo Técnico Abel Brand3o, responsavel pela manutencdo do Complexo de Piscinas de
Campanha. Iniciou-se pelo piso 0, na sala de boxe, onde na casa de banho sob o piso térreo se
encontravam algumas deformacdes no piso em lindleo, talvez devidas a infiltracGes. Passando para o
terrago que tem acesso pela sala de boxe, notou-se que as placas exteriores de granito estavam
deslocadas, sendo que foram apenas pousadas porque ndo previam a utilizacdo do espaco (ver Figura

3-23).

13 Eng.2 José Pinto-Faria, doutorado em Engenharia Civil, professor adjunto no Instituto Superior de Engenharia do Porto;

Eng.2 Ildeberto Pinto Ribeiro, licenciado em Engenharia Eletrotécnica e com o bacharelato em Engenharia Civil, com experiéncia
na construgdo e avaliagdo imobilidria;

Eng.2 Nuno Ribeiro, mestre em Engenharia Civil.
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Tabela 3-10 — Escala de classificagdo quanto ao estado fisico do elemento (Ribeiro, 2012)

Avaliagao Descricao Pontuagao
Perigoso Equipamento inoperacional. 0-20
Mau Apresentando defeitos considerdveis que 21-40

colocam em causa a continuidade do
funcionamento.

Médio Apresentando alguns defeitos, fissuracdo e/ou 41-60
corrosdo e/ou folgas e/ou outros danos
visiveis.

Bom Apresentando ligeiros defeitos, nao 61-80

apresentando fissuragdo e/ou corrosdo e/ou
outros dados visiveis.

Excelente Praticamente sem defeitos, ndo apresentando 81-100
fissuracdo e/ou corrosdo e/ou outros danos
visiveis.

Nos restantes elementos do piso 0 ndo existem defeitos consideraveis, o que serd de esperar de uma

reconstrugéo recente.

Figura 3-23 — Placas exteriores em granito deslocadas.

Na zona dos balnedrios, piso -1, salienta-se o facto de ter havido alteracGes, implementadas
recentemente, a defeitos encontrados logo apds inicio de utilizagdo. Foram colocadas grelhas na zona dos
chuveiros devido ao piso ndo ter pendente suficiente para escoar a agua. No balnedrio Mariposa, na

parede em contacto com terra, aparece uma infiltragdo junto ao tubo das aguas pluviais (Figura 3-24).
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a) Grelha colocada na zona dos chuveiros. b) Infiltracdo na parede em contacto com terra.

Figura 3-24 — Pequenas alteragdes nos balnearios.

Na zona da nave, evidenciam-se algumas infiltracdes junto as condutas de desenfumagem,
previsivelmente geradas pela solugdo de revestimento da cobertura, onde se formam ligeiros depdsitos

na zona das emendas.

A tela de revestimento do tanque olimpico apresenta, conforme Figura 3-25, um aspeto “enrugado” que
podera ser um defeito do material ou da sua instalagdo. A PortoEstadio ja avangcou com alguns ensaios,
conjuntamente com o fornecedor / instalador do material, tendo ja sido eliminadas todas as duvidas de a
origem da patologia ser provocada pela agao dos quimicos usados no tratamento de agua. Este registo

podera ser designado como em analise.

Figura 3-25 — Defeito na tela que reveste o tanque olimpico.

Em geral, toda a nave esta em perfeitas condigdes, apresentando apenas alguns elementos com sinais de

corrosdo como as guardas das bancadas, os puxadores das portas e os apoios dos blocos de partida. Ainda
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assim, estes elementos sdo alvo de limpeza regular com a adi¢do de um revestimento (capeamento) em
verniz, para evitar sinais de corrosdo superficial do inox, provocado pelo ambiente com presenca de

ambientes redutores halogenados (iodo, fluor, cloro).

a) Fixacdo das guardas; b) Blocos de partida; ¢) Tubagem de agua.
Figura 3-26 — Elementos em inox sujeitos ao ambiente da nave.
No que respeita as restantes zonas dos edificios, tudo se encontra dentro do que era de esperar, sem
problemas ao nivel de fissuracdo e corrosdo, estando quase todos os elementos em excelente estado de

conservagao. Tudo isto é indicador de uma boa manutengdo e tratamento, ndo sé dos equipamentos

desportivos, mas também de elementos da edificagao.

Frequéncia de falhas no sistema (Fn)

A frequéncia de falhas é calculada tendo em conta o nimero de falhas nos Ultimos 12 meses e é avaliada

numa escala de 0 a 100, segunda a escala da Tabela 3-11.

Tabela 3-11 — Escala de classificagdo de acordo com o numero de falhas do elemento (adaptado de

(Moreira, 2011))

Designagao Descricao Pontuacao (%)
Mau 12 vezes por ano ou mais 20

Médio Entre 6 e 11 vezes por ano 40

Satisfatorio Entre 2 a 5 vezes por ano 60

Bom Uma vez por ano 80

Excelente Sem avarias por ano 100

De acordo com os dados dos relatdrios do Complexo de Piscinas de Campanha chegou-se aos resultados

expostos na Tabela 3-12.
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Tipo de politica de manutencdo implementada pela organizacdo (PMn)

A manutencgdo preventiva é avaliada de acordo com a existéncia de plano de manutenc¢do preventiva para

os componentes do Complexo de Piscinas de Campanha, assim como, a frequéncia com que devera ser

implementado. Uma vez que todos os planos de manutencdo sao seguidos e revistos regularmente,

decidiu-se atribuir a todos os elementos a pontuacdao maxima, 100 pontos. Na Tabela 3-12 apresentam-

se os resultados da classificagcdao Cn, Fn e PMn.

Tabela 3-12 — Resultados da classificagao do Complexo de Piscinas de Campanha.

Elementos Fonte de Manuteng¢ao

Pontuagcdao Pontuag¢do Pontuagdo

Cn Fn PMn
© Fundagdes 53 100 100
3 Betdo Armado
> Estrutura 73 100 100
)
(%]
w Metélica Pérticos da Nave 72 75 100
Cobertura 65 75 100
S Construgao Civil
[y Revestimentos 72 75 100
(%]
5 Estrutura 80 100 100
w Bancadas
Cadeiras 80 50 100
Caldeiras 83 75 100
Bombas 83 75 100
Ventilagao 83 75 100
InstalagOes Mecanicas
Desumidificadores 83 75 100
Splits 83 100 100
" Elevadores 87 80 100
o
g Posto de Transformacédo 83 100 100
€
s Quadros Elétricos 72 100 100
‘'S5  InstalagGes Elétricas
S Geradores 83 100 100
]
] lluminagdo 79 100 100
10
if Contra-Incéndio 80 100 100
)
2 Contra-Intrusdo 78 100 100
Gas 80 75 100
Seguranga ‘s
Clarabdias / Exutores de 73 75 100
desenfumagem
EPI 78 100 100
CccTv 78 75 100
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Elementos Fonte de Manutencdo (Continuacéo) I::zﬂtuagﬁo :;’gt“ac“ z;)vr’:uagéo
Gestdo Técnica Centralizada 85 90 100
Sistemas de Controlo
Torniquete da entrada 60 90 100
Filtros de Areia 85 50 100
Pré-Filtros 85 50 100
Tratamento de Aguas Bombas 85 50 100
Tratamento Quimico 85 75 100
Rede 85 80 100
Sistema de Som 78 75 100
Comunicag¢do e Som
InstalagOes Telecomunicagdes 78 100 100
Contadores de Agua 78 100 100
InstalagOes Sanitarias 73 50 100
Aguas e Esgotos Rede de Agua Potavel 60 100 100
Rede de Saneamento e Esgotos 78 100 100
Sistemas Solares 85 90 100
Estrutura 87 100 100
Desportiva Revestimento 80 90 100
Equipamentos 79 100 100
o Estrutura 80 100 100
§' Aprendizagem Revestimento 97 90 100
= Equipamentos 78 100 100
Estrutura 80 100 100
Chapineiro Revestimento 80 90 100
Equipamentos 80 100 100
g S
é g Zonas Ajardinadas Rede de Rega Exterior 78 80 100
w

14 valores de Cn obtidos através da média dos resultados obtidos na vistoria realizada.

15 valores de Fn obtidos pela andlise dos dados constantes nos relatérios de manutencio.
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Tabela Resumo da classificacdo do estado fisico e funcional do sistema (Pn)

A combinacgdo entre os trés elementos Cn, Fn e PMn representa a pontuac¢do do desempenho de todo o
sistema Pn, calculado pela equagdo (3.2), como representado na Tabela 3-13. O resultado médio de Pn

para o Complexo de Piscinas de Campanha resultou no valor de 86.49 %.

Tabela 3-13 — Resultados Pn do Complexo de Piscinas de Campanha.

EFM Cn WCn Fn WFn PMn WPMn Pn

Betdo Armado 63 45 100 45 100 10 83,35
Estrutura Metalica 72 45 75 45 100 10 76,15
Construcdo Civil 68 45 75 45 100 10 74,35
Bancadas 80 45 75 45 100 10 79,75
Instalagdes Mecanicas 84 25 80 25 100 50 91,00
Instalagdes Elétricas 79 25 100 25 100 50 94,75
Seguranca 78 37.5 88 37.5 100 25 87,25
Sistemas de Controlo 73 35 90 35 100 30 87,05
Tratamento de Aguas 85 30 50 30 100 40 80,50
Comunicagdo e Som 78 25 88 25 100 50 91,50
Aguas e Esgotos 75 37.5 88 37.5 100 25 86,13
Desportiva 82 40 97 40 100 20 91,60
Aprendizagem 85 40 97 40 100 20 92,80
Chapineiro 80 40 97 40 100 20 90,80
Zonas Ajardinadas 78 35 80 35 100 35 90,30

Por andlise da Tabela 3-13, constata-te que as instalagdes mecanicas, as instalagdes elétricas, a
comunicagdo e som, os tanques e as zonas ajardinadas assumem valores acima dos 90 pontos,
evidenciando assim o melhor desempenho fisico. Ja a estrutura metdlica, as bancadas e a construcao civil

apresentam pior desempenho fisico devido ao ambiente a que estdo sujeitos.

3.9.3 Resultado Final—- BPI

O Building Performance Indicator (BPl) é uma ferramenta que permite a monitoriza¢gdo do estado fisico e
funcional do edificio e dos seus sistemas, apoiando-se em critérios quantitativos. Todos os sistemas
analisados foram avaliados numa escala de desempenho, de 0 a 100 pontos, que representa o seu estado

fisico e funcional.

Segundo Shohet (2003), o valor do BPI reflete o nivel de desempenho do edificio do seguinte modo:
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— BPI> 80 indica que o estado e desempenho sdo bons ou razoaveis;

— 70 < BPI £ 80, o estado do edificio é tal que alguns dos sistemas se encontram em condi¢do

marginal, devendo ser tomadas algumas medidas de manutencao preventiva;

— 60 < BPI £ 70, reflete deterioracao do edificio, devendo ser realizadas a¢des de manutencado

corretiva;
— BPI <60, indica que o edificio se encontra num estado de degradacao.

O BPI é calculado através do produto de dois indicadores, a classificacdo do estado fisico e funcional do
sistema, Pn, e a ponderacdo do sistema de acordo com custos de construcao, manutencao e substituicdo,

Whn, conforme a equacdo (3.3).

12
BPI =) Wnx Pn (33)

n=1
Uma vez que os dados de investimento para manutencdo e substituicdo ndo sdo conhecidos, como

referido no subcapitulo 3.9.1, fica por determinar o valor do BPI.

3.10 INDICADOR DE EFICIENCIA DA MANUTENGCAO (M ET)

Os indicadores de eficiéncia da manutencdo tém como principal funcdo dar a entender o grau de eficiéncia
da gestdo da manutencdo que é realizada no edificio tendo em conta outros trés indicadores: os custos

anuais de manutencao, o indicador de desempenho do edificio e o coeficiente de instalacao.

_ AME (3.4)
BPI x FAC(y)

MEI
Em que:
AME - Custos anuais de manutenc¢3o (por m?);
BPI — Indicador de desempenho do edificio;
FAC (y) — Coeficiente de instalagdo.

Shohet (2003) afirma que os valores de MEI devem ser analisados tendo em conta as seguintes categorias:

— MEI<0.37 representa falta de recursos e/ou alta eficiéncia com a qual os recursos sdo utilizados,

ou ambas;

— 0.52 2 MEI 20.37 reflete uma gama razodvel de manutenc¢do, em que o limite inferior indica uma

boa eficiéncia, enquanto o limite superior indica baixa eficiéncia e/ou um alto nivel de recursos;
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— MEI 2 0.52, indica uma elevada absorc¢ao de recursos quando relacionado com o desempenho
real. Um indicador alto pode expressar elevadas despesas de manutencao, baixa capacidade fisica

ou até uma combinacdo destas duas situagées.

O Coeficiente da Instalagao [FAC(y)] permite estudar as necessidades de manutencdo detalhadamente,

ajustando a afetacdo dos recursos para as condi¢des atuais em que o edificio se encontra.

Este coeficiente é calculado com base em critérios como a idade do edificio, o seu ambiente fisico

(marinho ou terrestre) e nivel médio de ocupacao.
Lavy e Shohet (2007) deduziram o indicador considerando que:

i Os custos da vida util sdo traduzidos para um valor anual equivalente, com um desconto anual a

uma taxa de 4%;

ii. Cada componente é substituido no fim do ciclo de vida, a ndo ser que a vida Util residual do edificio
seja inferior a metade da vida util projetada para o componente e, assim, o componente anterior

€ mantido até ao final de vida util do edificio (Shohet e Paciuk, 2004);

iii. Devido aos custos envolvidos na substituicdo de componentes do edificio, estes devem distribuir-
se ao longo de 10 anos, com uma média movel de 10 anos (Shohet et al., 2003), excetuando o
ano de fronteira, que sdo calculados de acordo com uma média mével descendente. Assim sendo,

o numero de anos aumenta ou diminui no limite da vida Util projetada do edificio.

A Tabela 3-14 apresenta os valores previstos do coeficiente da instalacdo para as categorias de ambientes

terreste e marinho combinadas com o nivel de ocupagao.

Considerando que o Complexo de Piscinas de Campanha foi alvo de reconstrugdo em 2015, assumiram-
se 2 anos para o valor da idade do edificio, introduzido num ambiente terrestre. A hipdtese de o Complexo
Desportivo estar em ambiente marinho é simplesmente excluida uma vez que Shohet assume que apenas
deverao ser considerados em ambientes marinhos edificios numa faixa até 1km ao longo da costa. Tendo
em conta o indicador S21 presente na Tabela 3-15, pode afirmar-se que o edificio tem um nivel de

ocupacao baixo.

Uma vez que a Tabela 3-14, valores indicados por Shohet, se inicia apenas ao quinto ano de utiliza¢do, ird
ser considerado esse valor tendo como fundamento de que se trata de uma reconstrugdo. Assim, o

coeficiente da instalagdo assume o valor de 0.37.
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Tabela 3-14 — Coeficiente da instalagdo para diferentes combinag¢des de ocupacdo e ambiente (adaptado

de (Moreira, 2011))

Ambiente Terrestre Ambiente Marinho

Idade do
edificio  Baixa Normal Alta Baixa Normal Alta

Ocup. Ocup. Ocup. Ocup. Ocup. Ocup.
5 0,37 0,42 0,51 0,40 0,45 0,54
10 0,45 0,53 0,66 0,47 0,56 0,68
15 0,83 0,86 1,03 0,85 0,88 1,06
20 1,14 1,20 1,49 1,21 1,26 1,55
25 1,07 1,20 1,36 1,16 1,29 1,45
30 1,03 1,08 1,11 1,07 1,12 1,15
35 1,27 1,35 1,60 1,26 1,34 1,58
40 1,52 1,53 1,79 1,54 1,55 1,80
45 1,19 1,40 1,50 1,25 1,46 1,57
50 0,95 1,30 1,21 0,99 1,34 1,26
55 1,19 1,23 1,29 1,22 1,26 1,32
60 1,16 1,23 1,60 1,20 1,28 1,64
65 0,70 0,84 1,05 0,74 0,88 1,09
70 0,41 0,42 0,51 0,45 0,46 0,55
75 0,40 0,39 0,50 0,43 0,43 0,53

Como consequéncia de ndo terem sido facultados os dados referentes aos custos de manutenc¢do, como
referido anteriormente, ndo foi possivel determinar o valor desses indicadores, tornando-se assim
impossivel o estudo do BPl e MEI. Deste modo, ndo é possivel avaliar o grau de eficiéncia da manutengao

do Complexo de Piscinas de Campanhd, de uma forma global.

3.11 INDICADORES DE DESEMPENHO — RESULTADO FINAL

Os indicadores de desempenho calculados neste relatdrio, tendo em conta os dados disponiveis, sao

apresentados na Tabela 3-15.

Relativamente aos parametros de caracteriza¢do, consideram-se 45 a 46 utilizadores diarios por cada
1.000 m? do Complexo de Piscinas de Campanh3, e cerca de 127 utilizadores ocasionais (em dias de

competicdo) por cada 1.000 m2,
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Tabela 3-15 — Resultados finais dos indicadores de desempenho.

Indicadores de Desempenho

s1 Area=3957 m?
. S2; 45,49 utilizadores didrios por 1000 m?
Parametros de
caracterizacao S2, 126,40 utilizadores ocasionais por 1000 m?
s3 Coeficiente da instalagdo = 0,37
sS4 1,52 técnicos de manutenc3o por 1000 m?
S51 33,33%

Indicadores de
desempenhoda S5 66,67 %

organizagao S6 1,00

S7 Tipo de estrutura: inovadora

Os resultados obtidos para os indicadores de desempenho da organizacao indicam-nos que sao utilizados
entre 1 a 2 técnicos de manutencdo por 1.000 m? sendo que 67% das vezes ocorre processo de
subcontratacdo de técnicos externos a PortoEstadio. A relacdo entre as equipas de gestdo e de terreno é
de 1 e, tendo em consideragdo o tipo e plano de manutenc¢do adotado pela organizagdo, assume-se uma

estrutura de manutencdo inovadora.

3.12 PLANO DE MANUTENGAO

Em instalacbes como um complexo de piscinas, torna-se importante a existéncia de um plano de

manutencdo, de modo a evitar custos excedentarios e perdas de funcionalidade dos equipamentos.

A manutencgado preventiva assume, deste modo, um papel essencial na redugdo das faturas energéticas ao
tornar as instalagdes mais eficientes, bem como na redugdo do nimero de falhas de certos sistemas que
envolvam um maior consumo energético, quando atingem o seu tempo de vida util. Ndo menos
importante é a manutengao dos equipamentos de tratamento de dguas que, assumindo um grande peso
na manutencdo da qualidade da dgua, devera procurar-se a minimizagdo do tempo de paragem destes

equipamentos.

O processo de tratamento da qualidade da dgua envolve agentes quimicos e fisicos, seguindo-se um

esquema exemplo de tratamento de piscinas, na Figura 3-27.
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doseador de coagulante

Pré-Filtragao Bombagem Filtracdo

(alternativa
desinfecéo (Cloro)
ou complementar)

correcéo do pH

Taﬂque de saida de agua pela superficie
Compensagéo saida de agua pelo fundo

Piscina
Figura 3-27 — Esquema de tratamento de uma piscina.

Num complexo de piscinas devera ser tomado em conta tanto o tratamento quimico da dgua, como o
tratamento fisico das instalagGes. Este assume um papel importante, pois um sistema de circulagdo da
agua nos tanques, e no circuito entre os tanques e os equipamentos de tratamento da agua, em bom
funcionamento, contribui, ndo sé para a alimentacdo da piscina com agua tratada a bom ritmo, mas
também, para a remocao eficaz dos agentes poluidores, evitando contaminacGes e problemas para os

utilizadores.

Para a minimizacdo das paragens e para que a definicdo das operagGes seja o mais correta possivel, os
planos de manutengdo terdao de ser criados com base na estimac¢do do tempo de vida dos elementos.
Deverdo, assim, ser estabelecidas rotinas de inspe¢do, definidos todos os elementos que necessitem de
manuten¢do periddica e ainda utilizadas as informagdes de desempenho recolhidas nas inspe¢bes de

forma a que seja possivel maximizar a durabilidade dos equipamentos e do prdprio edificio.

A PortoEstadio, juntamente com a empresa que realiza algumas a¢des de manuteng¢ao do Complexo de
Piscinas de Campanha, definiu um plano de manutengdo para o edificio, o qual se encontra no Anexo C
deste documento. O plano reflete todas as ac6es de manutencdo necessdrias, assim como a periodicidade

das mesmas.

N3ao menos importantes sao as medidas de manutencao corretiva, uma vez que estdo presentes na
existéncia de anomalias. Posteriormente a detecdo da anomalia, devera tentar perceber-se a causa e a
sua origem, desencadeando ag¢des de correcdo de modo a evitar repeticoes futuras. Na Tabela 3-16 sdo

apresentados alguns exemplos de problemas, causas e agdes de manutencgao corretiva.
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Tabela 3-16 — A¢Ges de manutengao corretiva.

Problema Causas Agao corretiva
) Verificar sistema filtragdo e
Agua Verde Filtracdo Deficiente

circulagdo de agua
Agua Turva Elevado teor de cloro Ajustar o valor de cloro

Vomitos e fezes
na agua

Descuidos de utilizadores

Isolar zona afetada, retirar
material fecal, verificar o
fundo da piscina, espalhar
cloro granulado diretamente
na piscina, deixar atuar e

verificar valores de cloro.

73






CAPITULO 4

CONSIDERACOES FINAIS

4.1 CONCLUSOES

A gestdo de instalacdes em complexos desportivos, como piscinas, é complicada e muitas vezes dificil.
Uma das principais barreiras é na componente dos custos, sendo que, infelizmente, ndo é mito que as
piscinas publicas ndo sdo rentaveis, apesar de se reconhecer o seu caracter de utilizagdo publica como

objetivo final. Por isso, impde-se muitas vezes, barreiras a uma correta gestdo dos espacos.

Ainda assim, sem um correto plano de manutencdo inserido no plano de gestdo de um complexo de
piscinas, forma-se um circulo de barreiras que ndo mais tem fim. E necessaria a consciencializacdo das
entidades gestoras desses complexos, a maior parte delas, empresas municipais, ou os prdprios
municipios, de que todo o processo inerente a instalacdo devera ser levado com a maxima atencdo a
aspetos, como a utilizagdo de meios informaticos para criagdao de uma base de dados, a criagao de planos

de manutengdo preventiva e corretiva.

Numa analise realizada a um municipio com sete piscinas, em que todas apresentavam prejuizo de
manutencgdo, e investigando a causa dos mesmos, a verdade é que, analisando os dados das tarefas de
manutencdo e relatérios de ndao conformidade, observa-se que a maioria dos dados constantes nessas
folhas é irrelevante para efeitos de manutengao, onde muitas vezes se escondem as tarefas corretivas.

Esta mentalidade esta ultrapassada e é necessario agir.

O principal objetivo deste relatério de estagio era dar resposta a uma necessidade para a a¢do de
manutenc¢do do Complexo de Piscinas de Campanha para a PortoEstadio. Procurou-se estabelecer um

Plano de Manutencdo dos Equipamentos e do Edificio, baseado na metodologia BIM.

O objetivo foi parcialmente conseguido, por falta de dados e dificuldades iniciais com os softwares, mas

o sistema elaborado permitird a PortoEstadio utilizar na elaboragdo dos proximos planos de manutencao.

A elaboracdo de um modelo de gestdo integrado associado a um modelo BIM &, sem duvida, uma mais

valia pois contém toda a informagdo necessaria e de facil acesso. A modelagdo do edificado é um processo
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moroso e dificil, quando as telas finais ndo estdo de acordo com o construido, sendo assim dbvia a
importancia da realizacdo destes modelos desde a fase de projeto, com a implementagao das alteragGes
sempre que necessario. E fulcral a existéncia de um modelo as-built para que seja possivel visualmente e
intuitivamente navegar no modelo, facilitando a comunicagao entre todos os intervenientes no processo

da fase de operacdo ou exploracao.

4.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Apds analisadas as conclusGes apresentadas anteriormente, é fundamental consciencializar que a
apresentacdo do modelo exibido do Complexo de Piscinas pode ser melhorado futuramente. Contudo, é
importante que os registos efetuados a nivel da manutencdo sejam realizados informaticamente, ou seja,
de maneira a ndo existirem falhas documentadas ou esquecidas, como acontece no caso de muitas

piscinas municipais.

No que compete aos dados que foram fornecidos, estes refletem apenas um ano de funcionamento do
complexo, correndo-se o risco de algum enviesamento de resultados, podendo esta combinac¢do ser
melhorada ao longo do tempo, existindo uma filtragem de dados em intervalos maiores, proporcionando

uma analise mais coerente.

Durante a realizacdo deste trabalho, foi possivel constatar as potencialidades que uma ferramenta como
o BIM potencializa ao utilizador e, a mais valia que se torna na monitorizacao de todas as fases de um
projeto (i.e. concegdo, construgdo, exploragdo). Contudo, existem limitagdes ou melhoramentos que

podem instigar uma evolu¢do notdria a diversos niveis.

Essas limitagbes ou melhoramentos podem evoluir no que compete a georreferenciagao dos elementos
modelados, ou seja, coordenar o projeto aliando as caracteristicas da sua envolvente com as da
envolvente territorial. Desta forma, surge o conceito BIM-SIG, que consiste em aliar a modelagdo e
monitorizagcdo dos projetos BIM a um sistema integrado de representacdo, analise e, gestdao de quadros

territoriais.

O SIG, acrénimo de Sistemas de Informacdo Geografica (GIS do acréonimo inglés), é um sistema que alia
dados georreferenciados a softwares especializados, hardwares, meios humanos, informacgao espacial e
bases de dados, que possibilita a andlise, gestdo e representacdo de dados georreferenciados
relativamente a um sistema de coordenadas conhecidas, de modo a representar o espago e os fendmenos
gue nele ocorrem. Esta ferramenta aliada ao BIM, possibilita a criagdo de modelos mais realistas no que
compete a sua localizagao e aplicacdo no terreno envolvente a qual, possivelmente podera ser instalada
uma determinada infraestrutura. Para além disso, podera facilitar lacunas como a redu¢do do tempo,

custos e maximizagao de ganhos de produtividade.
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Contudo, e entrando no particular do projeto em estudo, estas duas ferramentas aliadas poderao criar
um elemento modelado onde constem todas as coordenadas georreferenciadas dos elementos presentes
na infraestrutura, podendo localizar com pormenorizacdo elementos que se encontrem danificados, a
gue cota se encontram do solo, qual o fornecedor de um determinado componente, localizado nas bases
de dados criadas pelo SIG, adjuntas a coordenada de localizacdo do edificio, onde poderdo constar
elementos como manutencdo, data de implantacdo do equipamento, vistoria, nimero de série, entre

outras informacdes cruciais a um determinado elemento presente na superestrutura.

O poder de aliar bases de dados espaciais a uma coordenada, permite ter um maior controlo

relativamente a um elemento, que por si sé o BIM ndo permite.
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Indicadores de Desempenho EN 15341

Nivel Indicadores de Desempenho Econédmico
Custo total de manutengio
El= — X 100
Custo de substituicdo
Custo total de manutengio
E2 = — x 100
Custo de contratagio
£3 = Custo total de manutengio
1 - Output de Operagdes
Custo total de manutengio
E4 = — x 100
Custo de transformagao
S = Custo total de manutencdo + Custos de Recuperagdo apés indisponibilidade
B Output de Operagdes
F6 = Tempo sem paragem
" Custo total de manutengio
- Valor Médio de Materiais de Manutengao
- Custo de substituicdo
Custo dos Recursos Humanos Internos
E8 = — X 100
Custo total de manutengio
_ Custo dos Recursos Humanos Externos % 100
- Custo total de manutengio
£10 Custo dos Recursos Humanos Contratados Afetos a Manutengdo do Item 100
= X
) Custo total de manutengio
F11 = Custo dos Recursos Materiais Gastos em Manutengio % 100
- Custo total de manutengio
F12 = Custo dos Recursos Materiais Gastos em Manutengio
- Valor Médio dos Materiais de Manutengdo
Custo dos Recursos Indiretos afetos a Manutengdo
E13 = — x 100
Custo total de manutengao
Fl4 = Custo Total de Manutengio
" Custo de Energia Gasta em Manutengao
Custo Total de Manutengio Corretiva
E15 = — X 100
Custo total de manutengio
Custo Total de Manutengdo Preventiva
E16 = — X 100
Custo total de manutengio
Custo Total de Manutengdo Condicionada
E17 = — x 100
Custo total de manutengio
Custo Predeterminado para Manutengio
E18 = — X 100
Custo total de manutengio
Custo de Manutengdo de Melhoria
E19 = — x 100
Custo total de manutengio
3

Custo de Manutengio durante paragens
E20 = — x 100
Custo total de manutengio

Custo total gasto em formagao

E21 =
Total de Recursos Humanos afetos a manutengao

F22 = Custo de Manutengio Contratada para Equipamentos Mecanicos
- Custo total de manutengio contratada

F23 = Custo de Manutengdo Contratada para Equipamentos Elétricos

Custo total de manutengio Contratada

Custo de Manutengio Contratada em Equipamentos

E24 =
Custo total de manutengio Contratada




Indicadores de Desempenho EN 15341

Nivel Indicadores de Desempenho Econdémico

_ Custo Total de Manutengdo

Custo de Substituicio * 100

_ Custo Total de Manutengao

X 100
Custo de Contratagdo

_ Custo Total de Manutengdo
" Output de Operagdes

_ Custo Total de Manutengao

x 100
Custo de Transformagao

- Custo Total de Manutencdo + Custos de Recuperacdo Ap6s Indisponibilidade

Output de Operagodes

_ Tempo sem Paragem
" Custo Total de Manutengio

- Valor Médio de Materiais de Manutengdo

x 100
Custo de Substituigio

g Custo dos Recursos Humanos Internos 100
= X
Custo Total de Manutengio

Custo dos Recursos Humanos Externos
9 = ~ X 100
Custo Total de Manutencgio

_ Custo dos Recursos Humanos Contratados Afetos a Manutengdo do Item

E10
Custo Total de Manutengéo

X 100

Custo dos Recursos Materiais Gastos em Manutengio
El1l = — x 100
Custo Total de Manutencio

Custo dos Recursos Materiais Gastos em Manutengio

Bz = Valor Médio dos Materiais de Manutengio

Custo dos Recursos Indiretos Afetos a Manutengio
E13 = — x 100
Custo Total de Manutencgio

Custo Total de Manutengio

E14= Custo de Energia Gasta em Manutengdo

Custo Total de Manutengdo Corretiva
E15 = — x 100
Custo Total de Manutengao

_ Custo Total de Manutengdo Preventiva

E16
Custo Total de Manutengao

X 100

Custo Total de Manutencgio Condicionada
E17 = — X 100
Custo Total de Manutengio

Custo Predeterminado para Manutengao
E18 = — X 100
Custo Total de Manutengado

E19 Custo de Manutengio de Melhoria 100
= X
Custo Total de Manutengio

Custo de Manutengio durante Paragens
E20 = — X 100
Custo Total de Manutengao

Custo Total Gasto em Formagao

E21= Total de Recursos Humanos afetos a Manutengdo

E22 = Custo de Manutengdo Contratada para Equipamentos Mecanicos

Custo Total de Manutengdo Contratada

Custo de Manutengao Contratada para Equipamentos Elétricos

E23 =
Custo Total de Manutengio Contratada

Custo de Manutengdo Contratada para Equipamentos

E24
Custo Total de Manutengio Contratada




Indicadores de Desempenho EN 15341

Nivel Indicadores de Desempenho Técnico

Periodo de Tempo em Funcionamento

= % 100
(Periodo de Tempo em Funcionamento + Periodo de Tempo de Manutengio)

2 Periodo de Tempo em Funcionamento

X 100
Periodo de Tempo Projetado

3= Numero de falhas causadoras de Danos Ambiente

Tempo de Calendario

- Numero de falhas causadoras de Danos Pessoais

Tempo de Calendario

Periodo de Tempo em Funcionamento

TS5 100

= X
(Periodo de Tempo em Funcionamento + Periodo de Paragem devido a Manutengdo Planeada)

Periodo de Tempo em Funcionamento

T6 100

= X
(Periodo de Tempo em Funcionamento + Periodo de Paragem devido a Manutengio Planeada)

_ Periodo de Paragem devido a Manutengao Planeada % 100

Periodo de Paragem devido a Manutengao

9= Periodo de Paragem devido a Manutencgdo Predeterminada % 100
- Periodo de Paragem devido a Manutengao

9= Periodo de Paragem devido a Manutengdo Condicionada % 100
B Periodo de Paragem devido a Manutencgao

710 = Numero de Falhas que causaram ferimentos % 100
- Nuamero Total de Falhas

Numero de Falhas que causaram potenciais ferimentos
T11 = - % 100
Namero Total de Falhas

T12 = Numero de Falhas que causaram Perigos Ambientais % 100
- Numero Total de Falhas

Numero de Falhas que causaram potenciais Perigos Ambientais

T13 X 100

Numero Total de Falhas

Periodo de Tempo em Funcionamento
3 T14 =

Numero de Trabalhos de Manutengdo que causam Paragens

715 = Periodo de Tempo em Funcionamento

" Numero de Trabalhos de Manutengio

16 Periodo de Tempo em Funcionamento

Numero Total de Falhas

Numero Total de Falhas

T17 =
Custo de Substituicio

Numero de Sistemas com Analise de Criticidade
T18 = ~ - x 100
Numero Total de Sistemas

719 = Homens Hora Utilizados no Planeamento de Sistemas de Manutengao

Total de Homens Hora Utilizados em Atividades de Manutengdo

720 = Tempo de Planeamento e Calendarizagio de Atividades de Manutengdo que Causam Paragens

Tempo de Planeamento e Calendarizagio de Atividades de Manutengdo

721 = Periodo de Tempo Necessario para o Reinicio

Numero Total de Falhas
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| Estado de ConservagSio dos Elementos do Complexo de Piscinas de Campanhi

[Nome Técnice:| YJoe (R (oS (AsT@o P bt G4, Evry o |

Elementos Fonte de Manutenclio Perigoso | Mau Médio Bom | Excelente
Elementos 6-20 2140 41-60 61-80 81-100
5 Betdo Armado acae — — T— — — LU lsm =2
g Estrutura b0
b Metélica Pérticos da Nave .}5
Construgdo Cobertura 585
% Civil Revestimentos q—s
§ Bancadas Estrutura Q 0
Cadeiras 60
Caldeiras 3O
Bombas 20
InstalacBes Ventilagdo }°
Mecanicas Desumidificadores 30
Splits +o
Elevadores 90
Posto de Transformagdo ,}o
Instalagdes Quadros Efétricos 5
Elétricas Geradores Jo
lluminagio 18
Contra-Incéndio 80
2 Contra-intruso 5
E Seguranga - = @0
g_ Clarabéias / Exautores de desenfumagem 60
3 EP) 7S
c ccrv X
'g Sistemas de Gestdo Técnica Centralizada 7—:5
§ Controlo Torniquete da entrada —_ — P = — | sTdsia g
= Fittros de Areia 3
Pré-Fittros bR o
Tratzr:::;to de Bombas :?‘S
Tratamento Quimico 5
Rede 75
Comunicag3o e Sistema de Som %"
Som instalacdes Telecomunicacdes 7»5‘
Contadores de Agua 25
InstatagBes Sanitarias B 0
ésg:;soz Rede de Agua Potével go’.
Rede de Saneamento e Esgotos ?‘._)
Sistemas Solares ? Ag
Estrutura S50
Desportiva Revestimento &o
Equipamentos ?’B
e Estrutura 80
§' Aprendizagem Revestimento &o
= Equipamentos ‘7‘5
Estrutura Lo
Chapineiro Revestimento é’ 0
Equipamentos 50
g § Ajaf:ir:‘a: das Rede de Rega Exterior ?r




Estado de Conservagédo dos Elementos do Complexo de Piscinas de Campanha

|NomeTécnico:I_}'Lpf6fﬁTO \/l'@é/\ff?? Bﬂﬂéﬂmc&,ﬂ PIwto ﬂ:éffi‘&a]

Elementos Fonte de Manuteng¢do Perigoso| Mau Médio Bom | Excelente
Observagoes
Elementos 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
g Betdo Armado Fundages o,
3 Estrutura X
5 Metélica Pdrticos da Nave X
° Construgao Cobertura X
% Civil Revestimentos X
% . Estrutura X
Cadeiras X
Caldeiras X
Bombas s
Instalagdes Ventilagao e
Mecanicas Desumidificadores X
Splits X
Elevadores X
Posto de Transformagéo X
Instalagbes Quadros Elétricos =
Elétricas Geradores e
lluminagao ).
Contra-Incéndio b 4
§ Contra-Intrusdo X
é Seguranga i )(
g Clarabdias / Exautores de desenfumagem X
z EPI X
z ccTv v
‘§. Sistemas de Gestdo Técnica Centralizada b
I Controlo Torniquete da entrada X
£ Filtros de Areia X
Pré-Filtros ®x
Tratalmento de Bombas 2
Aguas
Tratamento Quimico 4
Rede X
Comunicagdo e Sistema de Som ]
Som Instalagdes Telecomunicagdes >
Contadores de Agua 5
) Instalagdes Sanitdrias X X
?f;j:oi Rede de Agua Potével K
Rede de Saneamento e Esgotos X
Sistemas Solares <
Estrutura R
Desportiva Revestimento X
Equipamentos ¥
P Estrutura X
é‘ Aprendizagem Revestimento A
e Equipamentos X
Estrutura K
Chapineiro Revestimento #
Equipamentos %
Zonas

Zona
Exterior

Ajardinadas

Rede de Rega Exterior

Y




Estado de Conservagdo dos Elementos do Complexo de Piscinas de Campanha

| Nome Técnico: l NMD L/Vl/\ W {\)\A, L)d’\()

Ajardinadas

Elementos Fonte de Manutengao Perigoso| Mau Médio Bom |Excelente
Observagoes
Elementos 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
[ Fundagbes ~<
g Betdo Armado r—— x
E Metalica Porticos da Nave e
8 Cons?rggéo Cob(?rtura ol
w Civil Revestimentos %
§ Saneadas Estrutura X
Cadeiras K
Caldeiras %
Bombas X
Instalagdes Ventilagdo %
Mecanicas Desumidificadores X
Splits X
Elevadores A
Posto de Transformagéo A
Instalagdes Quadros Elétricos X
Elétricas Geradores X
Iluminagao X
Contra-Incéndio A
4 Contra-Intrusdo A
S
é Seguranca Gs s
8 Clarabdias / Exautores de desenfumagem A
z EPI £
g CCTV i 14
'% Sistemas de Gestdo Técnica Centralizada XK
‘_E Controlo Torniquete da entrada X
£ Filtros de Areia X
Pré-Filtros X
Trati’\:j::o de Bombas X
Tratamento Quimico L
Rede X
Comunicagdo e Sistema de Som X
Som Instalagdes Telecomunicagdes K
Contadores de Agua A
) Instalages Sanitarias X
’:Sg:::oi Rede de Agua Potavel X
Rede de Saneamento e Esgotos e
Sistemas Solares A
Estrutura S
Desportiva Revestimento X
Equipamentos X
H Estrutura X
g‘ Aprendizagem Revestimento X
= Equipamentos X
Estrutura X
Chapineiro Revestimento A
Equipamentos A
g }9} donas Rede de Rega Exterior . 4
&
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Cod. Ativo Familia Ativo Cod. Localizagao Localizagao UPK OBS
71400183-PI-BAL.001  |Balnearios Balnearios 71400183-PI-01S-BHB  |BALNEARIOS HOMENS SECCAO BOX ANUAL
71400183-PI-BAL.002 |Balnearios Balnearios Pessoal 71400183-PI-01S-BPE | INSTALAGOES SANIT. e BALNEARIOS PESSOAL ANUAL
71400183-PI-BAL.003  |Balnearios Balnearios 71400183-PI-01S-BSB | BALNEARIO SENHORAS SECCAO BOX ANUAL
71400183-PI-BAL.004 |Balnearios Balnearios 71400183-PI-01S-BTE | BALNEARIO TECNICOS ANUAL
71400183-PI-BAL.005 |Balnearios Balnearios Homens 71400183-PI-10S-BAH | INSTALACOES SANIT. e BALNEARIOS HOMENS ANUAL
71400183-PI-BAL.006 |Balnearios Balnearios Senhoras 71400183-PI-10S-BAS | INSTALACOES SANIT. e BALNEARIOS SENHORAS ANUAL
71400183-PI-BAT.001 Bateria Condensadores Bateria Condensadores 71400183-PI-EXT-PTT |POSTO DE TRANSFORMACAO ANUAL
71400183-PI-CAL.001 |Caldeira Caldeiras a Gas - Caldeira 1 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL DIF
71400183-PI-CAL.002 |Caldeira Caldeiras a Gas - Caldeira 2 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL DIF
71400183-PI-CDG.001 |Central Detegao Gas Central Detegéo Gas 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS ANUAL
71400183-PI-CDI.001 SADI Sistema de Dete¢do de Incéndio - SADI 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA ANUAL
71400183-PI-CDT.001 |Condutas, Isolamentos e Acessorios Condutas, Isolamentos e Acessorios 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA ANUAL
71400183-PI-CLA.001 |Clarabdias Desenfumagem Claraboias Desenfumagem 71400183-PI-01D-PIS PISCINA ANUAL
71400183-PI-COB.001 |Coberturas Coberturas 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA SEMANAL DIF
71400183-PI-CRA.001 |Rede Ralos e Caleiras Rede Ralos e Caleiras - Coberturas 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA SEMANAL DIF
71400183-PI-CRA.002 |Rede Ralos e Caleiras Rede Ralos e Caleiras - Pavimentos 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA SEMANAL DIF
71400183-PI-CTV.001 |CCTV Camaras CCTV 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA ANUAL
71400183-PI-DEP.001  |Depdsitos Depdsito AQS 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS ANUAL
71400183-PI-EBB.001 |Bombas Bombas Aguas Pluviais - BAP 1 71400183-PI-01T-AJA  |ARRUMOS JARDINAGEM ANUAL DIF
71400183-PI-EBB.002 |Bombas Bombas Aguas Pluviais - BAP 2 71400183-PI-01T-AJA  |ARRUMOS JARDINAGEM ANUAL DIF
71400183-PI-EBB.003 |Bombas Bomba Agua Aquecida - EB4 DESUMI 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS ANUAL DIF
71400183-PI-EBB.004 |Bombas Bomba Agua Aquecida - EB1 Caldeira 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS ANUAL DIF
71400183-PI-EBB.005 |Bombas Bomba Agua Aquecida - EB1R Caldeira 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS ANUAL DIF
71400183-PI-EBB.006 |Bombas Bomba Agua Aquecida - EB2 Caldeira 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.007 |Bombas Bomba Agua Aquecida - EB2R Caldeira 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.008 |Bombas Bomba Agua Aquecida - EB4R DESUMI 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.009 |Bombas Bomba Agua Aquecida - EB5 PISCINAS 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.010 |Bombas Bomba Agua Aquecida - EB5R PISCINAS 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.011  |Bombas Bomba Agua Aquecida - EB7 SOLAR 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.012 |Bombas Bomba Agua Aquecida - EB7R SOLAR 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.013  |Bombas Bomba Recirculadoras do AQS - EB7R SOLAR 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.014 |Bombas Bombas Agua Aquecida - Circ. - EB3 AQS 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.015 |Bombas Bombas Agua Aquecida - Circ. - EB3R AQS 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.016 |Bombas Bombas Agua Aquecida - Circ. - EB6 UTAS 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.017 |Bombas Bombas Agua Aquecida - Circ. - EB6R UTAS 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.018 |Bombas Bombas Filtros Piscina 50m - AQ1 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.019 |Bombas Bombas Filtros Piscina 50m - AQ2 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.020 |Bombas Bombas Filtros Piscina 50m - BFP50 - 01 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.021 |Bombas Bombas Filtros Piscina 50m - BFP50 - 02 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.022 |Bombas Bombas Filtros Piscina 50m - BFP50 - 03 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.023 |Bombas Bombas Filtros Piscina 50m - BFP50 - 04 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.024 |Bombas Bombas Filtros Piscina 50m - BFP50 - 05 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.025 |Bombas Bombas Filtros Piscina 50m - BFP50 - 06 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.026 | Bombas Bombas Recirculadoras do AQS - BRAQS1 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.027 |Bombas Bombas Recirculadoras do AQS - BRAQS2 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL




71400183-PI-EBB.028 |Bombas Bombas Recirculadoras do AQS - EB7 SOLAR 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.029 |Bombas Bomba Pré-Filtro Piscina 50m - BFP50 ASP 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.030 |Bombas Bombas Filtros Pisc. Aprend. - BFPAP 01 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.031 |Bombas Bombas Filtros Pisc. Aprend. - BFPAP 02 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.032 |Bombas Bombas Filtros Pisc. Aprend. - BFPAP 03 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.033 |Bombas Bombas Filtros Pisc. Chapinh. - BFPCH 01 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.034 |Bombas Bombas Filtros Pisc. Chapinh. - BFPCH 02 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS SEMESTRAL
71400183-PI-EBB.035 |Bombas Bombas Filtros Pisc. Chapinh. - BFPCH 03 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS SEMESTRAL
71400183-PI-EMC.001 | Elevadores Elevadores 71400183-PI-01A-ELE  |ELEVADORES MENSAL
71400183-PI-EMC.002 |Elevadores Elevador - Piscina 71400183-PI-01D-PIS  |PISCINA SEMANAL DIF
71400183-PI-ENG.001 |Controlo Pragas Controlo Pragas - Estacdes Engodo 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA MENSAL
71400183-PI-ETT.001 | Extintores Extintores 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA ANUAL
71400183-PI-FIL.001 Filtros Areia Filtros Areia - Pisc. Aprend. - PAP 01 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-FIL.002 Filtros Areia Filtros Areia - Pisc. Aprend. - PAP 02 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-FIL.003 Filtros Areia Filtros Areia - Pisc. Chapinh. - PCH-01 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-FIL.004 Filtros Areia Filtros Areia - Pisc. Chapinh. - PCH-02 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-FIL.005 Filtros Areia Filtros Areia - Piscina 50m - P50-01 71400183-PI-01T-TDA |TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-FIL.006 Filtros Areia Filtros Areia - Piscina 50m - P50-02 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-FIL.007 Filtros Areia Filtros Areia - Piscina 50m - P50-03 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-FIL.008 Filtros Areia Filtros Areia - Piscina 50m - P50-04 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-FIL.009 Filtros Areia Filtros Areia - Piscina 50m - P50-05 71400183-PI-01T-TDA |TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-FIL.010 Filtros Areia Filtros Areia - Piscina 50m - P50-06 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-FIL.011 Filtros Areia Filtros Areia - Piscina 50m - P50-ASP 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-GDF.001 |Grelhas e Difusores Grelhas e Difusores 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA ANUAL
71400183-PI-GTC.011 |GTC Sistema Gestéo Técnica Centralizada 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA ANUAL
71400183-PI-HIG.001 Higienizadores Higienizadores 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA MENSAL DIF
71400183-PI-ILU.002 lluminagéo lluminacéo Geral 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA SEMESTRAL DIF
71400183-PI-IWC.002 |Intalagbes Sanitarias Instalacdes Sanitarias Direcéo 71400183-PI-10S-ISA INSTALACOES SANIT. DIRECAO ANUAL
71400183-PI-IWC.003 |Intalagdes Sanitarias Instalacdes Sanitarias Deficientes 71400183-PI-10S-ISD INSTALAGOES SANIT. DEFICIENTES ANUAL
71400183-PI-IWC.004 |Intalagbes Sanitarias Instalacdes Sanitarias Homens 71400183-PI-10S-ISH INSTALAGOES SANIT. HOMENS ANUAL
71400183-PI-IWC.005 |Intalagdes Sanitarias Instalagdes Sanitarias Senhoras 71400183-PI-10S-ISS INSTALACOES SANIT. SENHORAS ANUAL
71400183-PI-IWC.006 |Intalagbes Sanitarias Instalacdes Sanitarias Técnicos 71400183-PI-10S-IST INSTALACOES SANIT. TECNICOS ANUAL
71400183-PI-KTS.001  |lluminagdo Emergéncia lluminacdo Emergéncia 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA ANUAL DIF
71400183-PI-LEG.001 | Circuitos Agua Quente Circuitos Agua Quente 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA SEMANAL DIF
71400183-PI-MAQ.001 |Maquinas do Ginasio Maquinas do Ginasio 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA MENSAL
71400183-PI-PI1S.001 Piscina Piscina Olimpica 71400183-PI-01D-PIS  |PISCINA QUINZENAL DIF
71400183-PI-PIS.002 Piscina Piscina Aprendizagem 71400183-PI-01D-PIS PISCINA QUINZENAL DIF
71400183-PI-PIS.003 Piscina Piscina Chapineiro 71400183-PI-01D-PIS  |PISCINA QUINZENAL DIF
71400183-PI-PMC.001 |Permutador Permutador Calor - PC P.50 71400183-PI-01T-TDA |TRATAMENTO DE AGUAS ANUAL
71400183-PI-PMC.002 |Permutador Permutador Calor - PC P.AP 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS ANUAL
71400183-PI-PMC.003 |Permutador Permutador Calor - PC P.CH 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS ANUAL
71400183-PI-PRR.001 |Sist. Protegéo Contra Desc. Atmosféricas Sist. Protegao Contra Desc. Atmosféricas 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA ANUAL
71400183-PI-PTT.001 |Posto Transformagéo Posto Transformagao 71400183-PI-EXT-PTT |POSTO DE TRANSFORMAGAO ANUAL
71400183-PI-QEE.001 |Quadro Elétrico Quadro Elétrico - Q.Z.B 71400183-PI-01A-ELE  |[ELEVADORES ANUAL
71400183-PI-QEE.002 |Quadro Elétrico Quadro Elétrico - Q.Z.T. 71400183-PI-01A-PIS PISCINAS ANUAL
71400183-PI-QEE.003 |Quadro Elétrico Quadros GTC - Q.G.T lluminagéo Piso -1 71400183-PI-01D-ZTE  |ZONA TECNICA ANUAL

71400183-PI-QEE.004

Quadro Elétrico

Quadro Elétrico - Q.A.G

71400183-PI1-01T-AGE

ARMAZEM GERAL

ANUAL




71400183-PI-QEE.005 |Quadro Elétrico Quadro Elétrico - Q.A.J. 71400183-PI-01T-AJA  |ARRUMOS JARDINAGEM ANUAL
71400183-PI-QEE.006 |Quadro Elétrico Quadro Elétrico - Q.A.M. 71400183-PI-01T-AMP  |ARRUMOS MATERIAL PISCINA ANUAL
71400183-PI-QEE.007 |Quadro Elétrico AVAC Quadro Elétrico AVAC - QEV 71400183-PI-01T-AMP | ARRUMOS MATERIAL PISCINA ANUAL
71400183-PI-QEE.008 |Quadro Elétrico AVAC Quadro Elétrico AVAC - QAA 71400183-PI-01T-CDM |CASA DAS MAQUINAS ANUAL
71400183-PI-QEE.009 |Quadro Elétrico AVAC Quadro Elétrico AVAC - Q.Z.A. 71400183-PI-01T-TDA |TRATAMENTO DE AGUAS ANUAL
71400183-PI-QEE.010 |Quadro Elétrico AVAC Quadro Elétrico AVAC - QTA 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS ANUAL
71400183-PI-QEE.011 |Quadro Elétrico Quadro Elétrico - Q.V.P. 71400183-PI-01S-BPE  |INSTALAGOES SANIT. e BALNEARIOS PESSOAL ANUAL
71400183-PI-QEE.012 |Quadro Elétrico Quadro Elétrico - Q.S.C 71400183-PI-01C-SEC |SECRETARIADO COMPETICOES ANUAL
71400183-PI-QEE.013 |Quadro Elétrico Quadro Elétrico - Q.G.2 71400183-PI-10A-BOX |SECCAO BOX ANUAL
71400183-PI-QEE.014 |Quadro Elétrico Quadro Elétrico - Q.R. 71400183-PI-10A-FOY |[FOYER ANUAL
71400183-PI-QEE.015 |Quadro Elétrico Quadro Elétrico - Q.G.E. 71400183-PI-10A-HEN  |HALL DE ENTRADA ANUAL
71400183-PI-QEE.016 |Quadro Elétrico Quadro Elétrico - Q.G.1 71400183-PI-10A-MUS  IMUSCULAGAO ANUAL
71400183-PI-QEE.017 |Quadro Elétrico Quadro Elétrico - Q.S.P. 71400183-PI-10A-S4E  |SALA 4 ESTILOS ANUAL
71400183-PI-QEE.018 |Quadro Elétrico AVAC Quadro Elétrico AVAC - Q. AVAC 71400183-PI-10A-ZTE  |ZONA TECNICA ANUAL
71400183-PI-QEE.019 |Quadros GTC Quadros GTC - Q.G.T lluminagéao Piso 0 71400183-PI-10A-ZTE  |ZONA TECNICA ANUAL
71400183-PI-QEE.020 |Quadro Elétrico Quadro Elétrico - Q.B.G. 71400183-PI1-10S-BAH  |INSTALAGOES SANIT. e BALNEARIOS HOMENS ANUAL
71400183-PI-QEE.021 |QGBT Quadro Geral Baixa Tensdo - QGBT 71400183-PI-EXT-PTT |POSTO DE TRANSFORMAGAO ANUAL
71400183-PI-RAP.001 |Rede Agua Potével Rede Agua Potavel 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA SEMESTRAL DIF
71400183-PI-RDC.001 |Rede Carretéis Rede Carretéis 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA ANUAL
71400183-PI-RDG.001 |Rede Gas Rede Gas 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA ANUAL
71400183-PI-RFT.001 |Roof Top Roof Top - Sala 4 Estilos 71400183-PI-CBT COBERTURA - AREA TECNICA TRIMESTRAL DIF
71400183-PI-RSE.001 |Rede Saneamento e Esgotos Rede Saneamento e Esgotos 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA ANUAL DIF
71400183-PI-RSH.001 |Residuos Hospitalares Residuos Hospitalares 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA MENSAL
71400183-PI-RTR.001 |Rede Terras Rede Terras (TT) 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA ANUAL
71400183-PI-SPT.001 | Multi-Split Multi Split - UE Multi Split_Enfermaria 71400183-PI-01D-GME |GABINETE MEDICO DE ENFERMAGEM SEMESTRAL DIF
71400183-PI-SPT.002 | Multi-Split Multi Split - UE MultSplit_Posto médico 71400183-PI-01D-GMD | GABINETE MEDICO SEMESTRAL DIF
71400183-PI-SPT.003 | Multi-Split Multi Split - UE MultSplit_Secretariado 71400183-PI-01C PISO -1 - SECCAO DE COMPETICOES SEMESTRAL DIF
71400183-PI-STA.001 | Sistema Tratamento Agua Piscina Sistema Tratamento Agua Piscina - P.50 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-STA.002 | Sistema Tratamento Agua Piscina Sistema Tratamento Agua Piscina - P.AP 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-STA.003  Sistema Tratamento Agua Piscina Sistema Tratamento Agua Piscina - P.CH 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS MENSAL DIF
71400183-PI-UAN.001 |Unidade Ar Novo com Recuperagao Unidade Ar Novo com Recuperacéo - URC 71400183-PI-CBT COBERTURA - AREA TECNICA TRIMESTRAL DIF
71400183-PI-UPS.001 |UPS UPS (Bastidores)- UPS 1 71400183-PI-01D-ZTE  |ZONA TECNICA SEMESTRAL DIF
71400183-PI-UPS.002 |UPS UPS (Bastidores)- UPS 2 71400183-PI-10A-ZTE  |ZONA TECNICA SEMESTRAL DIF
71400183-PI-UTA.001 |Unidade Tratamento Ar Unidade Tratamento Ar - UTV 1 71400183-PI-CBT COBERTURA - AREA TECNICA TRIMESTRAL DIF
71400183-PI-UTA.002 |Unidade Tratamento Ar Unidade Tratamento Ar - UTV 2 71400183-PI-CBT COBERTURA - AREA TECNICA TRIMESTRAL DIF
71400183-PI-UTA.003 |Unidade Tratamento Ar Desumificadora Unidade Tratamento Ar Desumidif. - 1 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA TRIMESTRAL DIF
71400183-PI-UTA.004 |Unidade Tratamento Ar Desumificadora Unidade Tratamento Ar Desumidif. - 2 71400183-PI COMPLEXO PISCINAS CAMPANHA TRIMESTRAL DIF
71400183-PI-VET.001 |Ventilador Extragéo Ventilador Extragao - VE 1 71400183-PI-01T-AGE  |ARMAZEM GERAL ANUAL DIF
71400183-PI-VET.002 | Ventilador Extragao Ventilador Extragéo - VE 2 71400183-PI-01T-AJA  |ARRUMOS JARDINAGEM ANUAL DIF
71400183-PI-VET.003 |Ventilador Extragéo Ventilador Extragéo - VES 1 71400183-PI-CBT COBERTURA - AREA TECNICA ANUAL DIF
71400183-PI-VET.004 | Ventilador Extragao Ventilador Extragéo - VES 2 71400183-PI-CBT COBERTURA - AREA TECNICA ANUAL DIF
71400183-PI-VET.005 |Ventilador Extragéo Ventilador Extragéo - VES 3 71400183-PI-01S-BHB  |BALNEARIOS HOMENS SECGAO BOX ANUAL DIF
71400183-PI-VET.006 |Ventilador Extragéo Ventilador Extragdo - VES 4 71400183-PI-01S-BPE | INSTALAGOES SANIT. e BALNEARIOS PESSOAL ANUAL DIF
71400183-PI-VEX.001 |Vasos Expansao Vasos Expansédo - VEX Circ. AQ AVAC 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS ANUAL DIF
71400183-PI-VEX.002 |Vasos Expansao Vasos Expanséo - VEX Circ. Solar 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS ANUAL DIF
71400183-PI-VEX.003 |Vasos Expansao Vasos Expanséo - VEX Circ. Solar 71400183-PI-01T-TDA | TRATAMENTO DE AGUAS ANUAL DIF
71400183-PI-VRV.001 |Unidade - VRV Unidade - VRV Ul1 (Foyer) 71400183-PI-10A-FOY |[FOYER TRIMESTRAL DIF




71400183-PI-VRV.002 |Unidade - VRV Unidade - VRV UI2 (Foyer) 71400183-PI-10A-FOY |[FOYER TRIMESTRAL DIF
71400183-PI-VRV.003 |Unidade - VRV Unidade - VRV UI3 (Foyer) 71400183-PI-10A-FOY |[FOYER TRIMESTRAL DIF
71400183-PI-VRV.004 |Unidade - VRV Unidade - VRV Ul4 (Recepg&o) 71400183-PI-10A-GA1  |GABINETE 1 TRIMESTRAL DIF
71400183-PI-VRV.005 |Unidade - VRV Unidade - VRV UI5 (Gabinete natagéo) 71400183-PI-10A-GA2 |GABINETE 2 TRIMESTRAL DIF
71400183-PI-VRV.006 | Unidade - VRV Unidade - VRV UlI6 (Gabinete box) 71400183-PI-10A-GA3  |GABINETE 3 TRIMESTRAL DIF
71400183-PI-VRV.007 |Unidade - VRV Unidade - VRV UI7 (Sala Reunides) 71400183-PI-10A-REC  |RECEGCAO TRIMESTRAL DIF
71400183-PI-VRV.008 |Unidade - VRV Unidade - VRV UE (Cond. Exterior) 71400183-PI-CBT COBERTURA - AREA TECNICA TRIMESTRAL DIF




