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Resumo

A manutencdo, durante varios anos, traduziu-se num conceito paliativo de instalacfes e
equipamentos, 0 que se veio a revelar como uma atitude negligente perante 0 Homem e
0 Ambiente. As preocupaces ambientais estdo na ordem do dia e tém sido muitas as
vozes que se tém levantado para que o consumo de energia seja mais equilibrado e para
que as emissdes de CO, diminuam de forma a preservar o Planeta. De acordo com a
resolucdo do Conselho Europeu, em 2007 (1), foi apresentado um pacote de propostas
que visam a sustentabilidade e estimulam a Eficiéncia Energética (EE), com o objectivo
de reduzir os consumos energéticos dos edificios, quer estes sejam novos ou
reabilitados. Segundo a Direccdo Geral de Energia e Geologia os edificios sdo
responsaveis por 60% dos consumos de energia eléctrica, consumo esse que pode ser
reduzido em mais de 50%, através de medidas de EE, traduzindo-se numa reducdo de
400 milhdes de toneladas de CO, por ano. (2) Para além de medidas de EE, também as
préticas de manutencéo preventiva podem contribuir para a diminui¢cdo dos consumos
energeéticos e de emissdes de CO,. Segundo o Institute for Building Efficiency préaticas
de manutencdo preventiva em equipamentos de Adquecimento Ventilacgdo e Ar
Condicionado (AVAC) reduzem os consumos energéticos de 10 a 20% e, em
contrapartida, a negligéncia na execucdo da manutencdo pode aumentar 0S consumos
energéticos de 30 a 60%. (3) Uma outra andlise de valores a ter em conta, é a
Intensidade Energética (IE). Leia-se IE como sendo o valor global da energia
consumida num pais a dividir pelo seu produto interno bruto. A contribuicdo do sector
dos servicos para a IE nacional era de 17% no ano de 2005. (4) Se a estes dados
acrescentarmos que 70% dessa energia é consumida por equipamentos AVAC (5) e que
praticas de manutencdo reduzem esses valores entre 10 a 20%, pode concluir-se que a
reducdo de custos energéticos associada a manutencdo preventiva é efectiva e
significativa. Apresentando um cenério ideal e hipotético, se ao contributo do sector dos
servigos, para a IE nacional, se isolar o valor referente a equipamentos de AVAC,
obtem-se uma IE de aproximadamente 12%. Se adicionalmente se considerar uma taxa
de reducdo, relativa a execucdo da manutencéo, entre 10 e 20%, Portugal obteria uma
IE, relativamente aos consumos energéticos em edificios de servicos, ndo de 17% mas
sim entre 14,6% e 15,8%.
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Neste trabalho pretende-se comprovar que um plano de actividades de manutencdo
equilibrado, monitorizado, e gerido de forma eficaz e funcional, é uma ferramenta
fundamental no cumprimento de objectivos e metas europeias tragadas, que se reinem
num objectivo comum de preservacdo do planeta. A adopcdo deste tipo de medidas
contribuird para a racionalizacdo dos consumos energéticos e para 0 aumento da vida
uatil dos equipamentos, bem como para a melhoria do desempenho econémico e
financeiro das organizacg6es, tal como se podera ler mais a frente neste trabalho. Sera
também analisado um caso pratico, verificando a eficacia das medidas tomadas durante
as intervencdes preventivas de manutencdo, sendo que para isso sera estudado o
comportamento de um equipamento, antes e apds a realizagdo de tarefas de manutengédo
preventiva. Tentar-se-4, junto de gestores de edificios, recolher a opinido que tém sobre
a importancia da manutencdo. Ao longo de toda a pesquisa foi possivel consolidar a
hipotese formulada inicialmente no que concerne ao contributo da manutengdo para a
sustentabilidade, quer através da revisdo da literatura, quer nos testes efectuados a
equipamentos. Foi possivel confirmar que um plano de manutencdo ajustado,
monitorizado e cumprido é uma ferramenta na diminuicdo dos consumos energéticos,
aumento da vida Util de equipamentos e por sua vez na diminuicdo de emissdes de CO,.
Verificou-se também que o controlo de poluentes e ventilacdo adequada dos edificios
sdo uma ferramenta essencial para a qualidade do ar interior, parametros facilmente
controlados nas actividades de manutencdo. O contributo das opinides recolhidas entre
o0s gestores de edificios, para este estudo, foi também bastante importante, uma vez que
todos eles reconhecem o papel importante da manutengdo, mas nem todos estdo
sensibilizados para o seu papel na sustentabilidade do planeta. Nesta dissertacdo é
deixado um alerta: o crescimento da populacdo mundial e a consequente utilizacdo de
recursos naturais que sdo finitos, ndo sendo controlado de uma forma sustentada, pode
resultar na destruicdo de um planeta Gnico. O papel negativo do Homem nas alteraces
climaticas é inequivoco e é necessario melhorar a sua relagdo com o Ambiente. Cada ser
humano esta inserido na sua comunidade e dentro dela tem a sua funcédo, cabe a cada

um exercer esta responsabilidade nas suas actividades do dia-a-dia.

Palavras-Chave

Ambiente, Consumos Energéticos, Desenvolvimento Sustentavel, Edificios,

Manutencdo, Sustentabilidade.
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Abstract

For several years maintenance has resulted in a palliative concept of installations and
equipments, which proved to be a careless attitude towards Man and the Environment.
Environmental concerns are on the agenda, many have been the voices raised so that the
power consumption is more balanced, and to reduce CO2 emissions, in order to
preserve the planet. In the 2007 European Council resolution (1), a package of proposals
to stimulate sustainability and Energy Efficiency (EE) was presented, aiming at a
reduction of power consumption of buildings, whether new or rehabilitated. According
to the Portuguese Department Direccdo Geral de Energia e Geologia, buildings account
for 60% of power consumption, but also, the source said, “more than 50% of this
consumption can be reduced through EE measures, which can represent an annual
reduction of 400 million tons of CO2”. (2) In addition to EE measures, preventive
maintenance practices can also contribute to the reduction of power consumption and
consequent reduction in CO2 emissions. According to the Institute for Building
Efficiency preventive maintenance practices on Heating Ventilation and Air
Conditioning (HVAC) equipments reduce power consumption in 10 to 20%, on the
other hand, the negligence in performing maintenance can increase power consumption
30 to 60%. (3) Another value to take into account is the energy intensity (EIl). Read El
as the total amount of energy consumed in a country divided by their gross domestic
product. The contribution of the services sector to the national EI was 17% in 2005. (4)
If we add to these data that 70% of this energy is consumed by HVAC equipments (5)
and that preventive maintenance practices reduce power consumption in 10 to 20%, it
can be concluded that reducing energy costs is effectively and considerably associated
with preventive maintenance. Featuring an ideal and hypothetical scenario, if we isolate
the value of HVAC equipments in the contribution of the services sector to the national
El, we obtain an EI of approximately 12%. If to this value we consider a reduction ratio
relating to the execution of maintenance tasks between 10 and 20%, Portugal would
have an El, with respect to power consumption in buildings, not of 17% but between
14,6% and 15,8%.
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This paper aims to demonstrate that a balanced and monitored plan of maintenance
activities, managed in an effective and functional way, is a key tool in meeting outlined
European objectives and goals, that gather in a common objective of preserving the
planet. The adoption of such measures will contribute to the rationalization of power
consumption and to increase the useful life of equipments, as well as to the
improvement of the economic and financial performance of the organizations, such as
can be read later in this work. It will also consider a practical case, verifying the
effectiveness of the measures taken during the preventive interventions for maintenance.
For that the behavior of a particular piece of equipment will be studied, before and after
the implementation of preventive maintenance tasks. Together with managers and those
responsible for buildings, it will be sought to collect views on the importance of
Maintenance in buildings. Throughout the research it was possible to consolidate the
hypothesis initially formulated regarding the contribution of maintenance for
sustainability, both through literature review and tests executed to the equipments. It
was possible to confirm that a maintenance plan set, monitored and enforced, is a tool
for reducing power consumption, increasing the useful life of equipments, and in turn
lowering CO2 emissions. It was also possible to verify that pollutant monitoring and
proper ventilation of buildings are essential tools for indoor air quality. These two
parameters are easily controlled within the maintenance activities of buildings. The
contribution of opinions collected from managers of buildings for this study, was also
very important, they all recognize the important role of maintenance, but not everyone
is aware of its role in the sustainability of the planet. This dissertation leaves a word of
warning: the world population growth and the consequent use of natural resources that
are finite, not being controlled in a sustainable manner, can result in the destruction of a
unique planet. The negative role of Man on climate change is unequivocal and is urgent
to improve the relationship between Man and the Environment. Every human being is
embedded in their community and within it has its role, and it behooves each to exercise

this responsibility in their day-to-day activities.

KeyWords

Buildings, Environment, Maintenance, Power Consumption, Sustainability, Sustainable
Development,
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1. Introducao

1.1. Enquadramento global da investigacio

Esta dissertacdo foca-se no importante papel da manutencdo, nos equipamentos e
instalacBes técnicas presentes nos edificios de servicos, tal como os conhecemos nos
dias de hoje. Com a evolugdo dos tempos e do conhecimento, foi sendo dada
importancia ao conforto dos utilizadores dos edificios, bem como a questdes ambientais.
Para que sejam criadas as referidas condicbes de conforto € necessario recorrer a
utilizacdo de recursos naturais. No entanto essa utilizacdo pode levar ao seu
esgotamento o que coloca em causa a sustentabilidade do sistema. Ja em 1988 na
Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) este alerta
era lancado, no relatério que ficou conhecido como “O nosso futuro comum”: «De que
valia sera tal desenvolvimento, para o mundo do préximo século, quando havera o
dobro de pessoas a depender do mesmo meio ambiente? Esta constatacdo ampliou a
nossa visdo do desenvolvimento. Percebemos que era necessario um novo tipo de
desenvolvimento capaz de manter o progresso humano, nao apenas em alguns lugares e
por alguns anos, mas em todo o planeta e por um futuro longinquo. Assim o
‘desenvolvimento sustentavel’ é um objectivo a ser alcangado ndo so pelas nagoes ‘em
desenvolvimento’, mas também pelas industrializadas» (6). Foi ainda nesse mesmo

relatorio que o objectivo do desenvolvimento sustentavel foi resumido como sendo a



necessidade de analisar as necessidades presentes, sem descurar necessidades futuras.
Para a construgdo dos edificios, quer sejam de servicos ou outros, foram sendo
adoptados métodos de construcdo e tipos de arquitectura, que foram sendo
modernizados, e onde as solucdes técnicas e estéticas, culminaram na substituicdo das
antigas ventilacbes naturais e outras técnicas como os sombreamentos, por técnicas
mecanicas de climatizagéo e ventilacdo forgcada. Estas solugdes levaram a um aumento
significativo dos consumos energéticos e de emissGes de CO, Também na area da
iluminacdo foram sendo adoptadas solugdes, que ndo sé apresentavam um consumo
energético elevado, relativamente a sua eficacia, como também tinham uma producéo
calorifica elevada. Hoje em dia, verifica-se que esses sistemas de iluminacdo tém sido
substituidos por outros aparentemente mais eficientes, e tem-se verificado uma
satisfacdo do utilizador ndo sé pela reducdo dos consumos energéticos e pela eficiéncia
dos sistemas mas também pela vida Util, que é sensivelmente oito vezes superior. (7) A
Iluminagdo é uma area onde a utilizacdo de equipamentos mais eficientes, se traduz em
reducdes significativas de consumos energéticos. Estudos demonstram que entre 30% a
50% da energia eléctrica utilizada em iluminacdo, pode ser economizada por via de
investimentos em sistemas de iluminacdo energeticamente mais eficientes. (8) Ao olhar
para edificios comerciais parece existir um aparente recurso excessivo a sistema de
iluminacdo. Os projectos luminotécnicos, para estes espagos, aparentam ser, na éptica
do autor, sobredimensionados. Poderdo existir estudos, elaborados por especialistas de
mercados e vendas, que assim o incentivam, mas levantam-se questdes nobres sobre a
sobrevivéncia e sustentabilidade de um sistema, em prol de uma filosofia consumista. A
parte desta matéria, que remeteria para outras questdes, focam-se as atencGes apenas
para 0S consumos energéticos. Assim o intuito deste estudo, € questionar, se através da
actividade de manutencdo preventiva, serd efectivamente possivel a diminuicdo desses
consumos. Segundo Center for the Analysis and Dissemination of Demonstrated Energy
Technologies (CADDET) um sistema de iluminacdo energeticamente eficiente pode ser
conseguido através da minimizacdo de duas variaveis, que sdo o tempo de utilizacdo e a
poténcia instalada. O uso da iluminagdo natural e de sistemas de controlo automatico,
minimizam o tempo de utilizacdo, gerindo as necessidades de luz artificial, o que
potencia automaticamente a economia de energia. O uso de equipamentos eficientes e o
recurso a uma manutenc¢do adequada minimizam a poténcia instalada, o que origina um

aumento da eficiéncia de todo o sistema. Ao conseguir controlar estas duas variaveis, e



segundo CADDET, aproximadamente 2/3 da energia consumida por sistemas
ineficientes podem ser economizados. (9) No que se refere a temaética dos edificios,
existem dois grandes consumidores principais que séo a iluminagdo e equipamentos de
ar condicionado. Neste estudo sera abordado o primeiro tema de uma forma superficial,
pois basicamente a andlise sera efectuada a equipamentos de ar condicionado. Pode no
entanto, relacionar-se estas duas grandes fontes de consumo, porque na realidade estdo
interligadas. Continuando a analisar os edificios comerciais e de servicos, pode, e sem
necessidade de recorrer a grandes calculos ou estudos, concluir-se que os sistemas de
iluminacdo habitualmente usados nestes espagos contribuem significativamente para
ganhos internos de calor o que automaticamente leva os projectistas a sobre dimensionar
sistemas de ar condicionado, que poderiam ser de menor poténcia, caso ndo tivessem de

vencer esta barreira, que actualmente é facil de contornar.

A Unido Europeia esta empenhada em aumentar a eficiéncia energética na Comunidade,
de forma alcancar o objectivo de reducdo dos consumos de energia até 2020, assim
foram estabelecidas medidas destinadas a melhorar o desempenho energético dos
edificios, incluindo o desenvolvimento da energia proveniente de fontes renovaveis, o
estabelecimento de requisitos minimos para o desempenho energético dos edificios e
dos elementos construtivos (1). Ao aumentar a eficiéncia energética, a Comunidade
Europeia, estarda a caminhar no sentido da redugdo no consumo de energia primaria,
leia-se energia primaria como sendo o recurso energético disponivel na Natureza, como
por exemplo o petréleo, o gas natural, a energia hidrica, a energia e6lica, a energia solar,
a biomassa, a energia geotérmica, etc.. Esta na agenda para 2020 uma reducao de 20%
para a Comunidade Europeia e 31% no caso de Portugal. (10) Os dirigentes da Unido
Europeia chegaram a um acordo para o alcance dessas medidas que ficaram conhecidos
como Objectivos 20-20-20 e que se resumem da seguinte forma: 1)Reduzir em, pelo
menos, 20 % as emissdes de gases com efeito de estufa da UE, em relacdo aos niveis de
1990; 2)Aumentar para 20 % a parte da energia proveniente de fontes renovaveis no
consumo da UE; 3) Reduzir em 20 % o consumo de energia primaria, em relacdo aos
niveis previstos, através do investimento na eficiéncia energética. (11) Na Figura 1 pode
verificar-se, no caso portugués a evolucdo das emissdes de gases com efeito de estufa
(GEE) entre 1990 e 2015.
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Figura 1 — Emissfes de Gases com Efeito de Estufa- Portugal (12)

Como se pode verificar existe as emissoes, embora com flutuagoes, tém sido crescentes
existindo picos acentuados um pouco antes do ano 2000, mais tarde e antes de 2005 e
depois desse periodo apresenta uma variagdo favoravel decrescente. Ao abrigo do
Protocolo de Quioto, Portugal estabeleceu um compromisso de reducdo de 27% das
emissbes de Gases com Efeito de Estufa (GEE) até 2012 relativamente aos valores
conhecidos de 1990.

Na Figura 2 pode analisar-se a utilizacdo de energias renovaveis na producao de energia
eléctrica em Portugal. De um modo geral este contributo tem tido um papel crescente,
na producdo de energia eléctrica com um papel de maior destaque para a energia
hidrica, seguindo-se a edlica e os lixos e residuos industriais.
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Figura 2 — Contributo das Energias Renovaveis na producao de Energia Eléctrica- Portugal (12)
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Figura 3 - Consumos da Energia Priméria - Portugal (13)

Ainda se pode observar, na Figura 3, a evolu¢do dos consumos de energia primaria em
Portugal. Analisando o consumo do petréleo pode constatar-se valores em constante
oscilacdo, com picos de consumo em 1992 e 1995, no entanto a partir de 1996 e até
2005, os consumos foram apresentando uma curva crescente contrastante com a
descida, mesmo que ténue, do gas natural e do carvao. A partir do ano 2000 o consumo
de gas natural comeca a destacar-se, ultrapassando o consumo de carvdo, que por sua
vez diminui. O consumo de petréleo desde de 2005 e até 2010 apresenta um decréscimo

constante.

A Figura 4, que se apresenta de seguida, ilustra 0 panorama europeu de consumos por
sector. E fundamental tomar medidas no sector dos edificios, pois é efectivamente o que

apresenta 0s maiores niveis de consumo.



Source: www.rockwool.com

33% of all energy in the EU is used for transport
M 26% of all energy in the EU is used by industry
M 41% of all energy in the EU is used by buildings

Figura 4 - Consumos Energéticos, por sector, na Europa (14)

Uma outra analise importante para medir o impacto da manutencdo, nos consumos
energéticos, é a intensidade energética. A intensidade energética € a medida entre o
valor global da energia consumida num pais a dividir pelo seu produto interno bruto. O
contributo dos consumos energéticos em edificios de servicos, para esta medida, e até
2005, era de 17% como se pode verificar na figura que se segue. Pode ainda verificar-se
que os valores de 2005 sdo substancialmente superiores aos de 1997, e posicionam-se

acima da média europeia.
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Figura 5 — Contribuig&o do sector dos servicos para a intensidade energética portuguesa (4)

E objectivo deste trabalho focar a importancia que um programa de manutencio
preventiva, devidamente estruturado de acordo com o tipo de equipamento e utilizagéo,
pode apresentar no que se refere ao desempenho energético dos edificios, a reducdo dos
consumos energéticos e desta forma contribuir para o cumprimento dos objectivos e
metas a atingir. Sera analisado um caso pratico, em que serdo estudados consumos
efectivos de equipamentos sem manutengdo € 0S consumos desses mesmos
equipamentos apds as rotinas adequadas de manutencdo preventiva, com o objectivo de
concluir os efeitos que essa lacuna podera provocar. Pretende-se comprovar que, por
exemplo, a falta de higienizacdo de um equipamento de ar condicionado tem um
impacto consideravel nos consumos energéticos de um edificio. Serd abordado o tema
da manutencdo, focando sua importancia como uma ferramenta de controlo e gestéo,

fundamental para a reducao dos niveis globais de consumos nos edificios.

1.2.  Motivacoes

A escolha deste tema teve origem na experiéncia profissional do autor, havendo na sua
perspectiva, uma falha na correlagédo entre os objectivos impostos pela Unido Europeia e
a temética da manutencdo, por parte dos responsaveis de edificios. Na sua perspectiva,
existe uma falha acentuada quando se fala em olhar para a manutengdo como uma forma

efectiva e simples de aumentar a vida util dos equipamentos, transformando-a assim
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num instrumento de gestdo econdémica e financeira interessante. Existe ainda uma
motivacdo mais forte e que se prende com a consciencializacdo para o tema da
Sustentabilidade. Acredita o autor que estd ao alcance de todos contribuir na
preservacdo e na conservacdo do planeta, no que sdo as actividades do dia-a-dia de cada
um, criando habitos e rotinas para que a realidade actual seja substituida por outra que
garanta a continuidade do planeta. Este €, verdadeiramente, o ponto sensivel deste

trabalho e no qual o autor centrou a sua investigacgéo.

1.3. Estrutura da Tese

Esta tese de Mestrado encontra-se estruturada em sete capitulos divididos em duas

partes distintas:

e Parte | — Estado da arte e objectivos

No Capitulo | serd efectuado um enquadramento geral da investigacdo focando os
motivos que a originaram, bem como a organizacédo e estrutura seguidas na elaboracao

da investigacédo

No Capitulo Il sera caracterizado o estado da arte, antes de mais pela avaliagdo do que
outros autores concluiram sobre este assunto, seguido da andlise de vérias temaéticas
como a manutencdo técnica, planos de manutencdo e consumos energéticos dos
edificios, passando ainda pela abordagem de conceitos fundamentais como a eficiéncia

energética, a sustentabilidade, a analise do ciclo de vida e até o aquecimento global.
No Capitulo 111 seréo apresentadas as questdes e objectivos da investigacdo
Parte 11 — Contributos e respostas da investigacao realizada

O Capitulo IV é dedicado a metodologia da investigacdo. Sera aqui justificada a

metodologia escolhida.

No Capitulo V serdo apresentados casos praticos de estudos, onde serdo analisados
equipamentos antes e ap6s intervencdes de manutencédo, sendo aqui recolhidos dados

concretos através de medicbes de consumos energéticos. No mesmo Capitulo sera
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recolhida a opinido, dos responsaveis por alguns edificios, sobre esta tematica.

O Capitulo VI diz respeitos as conclusfes e limitacdes, bem como possiveis trabalhos

futuros nesta area de investigagéo.

O Capitulo VII retne as referéncias bibliograficas que suportam a investigacéo.
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Capitulo 11
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2. Estado da arte

2.1.  Opinioes de outros autores sobre esta tematica

Ja vérios autores concluiram que a manutencdo dos equipamentos técnicos existentes
nos edificios, contribui para o seu melhor desempenho, nomeadamente no que diz
respeito a equipamentos de ar condicionado. Mais concluiram que é importante definir
claramente as tarefas de manutencdo, adequando assim o Plano de Manutengédo
Preventiva (PMP) as reais necessidades da instalacdo, indo, desta forma, ao encontro da
reducdo dos consumos energéticos, a melhoria da eficiéncia global dos sistemas e a uma
melhor Qualidade do Ar Interior. (QAI) (15). Segundo a Associacdo Empresarial do
Minho, no documento “Manual de boas praticas para a eficiéncia energética” a
eficiéncia energética numa empresa ndo esta unicamente dependente da eficiéncia dos
equipamentos, mas também da forma como eles sdo utilizados e é efectuada a sua
manutencgdo. Ainda um especialista em gestdo de energia, André F.R. S& ndo so defende
a importancia da manutencdo, como alerta para a necessidade de serem promovidas
accgdes de sensibilizacdo sobre a importancia da manutencdo preventiva de modo a que
se ndo se actue apenas em caso de avaria. Também a empresa portuguesa Vivapower,

parceira de Jesus Ferreira Consultores, defende que uma manutengdo deficiente dos
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equipamentos resulta numa reducdo da sua vida util e num aumento dos consumos de
energia face aos consumos nominais. Ainda no Brasil, no Simpdsio de Exceléncia em
Gestdo e Tecnologia, em 2011, conclui-se que os beneficios, da implementacdo da
manutencdo preventiva a equipamentos, traduzem-se no aumento da sua vida (til,
evitando, assim, necessidade de intervencdes de caracter correctivo recorrentes e
diminuindo, deste modo, emissdes poluidoras do meio ambiente e diminuindo ainda
custos relacionados com a paragem do equipamento. Além destes beneficios, ainda
foram os aspectos ambientais, como a reducéo de desperdicios de recursos produtivos, o
aumento da vida util das maquinas e equipamentos, a diminuicdo de emissdes
poluidoras. Um outro aspecto salientado, e que o autor considera de extrema
importancia, € a consciencializacdo de todos os que se encontram envolvidos no
processo da manutencdo preventiva, sobre a importancia desta tematica para 0s
beneficios econdmicos e ambientais que dela advém (16). Estas opinides vao de encontro

aos valores defendidos pelo autor e que 0 mesmo pretende reforcar e comprovar.

A seguir serdo abordados conceitos fundamentais e que estéo na base deste estudo.

2.2.  Eficiéncia energética

A eficiéncia energética é um dos termos mais usados nos dias que correm, sendo por
isso importante perceber bem o seu significado. Pode tdo simplesmente resumir-se
como sendo a optimizacdo do consumo de energia, mas basicamente a sua grande
funcdo € optimizar o uso da energia, isto é, fazendo uma utilizacdo racional da energia
que dispomos e implementando medidas que combatam o desperdicio. E neste contexto
que surge o termo Utilizacdo Racional da Energia (URE), e que se subentende como
sendo a utilizacdo de medidas que permitam uma melhor utilizacdo da mesma. Através
da escolha, aquisicdo e utilizacdo apropriada dos equipamentos, é possivel alcancar
poupancas de energia significativas, mantendo o conforto (17). Os equipamentos que
estdo disponiveis as populacbes, consomem, de alguma forma energia, seja ela
electricidade, gas, carvdo ou até mesmo petroleo, mas para que esta utilizagdo seja
possivel sdo necessarios processos de recolha. E também nestes processos que temos de
equacionar formas de combater o desperdicio de energia (18). Esses processos tornam-se

responsaveis pelo aquecimento global e pelas grandes emissbes de CO, e portanto é
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necessaria uma maior consciencializacdo sobre esta tematica, para que a forma como as
sociedades utilizam a energia, seja cada vez mais uma utilizagdo racional e responsavel.
O consumo abusivo destas fontes de energia levam a preocupacao do seu esgotamento,
0 que de alguma forma obriga as sociedades a olhar para este assunto com preocupacgéo
e a encarar a eficiéncia energética como uma das solucdes para equilibrar os consumos e
combater as altera¢fes climéticas, protegendo assim a qualidade de vida de cada um e
todos no geral. Segundo Thomas Friedman pode dizer-se que “o mundo € plano” no
sentido em que os campos de competicdo entre os paises desenvolvidos e 0s paises em
via de desenvolvimento estdo a ficar nivelados (apontando os exemplos da Chinae
da India). «Num Mundo plano, onde todos os paises tém alguma forma de economia de
mercado e todos podem ver como todos vivem, “ninguém pode desligar a maquina do
crescimento”, declarou Nandan Nilekani, co-chairman da Infosys, o gigante
tecnolOgico indiano. “Seria um suicidio politico e porque haveria um politico de
suicidar-se? Por conseguinte, uma vez que ninguém quer suicidar-se sozinho, estamos
todos a cometer um suicidio colectivo”» (19). As implicacdes ndo sdo sé a nivel
energético, mas também a nivel alimentar e de recursos naturais, devido as sociedades
estarem a tornar-se consumidoras compulsivas e por estarem a crescer em nimero a
nivel mundial, com o grande contributo da China e da India. Segundo o gedgrafo e
historiador Jared Diamond, pensava-se que o aumento da populagdo era o principal
desafio que a humanidade tinha de enfrentar. No entanto hoje tém-se a consciéncia que
o efeito desse aumento de populacdo, depende do que as mesmas produzem e
consomem. Também o McKinsey Global Institute prevé que a construgcdo de casas na
China aumentara 50%, entre 2003 e 2020, o que resultard num crescimento da procura
de energia de 4,4% por ano. Depois da China aparecem as Nacdes Arabes, que
apresentam a maior taxa de crescimento de uso de energia, isto porque 0S Seus recursos
abundantes assim o permitem. N&o existe, nestes paises, qualquer tipo de controlo, pelo
que a energia é vista como um dado adquirido. A aprendizagem da utilizacdo de energia
de uma forma responsavel, a necessidade de consciencializacdo pela populacédo
mundial, ndo s&é nos paises em desenvolvimento, mas também pelos paises
desenvolvidos, que representam uma grande fatia dos consumos actuais, é crucial para
garantir um melhor futuro para as geracdes vindouras. Importa, no entanto, sublinhar
que, para que isto seja efectivamente uma realidade, € necessaria uma mudanca de

atitude, de mentalidade, passando a alterar alguns gestos no dia-a-dia que contribuirdo
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nessa accdo. Os gestos individuais sdo essenciais. A consciencializacdo de quem
constroi, reabilita, mantém e utiliza os edificios é também fundamental, adoptando
medidas de isolamento térmico e utilizando materiais mais eficientes, de forma a
necessitar de menos energia para a climatizacdo dos edificios. Utilizando lampadas mais
eficientes, que tém ndo s6 uma vida Util mais longa, mas que para a produ¢do do mesmo
nivel de iluminacgdo necessita de menos energia, utilizando electrodomésticos de classe
energética mais elevada, sensores e controladores que desligam circuitos quando os
mesmos ndo estdo a ser necessarios e até utilizando de energias renovaveis como fonte
de energia para consumo, por exemplo AQS (4), sdo algumas medidas que podem
contribuir para um futuro possivel e mais equilibrado. De acordo com a legislagdo em
vigor, em Portugal, os requisitos e a avaliagdo do desempenho energético de edificios,
residenciais e de servicos ou comerciais, podem assentar em pilares como:
1)Comportamento térmico; 2)Eficiéncia dos sistemas instalados; 3)Instalacdo, conducao
e manutencdo de sistemas técnicos (20). Este decreto-lei, que veio sistematizar os
anteriores diplomas, visa promover a eficiéncia e a utilizacdo racional de energia para 0s
sistemas de climatizacdo, de preparacdo de aguas quentes sanitarias, de iluminacéo, de
sistemas de gestdo de energia, de energias renovaveis, de elevadores e escadas rolantes.
(20). No que se refere a edificios existentes, o decreto-lei referido impde, no Artigo 49°
que os edificios de comércio e servicos devem possuir um plano de manutengdo
actualizado que inclua as tarefas de manutencdo a realizar, tendo em consideracao as
boas préaticas da arte e até as instrucdes do fabricante. Estas imposicdes legais vém da
preocupacdo do cumprimento de metas até 2020 para o alcance de edificios cada vez

mais eficientes.

2.3. Sustentabilidade / desenvolvimento sustentavel

A expressdo sustentabilidade foi referida no Relatorio “World Conservation Strategy”
da International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources (IUNC),
em 1980 e resumia este conceito como uma aproximacdo estratégica de um
desenvolvimento coerente com a manutencdo dos ecossistemas e com a utilizagéo
sustentavel dos recursos naturais. Mais tarde, em 1987, no Relatorio intitulado “O

Nosso Futuro Comum” (6), publicado por uma comissao das Nac¢des Unidas definia o
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desenvolvimento sustentavel como sendo o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente, sem comprometer a possibilidade das geraces futuras
satisfazerem as suas necessidades (6). Este conceito de desenvolvimento sustentavel
remete-nos para uma nocao de solidariedade para com as geracgdes vindouras, sera quase
um compromisso assumido de preservacdo e manutencdo dos sistemas, quer se fale do
sistema econdémico, social ou ambiental. Dentro deste conceito existem dois principios
importantes, que sdo a necessidade e a limitagdo. O primeiro caso trata da igualdade de
direitos, pode dizer-se que € o principio que assegura as necessidades de todos, de forma
justa e equilibrada, num estado de equilibrio que assegura a todos as mesmas
oportunidades. O segundo caso trata das limitagdes que deverdo ser impostas ao
consumo, isto porque as necessidades humanas séo determinadas por pressdes culturais
e sociais, e é aqui que devera ser reforcada a promocdo de valores que mantenha
equilibrado o racio entre o consumo e as possibilidades ecoldgicas. Existe uma
necessidade emergente de uma nova relagéo entre o ser humano e o meio ambiente. N&do
se sugere, em momento algum, que haja uma estagnacdo do crescimento econémico,
mas apela-se a uma conciliacdo entre questdes sociais e ambientais. Em refor¢co desta
ideia pode ler-se no Relatorio que o desenvolvimento sustentavel é um processo de
transformacdo onde a exploragcdo de recursos, a orientacdo de investimentos e
desenvolvimento tecnoldgico harmonizam-se a fim de atender as necessidades e
aspiracdes humanas (6). O relatorio, que também ficou conhecido como Relatério
Brundtland e apontava algumas medidas que conduziriam ao desenvolvimento
sustentavel, sendo elas a diminuicdo do consumo de energia, o desenvolvimento de
tecnologias para o uso de fontes renovaveis de energia e o crescimento da producao
industrial nos paises menos desenvolvidos, com recurso a m tecnologias amigas do
ambiente. O que parece sobressair no relatério € que ndo existe apenas um limite
minimo para o bem-estar das sociedades, mas também existe um limite maximo para a
utilizacdo que pode ser dada aos recursos naturais, visto que estes séo finitos. Os
modelos de crescimento econémico reflectem um mundo rico e farto como outrora
nunca se tinha vislumbrado. No entanto é possivel ver também um crescimento da
miséria, da degradacdo ambiental e da poluicdo. Assim o objectivo primordial de um
desenvolvimento sustentavel deve centrar-se no equilibrio do desenvolvimento

econdémico, na preservacdo ambiental e no combate a pobreza no mundo (21).
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Desenvolvimento economico
e tecnolégico ndo sustentavel

RECUrs0s escassos Desastres naturals
Problemas de salde
Pes50as desfavorecidas
Cldades deteoradas
Seguranga
Pobreza

CRISE
GLOBAL

Recursos de
suporte a vida:
- agua

- energia

- ambiente
alimentacao

Desenvolvimento de
recursos humanos

Figura 6 - As consequéncias de um Desenvolvimento Insustentavel (22)

Como se pode observar na figura 5 as consequéncias de um desenvolvimento
insustentavel é a crise global, onde o resultado se encontra espelhado nos desastres
naturais, na escassez de recursos, na degradacdo da salde das populacdes, na pobreza,
na desflorestacdo, na poluicdo e até no aquecimento global. Por outro lado um
desenvolvimento sustentavel promove a equidade geracional e a conservacdo da
biodiversidade. Promove a responsabilizacdo de quem polui e a diminui¢do do impacto
de organizag6es no ambiente, como se pode ver ilustrado na figura seguinte.

Desenvolvimento econdmico
e tecnolégico sustentavel

Estratégias preventivas

Equidade
nter e Intra
geracional

Conservagdo da
blodiverskiace

Planeta
sustentavel

Utilizacao ndo
consumista de
recursos naturais

Internalizagdo dos
custos ambientais

Desenvolvimento de
recursos humanos

Aligeramento de
nfraestruturas e
instituigbes

Figura 7 - As consequéncias de um Desenvolvimento Sustentavel (22)

22



2.4. Aquecimento global

A expressdo aquecimento global era desconhecida até aos anos 70. Em 1975 o
Geoquimico Wallace Broecker falou deste fenémeno num artigo que publicou na revista
Science. A data, era conhecido, na comunidade cientifica, que 0 homem teoricamente
poderia contribuir para as alteracdes climéaticas do planeta e mais se suspeitava, no que
diz respeito a influéncia que alguns gases tinham, como o diéxido de carbono, no efeito
estufa. O efeito de estufa, dentro de uma determinada gama, tem uma importancia vital,
pois tem como funcdo manter o planeta aquecido, garantindo assim a manutencdo da
vida. No entanto, como este é um processo que ocorre quando uma percentagem da
radiacdo emitida pela superficie terrestre é absorvida por gases presentes na atmosfera,
o calor fica retido, ndo sendo libertado para o espaco e originando-se o conhecido
fendmeno intitulado de aquecimento global (23). Segundo o 5° Relatorio do Painel
Intergovernamental para o Aquecimento Global (IPCC), apresentado em 2013, a
responsabilidade pelo aquecimento global do planeta é humana. E ainda afirmado que o
planeta pode aquecer entre 0,3 a 4,8°C até 2100. Mais é dito, que a atmosfera e os
oceanos aqueceram, o nivel do mar subiu e os niveis de concentracdo de GEE cresceram
(24). As principais conclusdes apontadas pelo relatério e seleccionadas pela Quercus -
Associacdo Nacional de Conservacdo da Natureza, sdo as seguintes: 1) esta cada vez
mais clara e inequivoca a responsabilidade dos seres humanos no aquecimento global e
0s pelos seus impactos. As emissfes de carbono sdo responsaveis pelo aquecimento dos
ultimos 60 anos e o aumento da temperatura global podera atingir 4.8 graus Celsius
entre 1986-2005 e 2081-2100. 2) As alteracGes climaticas estdo a originar fendmenos
extremos no planeta como sendo ondas de calor, chuvas intensas e subida das &guas do
mar. 3) Os impactos ambientais estdo a acelerar, e consequentemente pode ja constatar-
se o desaparecimento, a ritmo elevado, do mar Arctico. 4) Os oceanos estdo a absorver
grandes quantidades de CO,,0 que podera perturbar toda a cadeia alimentar marinha. (25)
E urgente uma tomada de posicdo, é urgente no dia-a-dia, de cada um, serem
encontradas solugdes para minimizar o impacto da existéncia humana, tal como é vista

nos dias de hoje.

Este trabalho tem como objectivo evidenciar que praticas correntes de manutencao

preventiva em equipamentos instalados em edificios, podem contribuir para a
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diminuicdo da emissdo de gases nocivos para a atmosfera. Acredita o autor, que ainda
existe muito trabalho a fazer, mas é necessario fazé-lo, e esta ideia é refor¢ada por um
comunicado feito pela associacdo ambientalista portuguesa Quercus, que reforca a ideia
de que as alteracdes climaticas estdo a acontecer e o maior causador sdo as actividades
humanas. No entanto deixa também a sublinhado que ainda é possivel evitar o pior.
Stephanie Tunmore, da Greenpeace afirmou, relativamente ao 5° relatério do Painel
Intergovernamental para as alteragdes Climaticas (IPCC), que a Unica resposta a um
aviso desta magnitude € a accao imediata. Ainda segundo o relatorio apresentado, pelo
IPCC, em 2007 a certeza da responsabilidade humana nas alteracdes climaticas era de
66% e em 2013, essa mesma certeza aumentou para 95%. Como visto anteriormente, a
legislacdo nacional e europeia est4 a impor medidas e a consciencializar as sociedades
para este perigo eminente, mas também a esclarecer sobre as possiveis accdes que
devem ser tomadas e que estio ao alcance de todos. E necessario, é urgente, é
fundamental agir! O impacto humano sobre o Planeta ndo é uma especulacdo, é uma

realidade e a figura 7, que abaixo se apresenta é reveladora de tal afirmacéo.

Figura 8 - Nuvem de poluigdo sobre Pequim em Fevereiro de 2014 (26)

Recentemente, Pequim estava coberta por um perigoso smog (neblina toxica) limitando
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a visibilidade a alguns metros. Num dos momentos de medicdo da concentracdo de
particulas, foi verificado que os niveis estavam 12 vezes acima dos recomendados pela
Organizacdo Mundial de Saude (27). A populacao foi aconselhada a permanecer em casa
e caso necessitasse efectivamente de sair deveria fazé-lo utilizando mascaras. Segundo
as informacdes dos canais de comunicacdo, as mascaras ja eram o bem escasso naqueles

dias

2.5. Avaliacao Ciclo de Vida

A Avaliacédo do ciclo de vida é a analise do impacto ambiental de um produto, sistema
ou processo durante toda a sua existéncia. Isto significa que € feita uma avalia¢do desde
0 seu inicio, como sendo a extrac¢do da natureza dos materiais necessarios para a sua
construcdo, o impacto que tem durante a sua utilizacdo, bem como quando esse mesmo
produto se transforma em residuo e tenha de ser eliminado. E por este razdo que esta
avaliagcdo ¢ conhecida como “avaliacao do ber¢o ao timulo”, pelo percurso que faz na
sua andlise (28). No caso da energia sabe-se que 0 seu percurso passa inicialmente por
um processo de transformacéo até chegar ao consumidor final sob a forma de luz, calor,
frio ou qualquer outra que utilizamos no nosso dia-a-dia. Nesse processo existem
diferentes impactos sobre o ambiente, que devem entrar na equacdo quando se fala em
sustentabilidade. O plano de ac¢do para a eficiéncia energética clarifica que o sector da
transformacdo da energia consome cerca de um terco da energia primaria, enquanto o
rendimento energético médio das instalacbes de conversdo se situa nos 40 %. O
potencial de melhoria é fundamental pois permitiria diminuir as perdas de energia. O
transporte e a distribuicdo de energia acarretam perdas sobre as quais é possivel agir.
(29) No entanto, e relativamente a fase de utilizacdo de energia, também o desperdicio €
real. Este estudo vai essencialmente debrucar-se sobre esta fase, a fase de consumo, da
utilizacdo da energia por parte do consumidor. Idealmente a eficiéncia energética devera

acompanhar todo o percurso de energia, mas vamos aqui destacar duas grandes fases:

e Transformacao

o Utilizacdo

Os processos de transformacédo, bem como os de transporte e utilizacdo de energia, tém
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impactos negativos no meio ambiente e por isso tém sido motivo de estudos e pesquisas
por parte de empresas do ramo energetico, de forma a melhorar e optimizar os seus
sistemas, minimizando assim as perdas. Como se sabe a energia € um bem vital as
sociedades e por este motivo existido uma maior atencdo pela comunidade politica,
fazendo parte das suas agendas a optimizacao dos sistemas, a reducdo dos consumos e

as preocupacoes ambientais.

No que concerne a utilizacdo, e € nesta fase que incide este estudo, a participacdo de
cada um, é real, pois cada cidaddo utiliza, das mais diversas forma, uma fonte de
energia. E por este motivo que é importante informar e sensibilizar as populac@es para
uma utilizagdo racional de energia. De acordo com o anteriormente sublinhado, através
da utilizacdo de equipamentos mais eficientes é possivel alcancar melhorias na
poupanca de energia, manter o conforto dos utilizadores e aumentar a sua produtividade,
sendo assim um ponto econdémico e ambiental bastante positivo. E ainda necessario
relembrar que algumas medidas de poupanca energética tém um impacto positivo
elevado, mas a sua implementacdo implica mudancas de habitos e mentalidades que
poderdo levar a uma implementacdo menos imediata, (30) no entanto e relativamente a
este assunto a ambientalista Annie Leonard autora do livro “A Historia das Coisas”

defende que a mudanca esté alcance de todos e é preciso agir!

O conceito de ciclo de vida tem-se estendido para além do método de comparar
produtos, sendo actualmente visto como uma parte essencial para conseguir objectivos
mais abrangentes, tais como a sustentabilidade (31) Quando se analisa 0 impacto da
utilizacdo da energia, quando se avalia a importancia da manutengcdo nos equipamentos,
¢ fundamental ter em conta esta analise, isto porque ao efectivar medidas de
manutencdo preventiva a um equipamento, e consequentemente aumentando a sua vida
atil, diminuem-se os impactos ambientais que a falta de manutencdo imporia. No
documentério de Annie Leonard intitulado “A histéria das coisas — 0 que acontece a
tudo o que consumimos” diz-se que ha 50 anos, nos Estados Unidos, a mentalidade era
de preservar 0 que se possuia, de cuidar, este habito foi substituido por outro de
consumismo facil e descartavel. O que um cidaddo adquire hoje, ndo necessita ter uma
durabilidade elevada, porque rapidamente caira em desuso sendo substituido por outro
de tecnologia superior. A preservacao / a manutencao do que se tem, diminui a procura

e a exploragdo de recursos naturais, a producdo de mais equipamentos e
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consequentemente a diminuicdo da poluicdo. Esta afirmacdo pode levar a questdes
como a preservacdo do sistema econémico. Mas do que valerd um sistema econémico
rentvel se ndo existir um planeta onde 0 mesmo possa ser aplicado? Por outro lado o
sistema econdémico podera manter-se em movimento através da manutencéo e dos seus
servigos associados. Segundo a mesma ambientalista, estamos a destruir o Planeta a
cada dia, pois segundo conta, nas Ultimas trés décadas, um terco dos recursos naturais
do planeta foram consumidos, desapareceram, 80% das florestas originais, do Planeta,
ja ndo existem. Ainda relata que 5% da Populacdo Mundial vive nos Estados Unidos, no
entanto eles consomem 30% dos recursos naturais e produzem 30% do lixo mundial. Se
este nivel de consumo se generalizasse ao resto do mundo, seriam necessarios entre trés
a cinco planetas, para satisfazer a procura de recursos (32) No que concerne a opgao
entre a aquisicdo e a manutencdo, pode e deve ser efectuada uma analise do impacto
ambiental, comparativo, entre a destruicdo de um equipamento relativamente a
instalacdo de um novo equipamento e o impacto do mesmo no ambiente. Nao significa
que 0s equipamentos ndo devam ser substituidos, significa sim que a sua substitui¢do
deve ser analisada, para que se traduza numa substituicdo verdadeiramente eficaz,
devendo ainda garantir, a partida, que os cuidados ao longo da sua vida util sejam
integralmente respeitados. A estes cuidados da-se 0 nome de manutencéo preventiva. O
que isto realmente significa, € que de nada serve ter sistemas eficientes e negligencia-
los, diminuindo a sua vida Gtil, o que por si s6 resulta num aumento de consumo de

energia, num aumento de emissdes de CO; e que contraria o tema deste estudo.

2.6.  Os consumos de energia nos edificios

Segundo o Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG) o sector dos edificios é
responsavel por quase 60% dos consumos energéticos em Portugal. (33) Estes dados

revelam a necessidade urgente de actuar nesta area com o objectivo de reducdo.
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Os edificios sao responsaveis por 60% do consumo de energia
eléctrica em Portugal

Reparticdo do consumo de energia eléctrica em Portugal - 2011
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Figura 9 — Consumo de energia eléctrica dos edificios em Portugal (33)

Nos valores apresentados na Figura 8, pode verificar-se que 0s maiores consumos
energéticos estdo no sector dos edificios, fazendo o somatdrio do que sdo edificios
residenciais, de comércio e servigos e habitacionais. Segundo a Direccdo Geral de
Energia e Geologia (DGEG) os hipermercados e outras tipologias de edificios de
servicos, apresentam a energia eléctrica como responsavel pelo maior consumo
energético, com 98 a 99% do consumo total de energia. As utilizacdes finais com maior
relevancia, e no que diz respeito aos centros comerciais, sdo a climatizagdo que
contribui com cerca de 70% do consumo e a iluminacdo com 20%, e é sobre este tema
que ird incidir este estudo, de forma a clarificar de que forma podem ser melhorados e
diminuidos estes consumos. (5) O projecto, a concepcdo dos sistemas e a escolha dos
equipamentos tém um papel fundamental na realidade destes indices, e o trabalho na
reducdo dos valores de consumos energéticos devera iniciar-se no topo desta cadeia. No
entanto é objectivo deste estudo perceber, independentemente dos sistemas escolhidos,
mais ou menos eficientes, o contributo que a manutencdo podera ter na sua reducgdo

efectiva dos consumos energéticos e consequentemente na sustentabilidade do planeta.

Mais a frente, neste trabalho serd analisado um determinado tipo de equipamento e o
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seu comportamento energético, em termos de consumos, antes e apos serem efectuadas
operacOes de manutengdo. Acredita, o0 autor, que com esta analise se conseguira provar
a utilidade efectiva da implementacdo de um sistema de gestdo da manutencéo, e poder-
se-a com certeza afirmar que a manutencdo é uma ferramenta no alcance de metas e

objectivos de eficiéncia energética no sector dos edificios.

2.7. Manutencao técnica

2.7.1. Breve historia da manutencao

As actividades de manutencdo existem, desde que o Homem descobriu ferramentas que
0 auxiliavam nas suas tarefas diarias. Com a evolucdo dessas ferramentas ou
equipamentos, também as actividades de manutencdo tiveram a necessidade de
acompanhar a evolucdo e de se adaptarem a realidade dos novos tempos. Sdo as
crescentes preocupacdes de seguranga com as pessoas e as preocupacdes ambientais que
abrem novos horizontes nesta area, em que as actividades sdo revistas e onde as relacdes
entre equipamento / ambiente se estreitam. Acredita o autor que é de facto neste
estreitar de relacbes que se pode fundamentar a ligacdo entre o contributo da
manutencdo e a sustentabilidade do meio em que vivemos. A expressdo manutencao
torna-se mais comum no vocabulario a partir dos anos 30, pois 0s corpos militares
tinham como objectivo manter, as unidades de combate e todo o equipamento, num
nivel aceitdvel de funcionamento e de conservacdo. Até ao final dos anos 40, a
manutencdo resumia-se, apenas, a reparacfes de avarias, que podiam incluir a
substituicdo das pecas danificadas. Este periodo ficou conhecido como época de
reparar avaria — Fase 1 da evolugdo da manutencdo. A partir dos anos 50, com
aparecimento das linhas de producdo, as organizacbes comecaram a reconhecer a
importancia da manutencdo dos equipamentos produtivos, passando assim a lhe ser
dada alguma importancia, pois as avarias e as paragens das maquinas, tinham um
grande peso no custo final do produto. E também com o desenvolvimento da aviagdo
comercial que nascem novos desafios nesta area, pois era emergente o desenvolvimento
de metodologias preventivas, visto que a reparacdo durante 0 voo raramente seria

possivel. Foi também aqui que se despertou para a realidade da seguranga de pessoas e

29



bens, que ainda hoje € um dos pilares fortes das organizagdes. Nasce assim a engenharia
de manutencdo que vai criar processos cientificos de manutencdo preventivos, em que a
preocupacdo dominante é a disponibilidade dos equipamentos. Este periodo é
classificado como a Fase 2 da evolugdo da manutencdo, que ficou conhecida como a
época de evitar a avaria. Ja na década de 60 as empresas deparam-se com a necessidade
de ser cada vez mais produtivas, assim implementam trabalho por turnos, aumentando
desta forma a producgdo diéria. Para tal a disponibilidade dos equipamentos tornava-se
cada vez mais importante, e diminuia o tempo utilizado para reparacées de maquinas,
que normalmente era efectuada ao fim de semana ou durante a noite, enquanto as
maquinas se encontravam paradas. Com o inicio da laboragdo continua, a manutencgao
vé-se forcada a redefinir estratégias para garantir que os equipamentos mantém um grau
de eficiéncia aceitavel. E nesta altura que a manutencéo segue uma linha mais focada no
controlo do que na intervencdo. Este periodo ficou conhecido como a Fase 3 da
evolugdo da manutencdo - antever a avaria. Na década de 70 surge, na Europa, um
conceito mais alargado de manutencdo, e que engloba praticas de gestdo, financas e
engenharia e cujo objectivo é reduzir ao minimo os custos com o ciclo de vida de cada
equipamento. (34) E também nesta década, e no Japdo, que se inicia a implementacéo de
uma nova estratégia de manutencdo, designada por Manutengdo Centrada na Fiabilidade
(MCF) e que ja utiliza uma metodologia informatizada e um planeamento de trabalhos.
Nessa mesma altura, uma outra filosofia comeca a ganhar expressao e que chegou até
aos dias de hoje e é designada por Manutencdo Produtiva Total (MPT). Nesta ultima
existe uma ligacdo muito directa entre a producdo e a manutencdo, ficando assim a
manutencdo de primeiro nivel (limpeza e lubrificacdes) a cargo dos operadores dos
equipamentos. Apos este periodo, e em meados dos anos 80, com 0s avancos da
tecnologia informatica, incluindo o aparecimento do computador pessoal, as
organizacOes implementam, com maior facilidade, o planeamento das actividades da
manutencdo, recolha de dados e elaboracdo de histérico dos equipamentos. No principio
dos anos 90 foi introduzida a abordagem da manutencdo baseada em fiabilidade que
combina todas estas estratégias e filosofias num Unico sistema de manutencéo (35) Este
tipo de metodologia é usado ainda hoje e pretende manter constante a fiabilidade entre
cada inspeccao. O recurso a softwares de gestdo de manutencdo potencializa o controlo

e a eficiéncia do servigo de manutencao.
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2.7.2. Defini¢do de manutengéo

A palavra manutencdo origina do latim e da combinagdo de duas palavras manus e
tentione em que a primeira significa mao e a segunda significa o acto de segurar, isto € 0
acto ou efeito de manter. A manutencdo € assim um conjunto de acgdes que tém o
objectivo de manter em condi¢cdes aceitaveis de funcionamento um equipamento ou
instalacdo, optimizando assim o seu ciclo de vida. De acordo com a Norma Europeia
EN 13306:2010, a manutencdo define-se como a combinacdo de todas as acghes
técnicas, administrativas e de gestdo, que durante o ciclo de vida de um determinado
componente, se destinam a manté-lo ou a restaurd-lo para um estado onde possa
executar a funcdo desejada. A manutencdo pode ser classificada, essencialmente em

dois grandes grupos:
e Manutencdo preventiva, na qual este trabalho mais se fundamenta,
e Manutencdo correctiva.
Serdo aqui focados ambos 0s grupos para melhor entender o pormenor desta tematica.

A manutencdo preventiva consiste num conjunto de tarefas que se realizam em
intervalos de tempo pré definidos e que se baseiam no tipo de equipamento e tipo de
utilizacdo, tendo como principal objectivo reduzir hipotéticas falhas ou degradacdo do
seu funcionamento geral ou de qualquer um dos seus componentes. Este tipo de

manutencdo pode ainda ser dividido em dois grupos:
o Manutencdo sistematica
o Manutencdo condicionada

A manutencdo preventiva sistematica é aguela que se efectua segundo uma
periodicidade definida, obtida a partir dos dados do construtor do equipamento, e/
ou, dos resultados operacionais das visitas preventivas ou ensaios realizados, tendo
como objectivo manter os sistemas num estado de funcionamento equivalente ao

inicial.
A manutencdo condicionada ou preditiva é aquela que se efectua num momento
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exacto. O controlo preditivo de manutencdo, determina o ponto Optimo para
executar a manutengdo preventiva num equipamento, ou seja, 0 ponto a partir do
qual a probabilidade do equipamento falhar assume valores indesejaveis. Este tipo
de manutencdo conduz ao aumento da longevidade dos equipamentos, pois as
avarias acabam por ndo se consumar e desta forma diminuem-se 0s custos com
reparacdes. Pode ainda definir-se trés etapas dentro desta ac¢do de manutencdo, sao
elas: 1) Deteccdo do defeito que se desenvolve que é efectuada normalmente pelo
registo de vibracdes, termografia ou através da medicdo de alguns parametros, tais
como pressdo, temperatura, intensidade de corrente ou caudal. 2) Estabelecimento
de diagnostico momento em que se localiza a origem e a gravidade dos defeitos e
por fim 3) Andlise da tendéncia quando se determina o inicio de vigilancia apertada
e prevé-se a reparacdo. Para que estas analises sejam possiveis € essencial que o
equipamento, o sistema ou a instalacdo permitam algum tipo de monitorizacdo e/ou
medicdo. E também essencial para a longevidade das instalacdes que seja
estabelecido um programa de acompanhamento, analise e diagnostico,

sistematizado.

A manutencao correctiva é a forma primaria de manutencdo, onde as intervencdes de
manutencdo ocorriam derivadas a uma avaria. Com a evolugdo dos tempos, foi-se
percebendo que esta é a forma mais cara de manutenc¢do, quando analisada do ponto de
vista total do sistema. Esta forma de intervir origina uma baixa utilizacdo anual dos
equipamentos e maquinas, bem como uma diminui¢do da vida util dos equipamentos,
maquinas e instalacdes. Obviamente que é utdpico pensar que se pode eliminar
completamente este tipo de manutencdo, pois muitas vezes ndo se pode prever o
momento exacto em que ocorrera um defeito que obrigara a uma manutencdo correctiva
de emergéncia. Também a manutencdo correctiva pode dividir-se em dois tipos de

actuacoes:

o A manutencdo paliativa € aquela onde as reparacOes efectuadas, sdo de caracter
provisorio

o A manutencéo curativa, as reparacdes efectuadas, sdo de caracter definitivo

E importante no entanto referir que a manutencdo correctiva ocorre na sequéncia de

uma avaria. Avaria essa que pode ter duas origens distintas. 1) Avaria intrinseca, que
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significa que a perda de fungdo teve origem numa causa intrinseca ao proprio
equipamento, pode referir-se como exemplo um rolamento que gripou, uma correia que
partiu, um tubo que rompeu, etc. 2) Avaria extrinseca, onde a perda de fungdo tem
origem numa causa exterior ao equipamento, pode dar-se como exemplo a ma operagéo
do equipamento, uma colisdo acidental com o equipamento que o inoperacionaliza, de
uma forma geral pode dizer-se que se trata de acidentes. Embora tenhamos focado os
dois grandes grupos de manutencdo, a preventiva e a correctiva, ndo serd demais
salientar, e até dar um destaque de relevo, a um outro tipo de conceito, menos usual,

mas que na optica do autor, se venha a tornar um elemento chave desta tematica:

A manutencéo de melhoria é aquela que € realizada para melhorar as caracteristicas do
equipamento, o seu desempenho em todo o seu contexto. Este € um estilo de
manutencdo cada vez mais assumido, e até estimulado, na realidade actual. Acredita o
autor que este tipo de manutencdo é também um contributo importante no que diz
respeito ao desempenho dos equipamentos e & manutibilidade. Leia-se manutibilidade
como sendo a facilidade, precisdo, seguranga e economia na execucdo de accdes de
manutencdo de um sistema ou produto. Enumeram-se aqui alguns exemplos de accdes

de manutencédo de melhoria:

1. Instalagcdo de equipamentos adicionais para monitorizagdo, controlo ou
automacao de equipamentos;

2. Substituicdo de equipamentos de AVAC existentes por outros
energeticamente mais eficientes

3. Substituicdo de equipamentos de Iluminagdo existentes por outros
energeticamente mais eficientes

4. Instalacdo de equipamentos economizadores de energia como por
exemplo reguladores de fluxo (aplicados aos sistemas de iluminacdo dos
edificios);

5. Criacdo ou melhoria de acessos para a manutencao. (36)

A norma NFX 60-010 (37) considera 5 niveis de interven¢des de manutengdo, que de

seguida se definem como sendo:
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e Nivel 1;

Sdo regras simples, que ndo implicam a desmontagem dos equipamentos e que
normalmente se resumem a substituicdo de elementos consumiveis, tais como pilhas,
fusiveis ou afinacdes simples previstas pelo fabricante, e que ndo implicam a abertura
ou desmontagem do equipamento. Iniciam-se normalmente por inspecgdes visuais do

funcionamento geral, normalmente efectuadas pelo operador do equipamento
e Nivel 2:

Neste nivel estdo englobadas as ac¢fes de manutencdo preventiva e que deverdo ser
efectuadas por técnicos habilitados. Estas operacdes sdo realizadas no local e resumem-
se a lubrificacdes e analise do bom funcionamento do equipamento. Estas operagdes sao
normalmente realizadas no local da instalacdo, com ferramentas portateis e de acordo

com as instru¢des de manutencao.
e Nivel 3:

No Nivel 3 ja esta incluida a manutencdo correctiva e por isso a deteccdo de avarias,
reparacdes por substituicdo de componentes ou 6rgdos fundamentais do equipamento.
Neste nivel também estdo englobadas as intervencfes de manutencdo preventiva
correntes. Este tipo de operacdo pode ser efectuado no local ou em oficina e por

técnicos especializados.
e Nivel 4:

Neste nivel estdo todos os trabalhos importantes de manutencao preventiva e correctiva,
exceptuando-se a instalacdo de novos equipamentos. Sdo efectuados diagnésticos de
avarias e respectivas reparacdes recorrendo a substituicdo de elementos ou componentes
funcionais. Este tipo de manutencdo, pode ser efectuada no local da instalacéo ou ter de
recorrer ao local da manutencdo por necessidade de execucdo de trabalhos em bancada
de ensaios. E neste nivel de manutencio que o recurso a documentagao técnica ocorre,
sendo assim importante a sua organizacdo. E também uma manutencdo que ocorre
sempre em equipa e em que um dos seus elementos terd obrigatoriamente de ser um
técnico especializado. Este tipo de operacdo podera implicar a paragem da instalacao,
obrigando por isso a um planeamento antecipado e adequado. Neste nivel os trabalhos

deverdo ser executados por esquipas de manutencdo, especializadas.
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e Nivel 5;

Estes trabalhos s&o considerados de renovacdo, reconstrugdo ou reparagdes gerais,
muitas vezes efectuadas pelo construtor do equipamento e normalmente em equipa.
Neste nivel ndo existe um caracter peridédico, mas sendo possivel a sua programacéo e

preparagéo.

2.8.  Aimportancia da gestio da manutencao

Sendo a gestdo da manutencdo definida como o conjunto de tarefas de gestdo que
determinam os objectivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes & manutencao
e que as implementam, através do planeamento, do controlo, da supervisdo e também
através de melhoria de métodos na organizacdo, incluindo aspectos econdémicos (38). A
gestdo da manutencdo, de um edificio, tem uma relacéo estreita com a disponibilidade e
rendimento dos equipamentos, bem como com a seguranca das pessoas e 0 seu conforto
humano entre os quais a Qualidade do Ar Interior (QAI). Também na gestdo da
manutencdo existe um relacionamento estreito com a tematica da racionalizacdo dos
consumos energéticos, com os custos de manutencdo e operacdo optimizados e por
consequéncia com a eficiéncia da manutencdo preventiva, avaliada pelo reduzido
namero de avarias. Um dos pontos importantes na gestdo da manutencao é a resposta
rapida a qualquer avaria, minimizando o tempo de paragem e inoperacionalidade do
sistema, mas também a melhoria quer na manutibilidade dos equipamentos, quer no seu
rendimento (39). Para que os servi¢os de manutencdo, sejam verdadeiramente eficazes, é
necessario, que 0os mesmos estejam dotados de todos 0s elementos relacionados com 0s
equipamentos alvo de intervencdo. Para isto € necessario reunir, centralizar e dar
tratamento a essa informacdo, de forma a criar o dossier do edificio. Um dossier de
edificio, que actualmente, e na maioria dos casos, é digital, € uma base de dados deve
conter as caracteristicas de todos 0s equipamentos instalados e componentes associados.
Quanto mais descriminada estiver essa base de dados mais funcional e eficaz sera a sua
utilizacdo. E ainda importante que existam registos sobre as especificacdes de pecas de
reserva, de subequipamentos e suas caracteristicas, bem como instru¢des do fabricante

para a manutencdo e pecas desenhadas. Ndo menos importante é a sua actualizacéo,
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informatizacdo e gestdo destes dados, pois uma das grandes questdes que se levantam é
para que serve um plano de actividades de manutencédo se os dados obtidos ndo forem
racionalmente utilizados para uma melhoria continua no desempenho energético do
edificio. E importante que sejam conhecidos todos os equipamentos e subequipamentos
instalados, como ja visto, bem como todo o seu historial, mas ndo menos importante é
conhecer as areas e actividades desenvolvidas em cada espago para que 0S sistemas
instalados sejam adequados & realidade existente, bem como as periodicidades, de
manutencdo, sejam ajustadas a utilizacdo que lhes € imposta. A descricdo
pormenorizada dos sistemas instalados € a melhor forma de conhecer e compreender o
funcionamento da instalacdo, e consequentemente, o caminho para a melhoria da
eficiéncia energética do edificio. (40) A gestdo da manutengdo é um trabalho continuo,
poder-se-ia dizer infinito, pois € um ciclo fechado, como ilustrado na Figura 9, que visa
a melhoria continua. Segundo Kaizen, palavra de origem japonesa e que significa
melhoria continua, gradual, na vida em geral, a melhoria € um processo diario cujo
proposito ultrapassa os limites do aumento da produtividade. O objectivo primordial do
recurso a métodos de filosofias, de melhoria continua, € o aumento de produtividade,

rentabilizacdo e motivacdo de recursos, eliminacdo de desperdicios, reducdo de tempos

de processamento e optimizagéo de equipamentos (41)

- . - T r—
Eslrategia e Programa de F-anl:;;'lq:ntu e
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Re=planeameanto Introdugds de Analisa da | Relatirios
de Fetursog melharas rifarmacia e

| T o o

Figura 10 - Ciclo da Manutengdo Técnica (42)

Hoje em dia existem softwares que simplificam este trabalho, de recolha e actualizacéo
de informacdo, tornando esta actividade cada vez eficaz e realista, eliminando de

alguma forma os erros humanos cometidos no passado. Mais a frente serdo
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demonstradas algumas das funcionalidades e potencialidades de um software de gestdo
da manutengdo e as mais-valias técnicas e de gestdo, em diversos niveis, que 0 mesmo
pode oferecer. Como defendido por Luiz Franco o controlo sistematico da manutencéo é

considerado o ponto alto de reducéo de custos (43).

2.9. Planeamento e Gestao da Manutencio

Embora a manutencdo seja uma actividade onde muitas das tarefas ndo podem ser
previstas, pois podem ocorrem por intermédio de uma avaria, é indiscutivel a vantagem
do seu planeamento, mesmo que o0 seu cumprimento, na realidade, possa sofrer desvios
e adiamentos. Uma manutencdo planeada diminui os tempos técnicos de reparacdo, que
a sua auséncia provoca, e consequentemente aumenta a disponibilidade dos
equipamentos em questdo. O planeamento identifica periodos de intervencGes e assim
permite identificar consumiveis, 6rgdos de reposicdo que Serdo necessarios em
determinado periodo do calendario e portanto, planear as aquisicbes dos mesmos, para
que os tempos de indisponibilidade sejam curtos e previstos, adaptando e coordenando,
desta forma, com as areas envolvidas, minimizando assim o0 impacto que essas mesmas
intervencdes possam causar. O planeamento tem como base o conhecimento profundo
dos equipamentos, as suas caracteristicas, sendo assim possivel criar preparacfes de
trabalho, que correspondem a uma listagem de tarefas que deverdo ser executadas de
acordo com uma determinada periodicidade. O plano de manutencdo preventiva deve
ser permanentemente actualizado, para que haja em todo e qualquer momento uma

percepcao clara da realidade do edificio.

Existem no mercado inimeros programas informaticos, mais ou menos complexos, e
que sdo uma ferramenta essencial para 0 apoio a gestdo da manutencdo. Obviamente
que a informatizacdo de dados obtidos durante a execucdo de tarefas de manutencéo,
bem como toda a introducdo de falhas, de manutengdes correctivas permite efectuar um
historico por equipamento e consequentemente um historico do edificio. Ja para ndo
falar dos agendamentos possiveis de ser efectuados e dos alertas que estes softwares

podem gerar, tornando-se auténticos gestores de agenda das necessidades das
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instalacBes. Foi escolhido um programa, com bastante renome no mercado, e que tem
vindo a ser utilizado por inimeras empresas de prestacdo de servicos na area da
manutencdo e que aqui servira de exemplo das multiplas funcionalidades destes
sistemas. O MAC (44) é uma aplicacdo de apoio as actividades de gestdo da manutencao,
tendo como primordial objectivo o planeamento, programacao e gestao desta actividade,
assim como das suas interligacdes com a gestéo de recursos humanos, stocks, compras e
subcontratagdo. Este software apresenta-se como um conjunto de mdodulos

interdependentes, dos quais analisaremos 0s seguintes:

v Equipamentos

v Gestdo de Pedidos de Intervencédo / Ordens de Trabalho / Contratos
v Manutencdo Preventiva

v Gestdo de Stocks

v' Compras

v' Estatistica / Custos / Histérico / Indicadores de Gestdo

v" Rede de contadores

De seguida serdo analisados os modulos e tentar-se-a perceber o contributo real e
efectivo que os mesmos terdo na Gestdo da Manutencdo. Serdo apresentadas imagens

ilustrativas de cada um dos modulos.
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Equipamentos

% Informacdo de Equipamentos

Inf, Técnicas  Sistemas | Orgdos  Trabalhos Pré-Prep,  Mapas  Ficheiros

=1A1]

., Equipamento / Quadro de Bordo

Equipamento

Desig. Comp.

Fabricante
Marca
Modelo
Fornecedor

Custo

Sector
Localizagiio
Local

C. Custo
Familia
Funcionamento

Contador

[Loos

Designagdo  [LAVAD GARRAFAS 21

ILAVADORA DE GARRAFAS DE VIDRO

Grau |1_

PROGRES WANDERGE
COnTID T

Data Fabrico  |01/01/1978
Idade 292 anos

Ho. Série |LPv 178

.,/ Sistemas por Equipamento

s5615 €

,F Linha 2
1Lz lm
LINHA 271 Eq.

Artigos Stock

Tiabalhos P. P.

Planeamento.

Sistemas /5ub.,

Desenhos

X

=10l

Rotavel Localizagio |Im\;1

Sist, Designagio do Sistema
100
110 Mator Eletrico
120 Redutor da Mesa de Entrada
130 Weio motor {rodas dentadss
140 Corrertes transportadorss ! Carretos
150 | Barras de Entrada / veios
1585 Embrsisgem da barra
160 Motor sgitador
165 Redutor agtador
170 | Veio agiador
L1 SSTENA ACONAMENTOPRNCRAL
205 Motor electrica
210 | Redutor
215 Variador de velocidade
225 Correrte detransmissan
230 Rodas transmissan
235 Correrte principal
| |
5
H

Bstart| | &]Mirosoit Oulook Web .. | 3 especmac

| ) Espec doc - picrosoft ... [ g7 nformacio de Equipa...

@

Figura 11 — llustragdo MAC — Equipamentos

« X éé) H®a 13

Neste modulo, como ilustrado na Figura 10, encontra-se a seguinte informacéo:

v

Fichas de Orgéo

Classes de Orgéos

AutoCad (dwg, dxf)

39

Ficha de Equipamento / Caracteristicas técnicas

Decomposicdo do equipamento em Sistema / Orgaos / Artigos

Pesquisas de Orgdos / Equipamentos por Caracteristicas

Artigos de Stock por Equipamento / Sistema / Orgao

Visualizacdo de ficheiros de imagem em formato bmp, pcx, tiff, jpeg e



v Trabalhos Pré - preparados para o Equipamento dispondo da seguinte

informacao:

Equipa de manutencdo / N.° de homens / hh’s previstos

Duracdo / Imobilizacéo da intervencéo

Artigos de Stock necessarios

Descricdo do trabalho.

v Desenhos / Catalogos - Consultas por assunto e Sub - Assunto

Neste modulo é possivel criar a ficha completa do equipamento e o historico das
intervencdes, sendo possivel analisar quando foi intervencionado, qguem intervencionou,
que pecas foram substituidas, sendo assim possivel determinar falhas recorrentes do
equipamento. Aqui poderd estar arquivada documentacdo técnica, como pecas

desenhadas, catalogos e recomendacdes dos fabricantes
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Gestdo de Ordens de Trabalho

i%' Informacdo de Equipamentos -8 il
Inf, Técnicas  Sistemas [ Orgdos  Trabalhos Pré-Prep, Mapas  Ficheiros
storico do Equipamento - ﬁllﬁl
Historico do Equipamento Total € ordenarpor [ pareme o]
Fitra.
Equipamento [LG03 [Lavap Garraras 2n 43,867 59 Grau |_ Trade | T
Data P. ‘ Deserigio da 0.T. ‘ L | Deserigio do Trabalho ‘ Trd | hiv's | Total £ |Im‘Hr. Imnh‘ 0.T. ‘ Tr |I]ur.|hh:mm| G ‘ Data F. ‘ Contador ‘Lnl:ali -
| 17101105 Reviséio ao sistema de vapor PR Substituir casguilhos na valvula. WAF 5.00 11110 43374 1 13 --- 30005 L2
L 421204 Bomba do 2°banho caustico faz ruido. 0% Substituir borrachas do cardan de scopulamento. MEC 3.00 2064 43085 1 200 1 124204 1L2
_mmma Barras de entrada ndo funcionam DS Afinar embraiagem & ubrificar correntes. MEC A 1.00 42647 1 1.00 1 1041104 1Lz
|_[1041/04 Barras de entrada ICERELLE R informacoes de i1 il 1.00 1 1041104 L2
17HON4 Revisao Anual Mecanica --- 1 3004 1L2
| p i = | & P
[ [ 13#10ma Tambor dos rétulos encravou. o.T. 43085 Tr. | 1 Equip. |LGEI3 |LAW‘D GARRAFAS 211 | Sair 100 1 1310104 Lz
L 121004 Tambor de rotulos parou por encray C.Custo: 121 ILlnha 2 Infa 115 1 121004 1L2
|_[12A10/04 Tambar dos rétulos encravado 1.30 12nom4 L2 =
"] 100104 Perte de saita péra fora do stio ST S (Hk ! —_Pan. <o 1 1nons L2
|_|26/09/4 Fuga de vapor da vabvula geral Data Abertura (1211272004 Hora | 800 Grau |1_ Peido Duragio Total Prevista diss 7.00|1 | 2610304 1Lz
| [2008/04 2*hanha céustico tem dificuldade ac . — — . . --- 1 2210804 12
|_|1309m4 2%banho céustico custa a aquecer. Descrigio IEomba do 2°hanho céustico faz ruida Data Previsio Conclusiao i 1001 130904 1Lz
| |02009m4 Torneira da dgua do banho morno i T.Trabalho i} Trade [MEC Responsivel |Basiio Semana 1 osmand Lz
010904 Substituir purgadar e reparar valvuk o — 1 02/09/04 1L2
= T.p.p. Requisitante i
| |18108m4 Fuges de vapor e condensados G 5 Jodo Data Inicio IR Hr I --- 1 19/08B04 12
| |15108104 Bamba do 2°hanha caustica faz mui Situagio ® I Data I I Prev.hh's [ 2000 150804 L2
_15108)'04 Desligou o geral da maguina 400 1 150804 1L2
| |100@in4 cardan da segunda bombe danificar Fecho de 0.T. Real hh's 300 himm .- 11/0604 1Lz
280704 Electrovalvula jacto final ndo veda --- 1 080904 1L2
il A b Data Fecho Hora Contador
| | 2807104 Paorta do banho pre-tavagem caida. 121202004 1000 I — Custos Andlise I» B30 1 280704 L2
L 270704 Sensor do pente de saida caido Sistema 620 IBomba 100 1 270704 1L2
[ [21107m4 Sinaizadores das bomkas néo acer | , Contrsto [can Ciiones) 130 € 1001 210704 1Lz
[|27108im4 Patamar acesso & roa des barrss | omecedor | Mo Obra prpelps 4001 270604 L2
L 160604 Preuméticos dao pente ndo recolhem Cliente IACI Codigos Fecho — . 9.00 1 160604 1L2
| [s0m514 Tomeira lawagen ditros 1°0amho.¢ | pascrigiio do Trabalho: erngos 400 1 J00E04 1Lz
| |20i03104 Fazer aparadeira para douas e rotul pyw— Po— p pa— e 205 B 7.00 1 200504 1L2
|_[170sm4 Mandmetro da pré-lavagem tem tubc VRSP RONTRGRSS 6 Cardan 4e AoRUsMmeta. 030 1 170504 1Lz
_13105!04 Rétulos continusm & néo Sair nE nor Imobilizagio I_ i / Servicos por O.T. o [m] ll L2
1005104 Tambor dos rétulos encravou 1L2
: 040504 Reétulos n&o saem oo tamor de extr O.T. I 43065 Tr | 1 Equipamento  |1G03 ILA\"AD GARRAFAS 21 1Lz
0210504 Manometro ndo marca temperstura. DS Afestar 1Lz
M . A Ordenar por : | & Dt P " Designag " No. At | ; 6
| |06M4/04 Condensados do 2°hanho caustico t&m soda DS Cortart i il DR B S TR s Servigos L2
‘Ufmm hoks do pente partids DS Substit DataP. | DataF. [1P] Descrigio do Material | Servigo [ at.Pea. [ at-Forn. Jum] custo € | Refer. [~ 1L2 Llﬂ
1211204 AR BORRACHA PRETA, 200MM 030 130 K& 130 52433
| (Horiz) (c/ detalhe) hra | sair

). 2] StartI J @ Microsoft Qutlook Web A.., | 1) especmac | @ ESPEC, daoc - Microsaft ... | % Informacao de Equipa... J

« WG [{ W 125

Figura 12 — llustragdo MAC OT’s

Neste moédulo, e de acordo com o ilustrado na Figura 11, pode visualizar-se, por

equipamento a seguinte informacao:
v’ Pedidos de Intervencao
v’ Possibilidade de decomposicdo da O.T. em até 99 trabalhos.
v Informacdo ligada a uma O.T / Trabalho :
= Lista de instrucdes / Descricdo do trabalho.
= Materiais a utilizar (codigo, quantidade, tipo de consumo).
= Custos em Materiais, M&o-de-obra e Servicos.

= Orgamento / Anélise de desvios em Materiais, Mao-de-obra e
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Servicos.

* Duragdo / hh’s previstos por Equipa de Manutengdo /

Planeamento.
= hh’s reais por profissao / Operario.
= Causa de Intervencdo / Tipos de Trabalho / Tipo de Avarias.
= Situagdo do trabalho (aguarda paragem anual, preparacao, etc.).
v" Gestdo de Ordens de Trabalho / Programacao
v’ Gestdo de Mao-de-obra / Estatisticas.

v’ Gestdo de Contratos de Manutencao /Histérico de Contrato / Estatistica de

Contratos

Este modulo permite gerir, analisar e promover melhorias no desempenho dos edificios
uma vez que reune toda a informacdo de ocorréncias no edificio, quer elas tenham

caracter preventivo, correctivo ou de melhoria.
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Manuteng¢do Preventiva

+ Manutencdo Preventiva =181

Programagdo  Flan. em Semanas  Plan, em Horas  Acgles Periodicas  Estatisticas

Propostas de Revisbes =] |
Previsao de Revisoes Qrdensr
ICENTHO COMERCIAL DE QEIRAS * Semana " Equipamento Semana | 701 & | 713
0I(|S. |Sem| Ho. Equip. ‘ Desig. Equipamento | Tipo | .M. |Trd | hh's ‘ Dias ‘Dﬂta Inil:in| Descrigio do T.p.p. |Hnm| =
| 705 BOMBA ESG1 Bomba de Esgotos 1 13 Sem  ZER 025 012 i Manutengao Preveritiva Trimestral
|| 705 BOMBA ESG 3 Bomba de Esuotos 3 13 Sem  SER 025 0412 i Manutengao Prevertiva Trimestral
|| 05 BOMBAZ Bomba n® 2 52 Sem  SEA 800 050 I Manutencén Preventiva Anusl
| 705 BOMBAS Bomba n® 3 e = =S = e = —— —————
] 705 BOMBAG Bomba n° 4 + Situacdo de Preventivas no Equipal 1[
| 705 CBOMBA AP Cent. Bombagem Agua Pol .
L 705 ©BOMBAREGA  Central Bombagerm Rega Ano |2007 Equipamento |CHILLER1 |Chnler ne 1
| 705 (CH4 Chiller n® 1 p
| M 705 (CHILLER1 Chillet n® 1 I Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set, out, Hov. Dez.
705 CHILLERZ2 Chiller n® 2 O e e | Teola1lazlaalaalaslaglarlaslaalagls 1l
H 5 TerLLERS chiler o4 - 0 e o R e e
m : B revista
| 705 DEPOSITO Deposito de Agua Potawel T o al = = =
705 GERADOR Grupo Gerador ANGAEn
m Realizaco
|| 705 @ AVACESC Guadro Avac dos Esc. G
- 705 |QREGA Guadro Rega Act + Trabalhos Pré-Preparados x|
L 705 QAWACT Guadra Avac n° 1 Clualizar
|| 05 QAVACIO Quadro Avac n* 0 —— S| Tpp. ‘ Desig. do Trabalho Pré-preparado |Trd| Dur. ‘NH |Hn’dia| hi's ‘Imnh. -
H 705 |QAYAC2 QUBGHD Avac ° 2 T 1.0 Manutengéa Preventiva Trimestral SEA 05 1 400 400
L U5 |EAYACE Quadra Avac 0”3 2, 211 Manudengén Preventiva Srual SEA 1D 4 B0 AOD
705 QAYACY Quadra Avac n® 4 [ = =
: 05 QAYACS Cuadro Avac n® 5 H i Descricdo do Trabalho Pré-Preparado i m| il
H 705 |QCRA Q. Certral Bomiagem Aglia Ho. T.P.P. I 1.0 IManutenc;éoPrevermvaTrlmes‘tral
| 705 QCBE . Central Bomb. Ezgotos [
L 705 10C3 €. Central de Seguranga [ HANUTENGAD PREVENTIVA TRIMESTRAL B
| 705 QEY P1 Quadro Ev-P1 [ =
| O3 QEV P2 Quadro EY-F2 [ - Inspecgdo visual de unidade para aferir estado de conservagdo retoques pintura
|| 705 GEV P3 Guadta EY-P3 [ Zohas de corrosdo L L i w e e e e e e [
Ll 705 QEY P4 Quadra Ev-P4 m - Verificagfo da unidade, em termos de ruido anormal, wibragéo
Ll 705 QGET Guiadro Geral Baixa Tenséo m snhrea.aquEE1ment.n T T T Il
05 QGe Guadra Geral Parqueamento - - ::en?cagéa go Eunc}onamanto a:equacdio gas v?ivuias de aspiragéo P : :
[ (1 - Brilicacao 0 funclonamento adequado Aas walvulas expansoras Coe e
H 705 JacR ©. Geral Re_sm MAqua: [ - Werificaglo de sistema de tubagem/isolamento térmico das unidades . . . . | |
|| 0s Q1 Q“Edm”“m!”a';f”H - Verificaglo do nivel de dleo dos COMDEESSOLES .+ + + « & & & &0 4 4 & 11
[ 705 QF 2 Guadro luminagso F.2 - Werificagfo das alhetas do condensador, limpando-as e endireitando-as
705 QIF3 Qugdro luminacéo F .3 SENPre qUE RNECESIArI0 . 4 4w s h h e e e e e e e e e e 11
| - Verificaglo resisténcias eléctricas dos carters e dispositivos de
Alertura Glohal de (hTs. | Sel, 0K | descnngelémentn sutouatice Tt o LTt Il b
- Verificagfo da instrumentacfo e substituicdo da que se revelar
W Startl J @Mlcrosoft Outlook Web AI |5 especmac | @ESPEC‘doc—MlcrosoftW‘..I yMACfManuten;SD AssiS... | a Manutensdo Preventiva J <« 5’3@3)@,?@ 1:50

Figura 13 — llustracdo MAC Plano de Revistes

E neste mddulo que recai a maior atencdo deste estudo
v' Gestdo da Manutencdo Preventiva Sistematica em Horas ou Semanas
v" Ficheiro tedrico Anual de Manutencdo Preventiva
v InformacGes por Sector / Equipamentos de:
= Plano Anual de Preventivas Inicial (no Inicio do ano)
= Plano Anual de Preventivas por realizar

= Preventivas Executadas
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Gréfico de Distribuicdo de

Cargas semanais, num periodo méaximo de 12

semanas, com informag¢do dos hh’s da Preventiva tedrica face & carga dos

trabalhos j& programados.

Geracdo Automatica do ficheiro anual de preventivas em semanas ou

horas face a periodicidade das intervencgoes.

ao real executado no ano

informacdo da carga de hh’s

= Estimativa anual de

Geragdo automatica do ficheiro anual de preventivas no Inicio do ano face

anterior, por Sector e Equipamento, com

previstos semanalmente.

Projeccdes de previsdes de Preventivas a realizar em horas por:

horas previstas para os Equipamentos.

Meédia dos ultimos 5 registos de horas do Equipamento.

Maior destes 2 valores

= Manutencdo Preventiva
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Figura 14 — llustragdo MAC programagao Semanal OT’s
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De acordo com a legislagdo em vigor todos os sistemas técnicos dos edificios deverao

ser instalados, conduzidos e mantidos por forma a manter o seu funcionamento em

condicBes Optimas de eficiéncia energética e de promocdo da QAI. Ainda segundo o

Decreto-Lei 118/2013 a qualidade, organizacdo e gestdo da manutencdo devem ser tidas

em conta de modo a garantir um funcionamento de elevada eficiéncia energeética (20).

Estas ferramentas sdo um excelente auxilio no cumprimento dessas directrizes.

Gestdo de Stocks

1 Gestao de Stocks &)=
Requisiciies  Consultas  Artigo  Estatistica Parametros  Ficheiros
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Figura 15 — llustragdo MAC Gestéo de Stocks

Neste modulo existe a possibilidade de efectuar:

v" Gestdo de Stocks com Pluri-Armazém

B[« oA a=HIEY Q@ st

v Consulta de Artigos de Stock (Equipamento - Sistema / Designacgéo / Part
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Number e Estrutura arborescente de Familias)
v" Ficha técnica de Artigo com:
= Especificacdo de Compra do Artigo.
= InformacGes de Compras / Requisi¢des Efectuadas
= Equipamentos / Sistema onde se encontra o Artigo.
= Consumos dos Ultimos anos / Distribuicdo mensal do consumo.
= Cdlculo dos parametros de gestdo do Artigo.
v Reservas de Artigos / Gestdo de Reservas
v Analises por valores de consumo / Stock médio e Stock momentaneo
v" PrevisOes de Consumos de Artigos face ao Planeamento da Manutencao.
v' Alertas de existéncias de Artigos por Sector de Manutenc¢éo

Com este modulo é possivel gerir as pecas sobressalentes essenciais de modo a que em
caso de avaria, 0 equipamento possa ser rapidamente reparado e colocado em

funcionamento

s COMPRAS

v" Pedidos de Compras / Recepg¢des de Compras

v Propostas de Compras de Artigos (Qt. Minima /Maxima ou por Qt. Ponto

Encomenda)
v Contratos de Compras de Artigos de Stock
v Gestdo de Compras
v Gestdo de Consultas / Mapas Comparativos de Propostas

v Aprovacdes de Pedidos de Compra a nivel da requisi¢cdo da compra
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v Notas de Encomenda

v Aprovacoes de Notas de Encomenda / Niveis de Aprovacao
v" Andlises de Fornecedores.

v Analises Estatisticas a ficheiros de Compras

Este mddulo tem interesse na dptica dos aprovisionamentos e gestdo financeira pois é
ferramenta essencial para a gestdo diaria de encomendas e entregas de materiais, mas

também de controlo de gastos.
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Estatisticas / Custos
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& 1L5-Lnhas 307%. E = =
LBl 1L6- Gersl Linhas e 2002 2003 2004 2005
L& 1LP- Lavagem de Pavimento E Ano
FB 1R- Refeitdrio 1 E
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Ordenar por: (%) Equipamento O Custo Total (O M. de Horas (hh's) g
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Figura 16 — llustracdo MAC Estatisticas / Custos

Neste modulo consegue-se obter as seguintes informacoes:

v

(evolucdo mensal)

Estatistica Plurianual do Equipamento
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Anaélise de intervengdes em Equipamentos

Anaélise dos Tempos de manutencdo de Equipamentos

Quadro de Bordo por Sector / Localizacdo e Equipamento

Anélise de Tempos de manutengdo por Familia de Equipamentos

Indicadores de Gestdo por Sector / Localizacdo e Sector Responsavel

Historico por Sector / Localizagdo e Equipamento com detalhes de



materiais e mdo de obra por ordem de trabalho.

v Analises de Custos pela estrutura arborescente de Sectores / Localizages
e Servigo Responsavel

v" Controlo Orcamental por Sector / Centro de Custo /Localizacdo e

Equipamento
v Analise de Intervencdes por Causas de Avarias / Tipo de Avarias

v" Relatério Mensal de Actividades / Indicadores de Gestéo

& Indicadores de Gestéo (3]

Indicadores de Gestﬁo [ Random Walores Globais Custos Correctiva f Preventiva v [ Grupos de Gestio ][ Sair ]

No. Horas Custo €  Org.%
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| Custos f Grupo Trabaiho v| GLINTT

Analise de Custos
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W
0"
S
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10,000
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& i 10 20
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Total | 4495 1pes| 23| e 10eaw ENCHEDORA 31
) Eguipamenta () Familia (3 Global BRI DI 2
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Fornecedor

Indicadores de Gestao Sector | |

il
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Figura 17 — llustracdes MAC - Diversos Indicadores para Controlo de Gestdo

Este modulo permite analisar a distribuicdo da mao-de-obra, conseguindo detalhar o

tipo de trabalho com maior peso na distribuicdo dos recursos humanos, mas também

detalhar, por especialidade, onde esses recursos foram utilizados. Pode analisar-se 0s

custos associados as intervengdes.
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Figura 18 — llustracdo MAC Andlise de Contadores

A importancia da monitorizagdo de consumos tem cada vez mais importancia
reconhecida nesta temética. E através desta monitorizacdo que se consegue apontar
medidas a tomar no sentido de melhorar a eficiéncia dos sistemas. Segundo Peter
Drucker ndo € possivel gerir o que ndo controlamos e podemos controlar 0 que nao

medimos
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Capitulo 111
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3. Questoes e Objectivos da
Investigacao Realizada

3.1. Questoes e Objectivos da Investigacao

Neste capitulo analisam-se o0s objectivos fundamentais desta investigacdo e as questdes
que originaram a necessidade da mesma, tentando obter uma visdo futura sobre o que
podera ser melhorado. O objectivo fundamental, deste trabalho, centra-se na procura do
equilibrio entre o uso da energia nos edificios e o respeito pelo meio ambiente. Acredita
0 autor que é necessario criar condicdes de conforto aos utilizadores dos edificios,
criando um ambiente saudavel, proporcionando bem-estar, com 0 menor gasto
energético possivel, mas é também fundamental garantir as geracdes futuras, no
minimo, as mesmas oportunidades, e a possibilidade de usufruto dos mesmos recursos,
indo desta forma de encontro a sustentabilidade de um planeta que € de todos e devera
ser para todos! Os objectivos e questdes de investigacdo condicionam a metodologia
utilizada, os processos de recolha de dados, a sua analise, orientando fortemente no
sentido de obtencdo de respostas que deram origem a necessidade concreta de

investigacdo. O objectivo central desta dissertacdo é a avaliacdo do contributo que a
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manutencdo técnica efectuada nos edificios, poderad ter na diminuicdo dos consumos
energeéticos, consequentemente na reducdo do aquecimento global, e assim, e de uma
forma positiva, ser considerada como uma ferramenta importante no cumprimento de
metas e objectivos definidos a nivel Europeu (1), de forma a cooperar com a
sustentabilidade do planeta. Muitas vezes as metas, que aqui se abordam, poderdo ser
olhadas como longinquas e inalcancaveis, e no entanto, com uma implementacao
claramente definida e planeada, com a monitorizacdo de dados, sua anélise e tratamento,
torna-se real, palpavel e exequivel (45), podendo assim quebrar incredibilidades e

capacitando os responsaveis pelos edificios em Portugal, da importancia desta tematica.

Questoes

Questdo 1: Qual a importdncia da manutengdo técnica nos
edificios?

A manutencdo cada vez mais, nos dias de hoje, € vista como ferramenta de gestéo (46).
Em tempos, ndo muito longinquos, foi considerada como um custo. Segundo a Norma
Portuguesa [NP EN 13306, 2007] a manutencdo é a combinacdo de todas as accOes
técnicas, administrativas e de gestdo, durante um ciclo de vida de um bem, que se
destinam a manter o repor 0 mesmo num estado em que ele possa desempenhar a fungéo
requerida. Os edificios sdo cada vez mais complexos, equipados com diversos
equipamentos cuja funcdo primordial é aumentar o conforto dos seus utilizadores, e no
entanto para que assim seja, € necessario que sejam implementadas medidas
preventivas, estabelecidas tarefas periddicas que conduzam nesse sentido e sobretudo
que haja uma responsabilizacdo por esse cumprimento, que haja fiscalizacdo,
verificacdo, analise de cumprimento com o estabelecido, de forma a garantir 0 sucesso
de todo o processo. Com estas medidas de planeamento, implementacao, verificacdo e
analise conseguir-se-a chegar a um patamar de equilibrio entre as questdes técnicas,
ambientais e sociais, acredita o autor. Sobre cada uma destas questdes pode dizer-se, e
no que diz respeito a questdes técnicas, que com tarefas de manutencao, especificas e
adequadas ao tipo de utilizacdo e especificidade dos edificios, pode facilmente obter-se
uma reducdo no desgaste precoce dos equipamentos instalados, aumentando, desta
forma, a vida atil dos equipamentos em questdo e mantendo em equilibrio os consumos

energéticos previstos, 0 que proporciona uma harmonia de todo o sistema. Para que
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assim seja, € também necessario um sistema de monitorizagdo de consumos e
tratamento de dados, de forma a ser facilmente perceptivel qualquer desvio, no que seria
inicialmente previsto, e para que possam ser tomadas medidas concretas de melhoria,
concretizando o objectivo de eficiéncia dos edificios (47). Ndo é aceitavel que uma
organizacdo que tenha a seu cargo equipamentos ou infra-estruturas menospreze a sua
manutencdo, quer seja uma pequena ou uma grande empresa ou até mesmo um pais
inteiro (48)

Sendo sabido que técnicas de manutencdo preventiva proporcionam um aumento da
vida util dos equipamentos (49), pois como visto anteriormente, diminuem o desgaste
dos equipamentos instalados, com a sua inexisténcia as questdes ambientais ficam
automaticamente comprometidas. O desgaste dos equipamentos implica reparagoes
técnicas que poderdo significar a substituicdo, de parte ou da totalidade, do
equipamento. Este facto implica um aumento ao recurso de matérias-primas, que faz
parte de um sistema esgotavel, tendo de ser encarado com responsabilidade social e
ambiental, defende o autor. O descuido, nas rotinas de manutencdo preventiva, induzem
em consumos energeticos mais elevados, que invariavelmente aumentam as emissoes
gasosas, que por sua vez prejudicam o meio ambiente e colocam em causa o equilibrio e

a sustentabilidade de um sistema finito.

A manutencdo sendo encarada com a responsabilidade merecida e com a seriedade que
se lhe impde, é uma tematica importante no que se refere a questdes econdmicas e
sociais. Numa primeira andlise pode ser visto como o aumento da qualidade de vida dos
utilizadores dos edificios. A falta de manutencdo pode despoletar problemas na
qualidade do ar interior que originam questdes de salde deteriorada, como por exemplo
0 cansaco, doencas do foro respiratorio, alergias, entre outros. A tematica da QAI é
especialmente sensivel, tendo em conta que depende de inimeros factores, dos quais se
podem salientar: 1)Disposicdo fisica do edificio; 2) O sistema de aquecimento, de
ventilacdo e de ar condicionado (AVAC) do edificio; 3)O ambiente exterior; 4) O
namero de ocupantes do edificio; 5) Contaminantes no interior e exterior do edificio. Na
nova legislacdo foram eliminadas as auditorias a qualidade do ar interior (20), 0 que
podera contribuir para uma maior despreocupacdo com esta temética, podendo culminar
no prejuizo da saude, do bem-estar e até da produtividade dos ocupantes e utilizadores
dos edificios. Segundo a Adene, ¢ fundamental o controlo da QAI, nos edificios, em
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beneficio de quem os ocupa. Um outro ponto importante, no ambito social, € o aumento
de empregabilidade, que a &rea da manutencdo pode trazer as populacBes locais,
podendo contribuir para a diminui¢do do desemprego actualmente com o0s niveis mais
elevados, desde 1983, segundo dados do INE (50). Uma questdo importante, no
desenvolvimento economico, € a reducdo de custo que uma manutencdo adequada,
programada e eficazmente gerida, provoca na gestdo global dos custos associados aos
edificios. A manutengdo pode ser uma ferramenta de gestdo eficaz, no que concerne a
diminuicdo de custos desnecessarios com reparacdes e perdas de produtividade (46). De
acordo com Flores (2002), para analisar a gestdo do ponto de vista econdémico é
necessario analisa-la num contexto de custos globais e ndo apenas num contexto de
custos iniciais. A Figura 18 ilustra a importancia crescente da manutencdo, quer a nivel

social, econdémico, quer a nivel ambiental.

Esgotamento de matérias-primas

Preservacao e proteccio ambiental

~>

Deterioracio da Exigencias crescentes

resisténcia ao desgaste IMPORTANCIA da qualidade dos
dos equipamentos CRESCENTE DA equipamentos e da
MANUTENCAO manutencao em
Aumento dos custos - particular
de manutencao
Seguranca das pessoas, dos Automacao crescente

equipamentos e do patriménio
Desenvolvimento tecnologico
Melhoria da qualidade de vida dos equipamentos

Figura 19 — A importancia da Manuteng&o (36)

Aqui sdo claramente assinaladas questdes ambientais, sociais e econdmicas e todas elas
convergem para a importancia da manutengao.
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Questdo 2: Pode efectuar-se uma relagdo directa entre a
manutengdo técnica dos edificios e a qualidade do ar interior?

Em 2006, foram atribuidas a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) competéncias de
supervisdo do Sistema Nacional de Certificacdo Energética (SCE) e da Qualidade do Ar
Interior (QAI) nos edificios. Embora a maioria dos paises Europeus se tenha
concentrado no cumprimento dos requisitos energéticos da Directiva, Portugal optou
por implementar exigéncias de QAI, de forma a definir condi¢cdes minimas de qualidade
do ar interior para os edificios abrangidos pelo SCE (51). A falta de qualidade do ar
interior tem tido um impacto crescente na satde dos seus ocupantes, originando doencas
do foro respiratério e dérmico, para alem de afectar os padrées de comportamento dos
ocupantes com reflexos no bem-estar e na produtividade dos mesmos. O controlo da
QAI no interior dos edificios é um problema de satde publica que requer a maior
atencdo, para beneficio de quem os ocupa e utiliza (52) Nos dias de hoje as pessoas
passam cerca de 90% do seu tempo em ambientes fechados (52). Muitas das actividades
laborais encontram-se confinadas a um escritorio, loja, fabrica, ou qualquer outra infra-
estrutura. Uma fraca Qualidade de Ar Interior tem sido apontada como causa para
algumas das queixas dos seus ocupantes, como ja referido anteriormente. Estes sintomas
e queixas podem afectar a saude, o conforto, a satisfacdo no trabalho e o desempenho
profissional dos utilizadores (52). Cada vez mais tem havido uma maior preocupacao
com estas questdes, bem como um estado de alerta para este tipo de sintomatologia,
pois 0s mesmos, podem efectivamente, ser associados a problemas de QAI. As anélises
periddicas a QAI (53) devem ser incluidas no plano de manutencao do edificio, de forma
a monitorizar os niveis de qualidade minimos, para que o0s seus ocupantes ndo sofram de
uma forma negativa o facto de os ocuparem. Sabe-se que a legislacdo actual ndo obriga
a analise / auditorias periddica da QAI, e mais se sabe que a mesma poderd ser
condicionada por diversos factores externos, como por exemplo, o ar exterior ao
edificio, mas o autor defende que a mesma deve ser analisada e controlada
periodicamente protegendo assim os utilizadores. Varios edificios ja foram classificados
de doentes, devido a fraca qualidade do ar do seu interior, tendo assim nascido a
expressao de Sindrome dos Edificios Doentes, que se caracteriza pelo estado doentio

dos ocupantes, que normalmente desaparece quando os mesmos deixam o edificio. Cada
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vez mais, e principalmente em edificios de servigos, a utilizacdo de equipamentos como
fotocopiadoras, computadores, impressoras a laser, entre outros, contribuem para o
aumento da contaminacgdo do ar interior (54). Segundo a APA ¢ no controlo das fontes
de contaminacao, que se encontra 0 meio mais eficiente para melhorar a QAIl. Segundo
a mesma fonte, existem varios factores que tém uma influéncia directa no conforto
térmico como o sub ou sobre aquecimento, os valores extremos de humidade e a
deficiéncia na circulacdo de ar. Como ja visto anteriormente os factores que influenciam
a QAI num edificio sdo vastas. Assim, na tabela que se segue, estabelecem-se relagdes

entre os factores influenciadores e as fontes causadoras da deterioracdo do ar interior:

Factores e fontes que afectam a Qualidade do Ar Interior e o Conforto.

Factor Fonte

Temperatura & valores extremos de Colocagio impropria dos dispositives de medigdo (termostatos), deficiente controlo de humidade, incapacidade
humidade do edificio de compensar extremos climaticos, numere de equipamentos instalados e a densidade de ocupagao.
Didxido de carbono Numero de pessoas, queima de combustiveis fosseis, [gas, aguecedores, etc. ).

Mendxide de carbone Emissfies de veiculos {garagens, entradas de ar), combustdo, fume de tabaco.

Formaldeido Madeira prensada, contraplacade nde selado, iselamento de espuma de ureiz - formaldeide, tecidos, cola,

carpetes, mobiliario, papel quimica.

Particulas Fuma, entradas de ar, papel, isclamento de tubagens, residuos de agua, carpetes, filtros de HVAC, limpezas.

Compestos Organicos Volateis (COV) Fotocopiadoras e impressoras, computadores, carpetes, mobilidrio, predutes de limpeza, fumoe tintas, adesivos,
calafetagem, perfumes, laca, solventes.

Ventilagde inadequada (ar exterior Medidas de poupanga de energia e manutengde, md concepgde do projecto de sistema de HVAC, ocperagdo
insuficiente, deficdente drculagio) deficients de funcionamente, alteracdo do sistema de fundionamento do HVAC pelos ccupantes, concepcio
desajustada dos espagos em avalizcio.

Matéria microbiana Agua estagnada em sisternas de HVAC, materiais molhados e hdmidos, desumidificadores, condensaderes das
torres de arrefecimenta [chillers), torres de refrigeragio.

Tabela 1 — Factores e Fontes que afectam a QAI (54)

Como se pode analisar na tabela acima, a contaminacdo, do ar interior, pode ter origem
no mobiliario, em equipamentos de escritorio, falta de ventilacdo dos espacos, é por esta
razdo que o autor defende que esta andlise devera ser efectuada periodicamente pois
estes factores podem ser alterados, alterando por conseguinte os resultados obtidos.
Pode relacionar-se a contaminacdo do ar interior com a falta de manutencdo dos

equipamentos (55). Segundo a APA as duas formas mais eficazes deste controlo sdo:

e 1°Controlo dos poluentes:

Este controlo e possivel mantendo os equipamentos com uma higienizagdo periodica
adequada, efectuando a desinfeccdo dos equipamentos de climatizagdo e ventilacao,
incluindo a substituindo filtros que séo responsaveis pela filtragem de poeiras e outro

tipo de impurezas
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e 20 Garantir uma ventilacdo adequada:

O facto de os edificios serem cada vez mais estanques, impossibilita, muitas vezes, a
renovagao do ar interior. E crucial que os edificios sejam projectados e idealizados para
haja circulacdo do ar no interior do edificio, havendo a possibilidade de extrac¢do de ar

e insuflagéo de ar novo e limpo.

Mantendo estas duas tematicas bem focadas e garantindo a sua execucédo, deixardo de
existir edificios doentes, e principalmente deixardo de existir queixas dos seus
utilizadores. Estas praticas sdo parte integrante de um plano de manuten¢do sendo que a
segunda depende do projecto e construgdo do proprio edificio (54).

E importante que se tenha a consciéncia das necessidades humanas diérias e estas s3o
em média: (45) 1) 0,75kg de alimentos; 2) 1,51 de agua; 3) 15 kg de ar. Com estes dados
torna-se clara a importancia da QAI dos edificios onde actualmente a populagdo passa
grande parte do seu tempo. Obviamente existem outras questdes que poluem o ar
interior dos edificios, e que aqui ndo vao ser aprofundados. Trata-se do ar exterior e da
utilizacdo de produtos quimicos na limpeza interior, bem como o uso de alguns
equipamentos electronicos, como visto acima. Este poderia ser um bom tema para outro
estudo, no entanto é importante referir que controlando a higienizacao e a renovagédo de
ar, incluindo a introducdo de ar novo tratado, pode controlar-se 0s niveis minimos de

qualidade do ar interior

Questdo 3: Pode relacionar-se directamente os efeitos da
manutengdo técnica nos consumos energéticos dos edificios?

Uma medida para reduzir os consumos energéticos esta obviamente ligada com a
utilizacdo de equipamentos mais eficientes, com classes de eficiéncia energética mais
elevada e por isso com consumos mais reduzidos. No entanto estas medidas por si s6
ndo sdo suficientes, pois se a instalacdo for composta por equipamentos eficientes, mas
se periodicamente ndo forem efectuadas medidas preventivas de manutencdes, a sua
vida atil diminui, os consumos energéticos médios sobem e consequentemente as
emissdes gasosas prejudiciais ao ambiente também aumentam (56). Uma outra

perspectiva sobre esta materia, € a utilizacdo que é dada aos elementos recolhidos nas
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operacdes de manutencdo. Sao efectuadas medigdes, analises e testes, mas se na
realidade esses valores ndo forem analisados, comparados com os anteriores de forma a
verificar o comportamento evolutivo do equipamento, medidas de melhoria ndo poderéo
ser tomadas (57). O que se pretende aqui reforcar é que, antes de mais, a existéncia de
um plano de manutencdo preventiva, a sua execucédo, a verificacdo e controlo do seu
cumprimento sdo importantes, mas ndo menos importante é a monitorizacéo de dados, e
a utilizacdo que é feita com os mesmos. Se efectivamente a manutencéo for vista numa
perspectiva ampla, em todas as suas vertentes, pode passar a ser encarada como
ferramenta fundamental no ciclo de vida de um edificio. No caso pratico, que mais a
frente sera apresentado, serd analisado como a falta de manutencdo na limpeza ou
substituicdo de filtros num equipamento climatizador, aumenta 0s consumos energeéticos
associados. Na opinido do autor, a manutencdo tem de deixar de ser vista como uma
lista de tarefas periddicas a executar, mas sim como um conjunto de accles e
monitorizagcbes que melhorardo os sistemas existentes e que contribuirdo para um
ambiente melhorado, para uma maior vida atil dos equipamentos alvo de intervencao,
proporcionando, de uma forma geral, maior satisfacdo de todos. Importante é ainda
focar que 0s consumos energeéticos, ndo estdo apenas e so relacionados com o consumo
de energia eléctrica, que o equipamento apresenta em determinado periodo de tempo,
mas sim a todo o seu desgaste precoce que pode implicar a substituicdo de pegas /
Orgdos, que também eles, para a sua existéncia, impdem consumo de energia. Estudos
efectuados e financiados pela Intelligent Energy Europe (IEE) demonstram que a
monitorizagdo continua, dos consumos de energia eléctrica, nos sistemas AVAC
permitem reducdes de 25% na factura da energia. E importante nio esquecer que apenas
estdo referenciados valores relativos a equipamentos AVAC. Devem manter-se sobre
uma observacdo activa e permanente todas as infra-estruturas associadas aos sistemas de
AVAC, devendo existir uma avaliagdo das condi¢bes de funcionamento, de forma a
manter a sua performance (53). Como j& salientado anteriormente, ndo se pode gerir
aquilo que ndo se pode medir, esta é uma afirmacdo que exprime um dos pontos
importantes da manutencdo, no que concerne a eficiéncia energética dos edificios. As
medicdes periddicas efectuadas pelas equipas técnicas, a monitorizacdo e gestdo desses

valores permitem a identificacdo de potenciais medidas de racionalizacdo de energia.
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PARTE Il — Contributos e
Respostas da Investigacao
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Capitulo IV



68

(Pagina propositadamente em branco)



4. Metodologia da
Investigacao

4.1. Opcoes Metodologicas Estruturantes

Uma pesquisa pode ter um caracter qualitativo e/ou quantitativo.

A pesquisa qualitativa considera que existe uma relagdo entre o mundo objectivo e a
subjectividade do sujeito, que ndo se pode quantificar (58). A pesquisa qualitativa é um
método com uma abordagem interpretativa, naturalista ao assunto em questdo,
significando por isso que investigadores, utilizadores deste método, analisam casos nos
seus ambientes naturais (59). Através da entrevista, o entrevistado transmite, a cada
questdo que lhe é colocada, a sua experiéncia pessoal, a sua opinido, 0s pontos que
considera mais ou menos sensiveis ou de maior relevancia. Assim, atraves deste
método, que ndo restringe, nem orienta a resposta, resulta um contexto muito mais

abrangente e subjectivo a cada quest&o.

A pesquisa quantitativa é caracterizada pela quantificacdo na recolha e tratamento de

dados. O processo de andlise recorre a técnicas estatisticas, de forma a explicar o
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comportamento do objecto de estudo (60). A pesquisa quantitativa é adequada para

medir opinides, atitudes e preferéncias, bem como comportamentos” (61).

O método misto ou, como também séo conhecidas, as pesquisas quali-quantitativas sao
uma opcéo a ter em conta quando o objectivo é 0 aumento do poder analitico. Essas
duas abordagens ndo sdo desagregantes, mas complementares. Os dados quantitativos
dado origem a novas questdes que podem ser aprofundadas qualitativamente e as
informagdes qualitativas podem ser quantitativamente analisadas, originando assim uma

maior profundidade e perspectiva das interpretacfes (62).

N&o € de todo objectivo do autor generalizar os resultados obtidos na pesquisa. Com
esta dissertacdo pretende-se apenas confirmar a formulacdo inicial da pesquisa, néo
pretendendo afirmar, nem mesmo generalizar o0 comportamento apresentado nos casos
em estudo. Estes casos servem apenas para consolidar o estudo, ndo devendo ser
considerados como amostra, pois 0 objectivo € expandir teorias e ndo enumerar

frequéncias (63).

4.2 Operacionalizacao da Metodologia

Foi efectuada uma recolha de dados utilizando os métodos acima descritos. No método
qualitativo foram obtidos dados durante as entrevistas efectuadas a gestores e
responsaveis de edificios. Os dados obtidos foram analisados e feita uma anélise
profunda e critica da recolha efectuada. Foram analisadas as principais diferencas nas
respostas dos entrevistados, verificando onde focam a sua maior atenc¢do, quais sao as
suas maiores preocupacfes € 0s pontos a que ddo maior importancia. No método
quantitativo foram efectuadas duas analises distintas, primeiramente foram analisados
dados obtidos através de questionario efectuado a responsaveis e gestores de edificios,
ou seja a pessoas intimamente ligadas a esta tematica. Em segunda analise foi estudado
0 comportamento de equipamentos semelhantes, antes e apds intervencdes de
manutencdo preventiva, sendo posteriormente analisados as diferengas encontradas.
Para essa segunda andlise foi escolhido um tipo de equipamento de climatizagdo, que
segundo uma revista da area, esta em crescente procura em Portugal. O tipo de
equipamento escolhido foi uma Unidade de Tratamento de Ar, vulgarmente conhecida
por UTA.
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5. Analise da Recolha de
Dados

5.1.  Breve descricio do equipamento de climatizacio analisado

O equipamento escolhido para a analise de caso de estudo, foi uma unidade de
tratamento de ar. Segundo a revista Edificios e Energia estd a assistir-se a um
crescimento no mercado de venda destas unidades e que segundo a mesma fonte reflecte
0 aumento das exigéncias europeias das regulamentaces para os edificios. As novas
regulamentac¢6es originam edificios mais estanques o que por seu lado leva a uma maior
necessidade de ventilagdo, e € neste vector que as UTA’s ganham terreno para outro
tipo de equipamento (64). Segundo a Sandometal, empresa portuguesa que produz e
comercializa equipamentos de climatizagdo, as UTA’s sdo concebidas para dar resposta
as necessidades de climatizacdo e renovacdo do ar interior dos edificios. Se a estas
forem aliados equipamentos de regulacdo e controlo, obtém-se sistemas bastante
eficazes e fiaveis quer no aquecimento, arrefecimento e tratamento de ar, contribuindo
deste modo para a qualidade do ar interior e eficiéncia energética dos edificios em que
se inserem (65). As UTA's ttm como principal objectivo responder as necessidades de

climatizagdo, mas também as necessidades de renovacgdo de ar interior dos edificios,
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aspecto primordial para a qualidade do ar interior e para o bem-estar dos ocupantes,
tendo sido esta a principal razdo da escolha deste equipamento em detrimento de
qualquer outro. De uma forma muito resumida uma UTA é um equipamento constituido
por ventiladores, elementos de aquecimento e arrefecimento, elementos de filtragem,
atenuadores de ruido e grelhas de admissdo e rejeicdo de ar. Existe também um tipo de
equipamento que nao reutiliza o ar de retorno, mas apenas usa 100% de ar novo, estes
equipamentos sdo conhecidos como Unidade de Tratamento de Ar Novo (UTAN).

Filro
Batkrnia

AR RECIRCULADO

YAV T30 VOY
AGUA QUENTE

Figura 20 — Funcionamento Geral de uma UTA (66)

Existe uma admissdo de ar que é filtrado e de seguida se faz passar em baterias de
arrefecimento ou aquecimento, efectuando aqui a permuta de calor, permitindo assim
que o ar a introduzir num determinado espaco, esteja climatizado e tratado. As baterias
de aquecimento sdo abastecidas por agua quente produzida em caldeiras, enquanto 0s
chiller’s produzem &gua fria para o abastecimento das baterias de arrefecimento. Estes
circuitos sdo fechados evitando desperdicios de agua. O objectivo primordial de uma
UTA é o de garantir a renovar o ar interior, e de remover carga térmica do local, sendo
ganhos ou perdas de calor. Na instalacdo apresentada na Figura 19, o ar insuflado no
local é composto por uma mistura de ar novo e de ar recirculado. O ar novo, na figura
designado por ar de renovacao, é normalmente utilizado para satisfazer as exigéncias de
ventilagdo, enquanto a recirculagéo de ar é feita com o objectivo de obter, normalmente,
uma recuperacdo de energia. A mistura, depois de devidamente tratada na UTA, é
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introduzida no local através de grelhas ou de difusores. O ar insuflado ao varrer o
ambiente remove a carga térmica do local para que a temperatura e a humidade do
ambiente se mantenham nos valores desejados. Este varrimento deve garantir uma
ventilacdo em todos os pontos do ambiente e proporcionar uma remogéo eficiente da
carga térmica do local. O ar extraido do local através de grelhas é enviado a UTA, onde
uma parte € recirculada e a outra parte, equivalente a quantidade de ar novo, é expulsa
para 0 exterior (67). Em edificios mais pequenos podem encontrar-se UTA’s que
incluem o seu proprio dispositivo autonomo de aquecimento ou arrefecimento do ar e
concebidas para serem colocadas na cobertura de um edificio sdo conhecidas como roof
top units(RTU).

5.2. Analise comportamental do equipamento técnico

Através do Método Quantitativo:

Foram efectuadas medi¢cGes em cinco equipamentos, nas mesmas condicdes de
operacdo, antes e apos terem sido efectuadas as tarefas de manutencdo preventivas nos
mesmos. Foram efectuadas medigdes de temperatura e caudais, bem como de consumos
eléctricos efectivos. Os equipamentos analisados, embora de caracteristicas distintas,
tendo sido dimensionados de acordo com as necessidades a que se destinavam,
apresentam a semelhanca de se destinarem a uma Unica area a climatizar. Todas as
medices acima referidas, sdo apresentadas nas tabelas que se apresentardo mais a

frente.
Analise Comportamental de UTA’s

Foi verificado que para a diminuicdo de 1°C no ar de retorno, o tempo necessario para
alcancar esse objectivo, nas duas situacoes, € bastante diferente. Esta questdo pode, em
termos de consumos eléctricos efectivos, ndo despertar a atencdo. Mas efectuando
calculos totais do consumo final verifica-se que a falta de higienizacdo e rotinas na
manutencdo do equipamento agrava 0S consumos energeéticos, tal como se havia
especulado, devido ao tempo que O equipamento demora a obter a temperatura

solicitada. A analise foi efectuada apenas considerando o0 momento do teste e ndo foi

75


http://pt.wikipedia.org/wiki/Telhado

alargado as condic¢des de funcionamento gerais do equipamento. Para que essa analise
fosse efectuada teria de se monitorizar o funcionamento durante um ou vérios dias de
funcionamento de modo que os dados pudessem ser extrapolados servindo como
amostra anual. Como esses dados ndo foram recolhidos e foi efectuado apenas a analise
de comportamento do equipamento, quando lhe € solicitada a alteracdo de 1°C no ar de

retorno, é sobre esta amostra que serdo efectuadas todas as consideragdes e analises.

UTA1
Marca: Systemar
Modelo: DV30

Antes da intervengdo de Manutengdo Preventiva
Descrigdo Temperatura (°C) [Caudal (m3/h)
Ar Novo 21,80 5.100,00
ArInsuflado 33,00 5.200,00
Ar de Retorno 23,50 4.900,00
Consumo eléctrico Fase R (A] Fase S (A) Fase T (A)
Motor - IN 4,90 3,30 5,60
Motor - Out 2,10 2,70 2,80
OBJIECTIVO
obter diminuicSo de 1*C, na temperatura do Ar de Retorno
Tempo de resposta (min) 4 min
Arde Retorno 22,5°C

Tabela 2 - Consumos registados antes da intervencdo preventiva de manutengdo, na UTA 1
(Fonte: Autor)
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Apos intervengdo de Manutencdo Preventiva

Descrigio Temperatura (°C) Caudal (m3/h)
Ar Movo 20,30 11.000,00
Ar Insuflado 32,50 12.000,00
Ar de Retorno 23,50 9.000,00
Consumo eléctrico Fase R (A) Fase 5 (A) Fase T (A)
Mator - IN 5,00 5,40 5,60
Motor - Out 2,20 2,40 2,90
OBJIECTIVO
obter diminuicSo de 1°C, na temperatura do Ar de Retorno
Tempo de resposta (min) 1,45 min
Ar de Retorno 22,5°%

Tabela 3 - Consumos registados apos a intervengao preventiva de manutenc¢do, na UTA 1

(Fonte: Autor)

Como se pode verificar ao analisar a UTA 1, a diferenca nos consumos eléctricos, ndo é

significativa, no entanto o tempo de resposta é quase de trés vezes inferior.

UTA?2
Marca: Systemar
Modelo: DV25

Antes da intervencdo de Manutengdo Preventiva

Descrigido Temperatura (°C) Caudal (m3/h)
Ar Novo 23,00 3.600,00
Ar Insuflado 34,00 3.670,00
Arde Retorno 24,00 3.400,00
Consumo eléctrico Fase R (A) Fase S (A) FaseT (A)
Motor - IN 2,50 2,60 2,40
Motor - Qut 0,98 1,00 0,99
OBJIECTIVO
obter diminuicSo de 1°C, na temperatura do Ar de Retorno
Tempo de resposta (min) & min
Ar de Retorno 23,0°C

Tabela 4 - Consumos registados antes da intervencdo preventiva de manutencao, na UTA2

(Fonte: Autor)
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Apos intervengdo de Manutengdo Preventiva

Descrigdo Temperatura (°C) Caudal (m3/h)
Ar Movo 21,50 5.200,00
Ar Insuflado 32,00 5.280,00
Ar de Retorno 24,00 5.000,00
Consumo eléctrico Fase R (A) Fase 5 (A) Fase T (A)
Motor- IN 2,50 2,60 2,50
Motor - Out 0,99 1,20 0,99
OBJECTIVO
obter diminuic8o de 1°C, na temperatura do Ar de Retorno
Tempo de resposta (min) 2,20
Ar de Retorno 23,0°C

Tabela 5 - Consumos registados a intervencdo preventiva de manutencdo, na UTA 2 (Fonte:
Autor)

Como se pode verificar ao analisar a UTA 2, a diferenga nos consumos eléctricos, ndo é
relevante, no entanto o tempo de resposta é quase de trés vezes inferior.

UTA3
Marca: Systemar
Modelo: DV20
Antes da intervencdo de Manutengio Preventiva
Descrigdo Temperatura (°C) Caudal (m3/h)
Ar Novo 20,00 2.650,00
Ar Insuflado 28,00 2.700,00
Ar de Retorno 21,00 2.400,00
Consumo eléctrico Fase R (A) Fase 5 (A) Fase T (A)
Mator - 1IN 1,40 1,60 1,50
Maotor - Out 0,75 0,80 0,80
OBJIECTIVO
obter diminuic8o de 1°C, na temperatura do Ar de Retorno
Tempo de resposta (min) 3 min
Ar de Retorno 20,0°C

Tabela 6 - Consumos registados antes da intervencdo preventiva de manutencéo, na UTA3

(Fonte: Autor)
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Apos intervengdo de Manutencdo Preventiva
Descricio Temperatura [°C) Caudal (m3/h)
Ar Movo 21,00 4.000,00
Ar Insuflado 27.00 4.100,00
Ar de Retorno 21,00 3.800,00
Consumo eléctrico Fase R (A) Fase 5 (A) Fase T (A)
Motor - IN 1,50 1,60 1,50
Motor - Out 0,80 0,80 0,82
OBIECTIVO
obter diminuicdo de 1°C, na temperatura do Ar de Retorno
Tempo de resposta (min) 1 min
Ar de Retorno 20,0°C

Tabela 7 - Consumos registados apos a intervengao preventiva de manutenc¢do, na UTA 3
(Fonte: Autor)

Como se pode verificar ao analisar a UTA 3, a diferenca nos consumos eléctricos, ndo

tem expressdo, no entanto o tempo de resposta é trés vezes inferior.

UTA 4
Marca: Lennox
Modelo: HCF

Antes da intervengdo de Manutengdo Preventiva

Descrigdo

Temperatura (°C)

Caudal (m3/h)

Ar Movo

25,00

17.500,00

Ar Insuflado

28,00

17.500,00

Arde Retorno

22,00

9.500,00

Consumo eléctrico

Fase R (A)

Fase S (A)

Fase T (A)

Motor- IN

11,00

11,30 11,30

Motor - Qut

10,00

9,80 10,20

OBJECTIVO

obter diminuicdo de 1°C, na temperatura do Ar de Retorno

Tabela 8 - Consumos registados Antes de Intervencdo Preventiva de Manutencéo, na UTA4

Tempo de resposta (min)

14 min

Ar de Retorno

21,0°%

(Fonte: Autor)
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Apods intervencgio de Manutencdo Preventiva
Descrigdo Temperatura (°C) Caudal (m3/h)
Ar Novo 24,00 20.600,00
Ar Insuflado 27,00 20.500,00
Ar de Retorno 21,00 10.500,00
Consumo eléctrico Fase R (A) Fase 5 (A) Fase T (A)
Motor - IN 11,30 11,50 11,50
Motor - Out 10,10 10,00 10,20
OBJECTIVO
obter diminuic8o de 1°C, na temperatura do Ar de Retorno
Tempo de resposta (min) 9 min
Ar de Retorno 20,0°C

Tabela 9 - Consumos registados Apds Intervencdo Preventiva de Manutengao, na UTA 4 (Fonte:
Autor)

Tal como nos casos anteriores, também na UTA 4, a diferenca nos consumos eléctricos,

ndo tem significado, no entanto o tempo de resposta é quase duas vezes inferior.

UTAS
Marca: Lennox
Modelo: HCF

Antes da intervencdo de Manutengio Preventiva

Temperatura (°C) Caudal (m3/h)
25,00 19.500,00
28,00 19.500,00
22,00 18.000,00

Descrigdo

Ar Movo
Ar Insuflado
Ar de Retorno

Fase R [A] Fase 5 (A)
12,70

12,00

Fase T (A)
12,70
11,90

Consumo eléctrico
Motor- IN
Motor - Out

12,50
12,00

OBJECTIVO
obter diminuic8o de 1°C, na temperatura do Ar de Retorno

18 min
21,0%C

Tempo de resposta (min)

Ar de Retorno

Tabela 10 - Consumos registados Antes de Intervengdo Preventiva de Manutencao, na UTA5S
(Fonte: Autor)
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ApoOs intervengdo de Manutengdo Preventiva
Descricio Temperatura (°C) Caudal (m3/h)
Ar Movo 24,00 24.400,00
Ar Insuflado 27,00 24.400,00
Arde Retorno 21,00 23.000,00
Consumo eléctrico Fase R (A) Fase 5 (A) Fase T (A)
Motor- IM 12,90 13,10 13,00
Motor - Out 12,10 12,20 12,00
OBJECTIVO
obter diminuic8o de 1°C, na temperatura do Ar de Retorno
Tempo de resposta (min) 11 min
Ar de Retorno 20,0°%C

Tabela 11 - Consumos registados Apoés Intervengdo Preventiva de Manutengdo, na UTA 5
(Fonte: Autor)

Em consonéancia com os restantes exemplos, também na UTA 5, a diferenca a assinalar
estd no tempo de resposta que € quase duas vezes inferior. O grafico que a seguir se

apresenta, ilustra isso mesmo:

Diminuicao de 1°C na temperatura de
retorno

B Tempo de resposta Antes da manutengao (min)

B Tempo de resposta Apds a manutencgdo (min)

UTA1 UTA 2 UTA3 UTA4 UTAS

Gréfico 1 — Tempo de resposta, de cada equipamento, para a diminui¢do de 1°C na Temperatura
de Retorno (Fonte: Autor)

De modo a contabilizar o impacto que tempo de resposta, foi calculado o custo relativo
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a energia eléctrica consumida, em ambas a fases de andlise, tendo como base o valor do
kWh, que se encontrava disponibilizado no site da EDP, no documento, apresentado na
Figura 12, “Tarifas Transitorias de Venda a Clientes Finais em Portugal Continental em
2014~

TARIFA TRANSITORIA DE VENDA A CLIENTES FINAIS PREGOS
EM BTN (<=20,7 kVA e =2,3 kVA)
Poténcia (kVA) (EUR/més) (EUR/dia)*
345 4,64 0,1526
45 6,03 0,1984
Tarifa siples | bi-horaria e 575 742 0,2439
tri-horaria 8.0 8,81 0,2895
10,35 12,96 0,4262
13.8 17,12 0,5628
17,25 21,28 0,6996
20.7 25,44 0,8362
Energia activa (EUR/kWHh)
Tarila simples <=8 9kVA 01528
Tarifa simples =69 KWA 0,1543
I - P Horas fora de vazio 0,1785
Tarila bi-horaria ==5.9 kvVA T — 0.0046
) o Horas fora de vazio 01821
Tarifa bi-horaria =6 9 kA PrS— 0.0955
Horas de ponta 0,2029
Tarifa tri-horaria <=5.9 KVA [Horas de cheias 01613
Horas de vazio 0,0946
Horas de ponta 0,2066
Tarifa tri-hararia =6 9 kVA |Horas da cheias 0,1642
Haras de vazio 0,0955

*RRCart. 220° n° 3

Tabela 12 — Tarifa Transitéria de venda a clientes finais — 2014 (68)

O valor do kWh que se considerou para efeitos de calculo foi de 0,1528€ Na Tabela 13,
apresenta-se uma estimativa de custos de energia para cada equipamento, antes e apds
as intervencbes de manutencdo preventiva. De sublinhar que foi considerado apenas a
energia consumida no teste efectuado, isto é, para a alteracdo em 1°C na temperatura de
retorno, e para as duas situacGes, antes e ap0s a execu¢do de tarefas de manutencdo
preventiva. Partiu-se do pressuposto que esta solicitacdo € efectuada ao equipamento

uma vez por dia, 22 dias por més e 12 meses por ano.
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CUSTOS ANUAIS COM ENERGIA ELECTRICA
Equipamento Custos antes MP Custos apos MP
UTA1 15,34 € 5,63 €
UTA2 9,86 € 3,82 €
UTA3 3,29 € 1,10 €
UTA4 137,40 € 89,15 €
UTA5S 202,95 € 127,04 €

Tabela 13 — Estimativa de custos energéticos, para a mesma situacao antes e apos intervencdo
de Manutencéo Preventiva, para cada equipamento (Fonte: Autor)

O grafico 2 ilustra os valores apresentados na tabela acima:

Custos com energia eléctrica (anuais)

B Antes da manutencgao B Apds a manutengdo

202,95 €

137,40 € 04 €

15€

15,34
, ,63€ 986€337€ 329€110¢€
/'é sy e

UTA1 UTA2 UTA3 UTA4 UTAS

Grafico 2 — Estimativa de custos para caso de estudo (Fonte: Autor)

Os valores apresentados pressupfem um ndo agravamento das condi¢es de
funcionamento de cada um dos equipamentos e deste modo um inexistente aumento de
consumo de energia eléctrica. A analise de valores foi efectuada tendo como base um
valor instantdneo de consumo, reforcando-se assim a ressalva de que estes valores
servem para consolidar o estudo, ndo devendo ser considerados como amostra, pois 0

objectivo é expandir teorias e ndo enumerar frequéncias.
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Outra situacgéo verificada aquando da manutencéo, e que demostrava uma periodicidade
inadequada de rotinas previstas, era revelada pelo estado de higienizagdo dos
equipamentos, como exemplo serdo apresentadas algumas fotos ilustrativas. Para se ter
uma ideia da higienizacdo destes equipamentos apresenta-se de seguida fotografias dos

equipamentos antes e apos as rotinas de manutencéo preventiva.

Figura 21 — Estado de pré filtros antes da intervencdo de manutencdo preventiva (Fonte: Autor)

Os filtros colmatados, bem visivel no Figura 20, impedem a normal circulacéo do ar. A
higienizacdo dos filtros deverd ser uma preocupacdo ndo sO pela QAI, mas também
pelos consumos de energia eléctrica associados. Como visto nos testes aos
equipamentos, o facto de existirem filtros neste estado contribui para uma resposta mais

demorada as solicitacoes.

84



Figura 22 - Estado de pré filtros apds da intervencdo de Manutengéo Preventiva (Fonte: Autor)

A Figura 21, que acima se apresenta, demonstra o estado dos filtros e equipamento
limpo, que devera ser mantido de forma a permitir um equilibrio no normal
funcionamento do equipamento. Nas Figuras que se apresentam de seguida € ilustrado o
estado de limpeza dos equipamentos, para além do ja ilustrado na questdo dos

elementos de filtragem,
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Figura 23 — Estado de higienizacao do interior da UTA, antes da intervengdo de MP (Fonte:
Autor)

Figura 24 — Estado de higienizacdo do interior da UTA, ap0s a intervencao de MP (Fonte: Autor)

86



As preocupacdes de limpeza e desinfeccdo devem ser transversais a todas as partes
constituintes da UTA e ndo apenas aos filtros, garantindo que corpos estranhos sejam
arrastados até aos elementos de filtragem, contaminando-os. O nivel de contaminagéao
esta directamente ligada aos pontos de pesca de ar novo, cuja envolvente € muitas vezes
contaminada por excrementos de animais, penas, poeiras, etc. A periodicidade das
rotinas de manutencdo ndo poderdo ser standard, pois dependendo da envolvente,
poderdo ser estabelecidas intervengdes mais ou menos espagadas no tempo.

5.3.  Analise de resposta aos inquéritos e entrevistas

Através do método quantitativo foram elaborados inquéritos a responsaveis por
edificios, e que pela sua fungdo estdo intimamente ligados com a temaética. A
experiéncia profissional do autor, permitia-lhe fazer uma antevisdo dos dados
recolhidos, pois ao longo dos anos foi convivendo com as fragilidades no entendimento
da importancia da tematica. Durante os anos de dedicacdo ao planeamento e gestdo da
manutencdo, o autor foi contribuindo com uma andlise quantitativa, para a
sensibilizacdo dos responsaveis dos edificios, para assim dar a entender a importancia
real da manutencdo técnica para o bom funcionamento e vida atil dos equipamentos
existentes, através de relatorios que evidenciavam os resultados da actividade. No
entanto, e para que essa antevisdo ndo influenciasse a analise dos dados, foi recolhida a
opinido dos responsaveis, como inicialmente referido, através de convite, efectuado via
correio electronico, via telefénica e em alguns casos no modo presencial. Os inquéritos
foram elaborados com recurso ao software Survey Monkey. Pretendeu-se focar maior
atencdo em dois sectores. Os edificios que estdo inseridos no contexto industrial, mas
que servem apenas 0s servicos de apoio e também os edificios unicamente
direccionados a servicos. Com estas diferencas pretende-se alargar o universo dos
inquiridos, pois no ambiente industrial, os responsaveis pela gestdo dos edificios, sdo
normalmente pessoas com formacdo na area da engenharia, enquanto na area dos
servicos, encontram-se gestores de formacdo académica. Acredita o autor que esta
diferenga terd impacto nos dados recolhidos. O envio de inquéritos foi estruturado da

seguinte forma: a) Directamente a responsaveis, pela gestdo e manutencdo de edificios,
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onde se contabilizam 29 pedidos; b) A uma Associacao ligada ao Ambiente e com mais
de 2000 associados; ¢) A uma Associacao ligada a manutencdo industrial com cerca de
200 associados individuais e 100 associados colectivos. Destes envios de pedidos de
colaboracéo, na resposta ao inquérito foram conseguidos apenas 20 respostas validas.
Destas respostas validas verifica-se que 85% dizem respeito a edificios de servigcos

enquanto os restantes 15% dizem respeito a edificios inseridos num contexto industrial.

Através do método qualitativo foram efectuadas entrevistas, na sua maioria de modo
presencial e algumas por via telefonica, devido a agenda dos entrevistados. As
entrevistas foram baseadas num guido, previamente validado. A forma como foram
conduzidas as entrevistas ndo foi sempre a mesma, tendo sido alterada a ordem das
questdes, permitindo que o fio condutor do discurso do entrevistado ndo fosse cortado,
de modo a recolher 0 méaximo de informacdo possivel. E através deste método que é
possibilitado verificar os pontos onde os entrevistados colocam as suas preocupacdes e
aos quais ddo maior importancia. Neste método o entrevistado ndo é condicionado pelas
opcOes de resposta, como acontece no método quantitativo, e é-lhe dada a possibilidade
de expandir e desenvolver o seu raciocinio. Foram seleccionados alguns gestores de
edificios, de acordo com a proximidade geogréafica e com o relacionamento profissional
entre 0 entrevistado e o autor, facilitando assim a obtencdo de respostas. Foram
efectuadas 7 entrevistas, 3 delas via telefone devido a localizacdo geogréfica dos

entrevistados, as restantes foram efectuadas de modo presencial.

5.3.1. Anélise de resposta aos inquéritos

e 12 Questao

A primeira questdo resumia-se a identificacdo geral do Inquirido, servindo neste

contexto para o enquadramento da analise.
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e 22 Questao

A manutencdo técnica, dos vossos edificios,
€ uma actividade recente ou semprefoi
uma pratica interna?

B Munca foi pratica corrente ou planeada, € efectuada de acordo com as necessidades
m De acordo com a legislacdo em vigor sdo efectuadas as intervencdes minimas exigiveis

W E uma actividade planeada, recorrendo a meios externos, e que estd implementada na
organizacdo desde a sua fundacdo

B Tendoum departamento interno responsavel, sempre foi uma actividade planeada e
gerida, desde a fundacdo da organizacdo

Grafico 3 — Analise da resposta 2 do Inquérito (Fonte: Autor)

O gréfico 3 confirma um quase empate entre a manutencgdo efectuada por meios internos

OU com recurso a empresas especializadas.
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32 Questdo

Segundo o LNEG o sector dos edificios
é responsavel pelo consumo de 60%
dos consumos de energia eléctrica em
Portugal. Nos vossos edificios, existe
uma monitorizag¢ao e analise dos
consumos eléctricos?

B E apenas analisada a factura energética, de forma a verificar evolucdes
ascendentes ou descentes

B S3o feitas monitorizagdes periodicas para analise de possiveis melhorias na
utilizacdo de equipamentos

Sédo feitas monitorizagGes sistematicas, em pontos considerados chave na
instalacdo, para melhorar, analisar evolu¢des e implementar medidas de
eficiéncia

Grafico 4 - Analise da resposta 3 do Inquérito (Fonte: Autor)

O gréfico 4 mostra de que forma os inquiridos efectuam andlise de consumos

energéticos nas suas instalagdes.

O facto de as monitorizacdes de consumos ainda ser um acto descorado impde alguma
preocupacdo, pois como referido anteriormente ndo se pode controlar o que ndo

medimos.

90



42 Questao

Para as vossas instalagoes foi
elaborado um Plano de Manuteng¢ao
preventiva?

H Nado

B Sim, interno

W Sim, externo

M Sim, foi elaborado, mas ndo esta a ser executado

H Sim, foi elaborado e esta a ser executado parcialmente

m Sim, foi elaborado e esta a ser executado

Grafico 5 - Analise da resposta 4 do Inquérito (Fonte: Autor)

O elevado numero de casos, demostrado no grafico 5, em que o Planeamento é
inexistente é preocupante, pois um trabalho desta natureza, que ndo recorre a um
planeamento facilmente incorre em incumprimentos, quer legais, quer da manutencéo
do bom estado dos equipamentos. Através de um planeamento adequado da manutencéo

é possivel obter melhores niveis de disponibilidade do equipamento (69).
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52 Questao

Existindo um Plano de Manutenc¢ao
adequado e adaptado as instalagdes do
vosso edificio, quem fiscaliza o seu
cumprimento?

m Sem fiscalizacio
B Com fiscalizacdo da entidade executante
Com fiscalizacdo por técnicos internos, responsaveis pela Manutencio

B Com fiscalizagdo por TIM Il externo

Com fiscalizagdo por TIM Il interno

15% 0%

5%

Grafico 6 - Analise da resposta 5 do Inquérito (Fonte: Autor)

No universo em analise, e conforme representado no grafico 6, 25% dos casos 0
cumprimento do PMP ndo é fiscalizado, 5% é fiscalizado pela entidade executante
(Externa), 55% a fiscalizacdo é efectuada pelos técnicos de Manutencdo internos e
apenas 15% das instalagdes recorrem a TIMIII externo. Tendo em conta que 38% das
instalacBes em analise tém um departamento interno de Manutencdo, e que ndo existem
instalaces com TIM 1l internos, significa que estas instalacfes ndo estdo dotadas
internamente de técnicos especializados, embora existindo o departamento de

Manutencéo.
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62 Questdo

Os dados obtidos na execug¢ao das tarefas de
Manuteng¢ao sao analisados de uma forma
evolutiva? sao analisados de uma optica
qguantitativa e qualitativa?

m Os dados obtidos ficam com a empresa que executa a Manutengdo
B Os dados obtidos sdo guardados mas ndo sdo analisados
Os dados obtidos sdo analisados pelos gestores do edificio

m Os dados obtidos sdo analisados por TIM Il para evitar problemas futuros no equipamento ou
instalacdo

m Os dados obtidos sdo analisados periodicamente por um TIM Ill e equacionadas diversas
formas de abordagem para rentabilizar ao méximo o equipamento e o seu desempenho dentro
da estrutura

Grafico 7 - Analise da resposta 6 do Inquérito (Fonte: Autor)

A fracgédo de respostas que ainda assinalam um desprendimento com o resultado dos
dados obtidos, como pode verificar-se no grafico7, devera ser objectivo de
sensibilizagdo, isto porque 15% dos inquiridos deixam os dados a responsabilidade da

empresa executante de servicos de manutengdo, o que pode levar a concluir que existe
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um desprendimento de responsabilidade e interesse por parte de quem gere o edificio.
Ainda mais preocupante é que 10% dos inquiridos assume que os dados ndo sao
analisados. Existe ainda um longo trabalho a ser executado na sensibilizacéo,
informacao e até formacdo sobre esta tematica, para que estes dados sejam vistos como

importantes para a gestdo do edificio.

72 Questao

Entende como importante a existéncia de
um elemento fiscalizador, mas com
responsabilidade na area do
cumprimento de regras de Manuten¢ao
nos edificios?

B Nada Importante B Pouco Importante

Mais ou Menos Importante B Importante

B Muito Importante

0% —___0% 5%

Grafico 8 - Analise da resposta 7 do Inquérito (Fonte: Autor)

Felizmente a maior parte dos inquiridos considera importante a existéncia de um
elemento fiscalizador, como pode confirmar-se no grafico 8. As respostas que
consideram este elemento como muito importante sdo apenas 4, no entanto ao analisar a
sua formacéo académica e a sua funcdo na empresa verifica-se que 3 possuem formagéo
na area da engenharia, 1 das respostas foi dada por um técnico de eficiéncia energética
do edificio, outra por um preparador de trabalhos de manutencdo e outra por um

coordenador de engenharia e patrimonio e o 4° inquirido possui 14 anos de experiéncia
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na manutencao de edificios, edificio esse inserido num contexto industrial. Esta analise
pode demonstrar uma tendéncia que leva a acreditar que pessoas ligadas a execucgdo, a
coordenagdo ou a preparacdo de trabalhos na area estdo mais sensibilizados para a
tematica, bem como pessoas ligadas & eficiéncia energética. E importante ainda referir
que uma das respostas classificadas como importante referia, em observacéo, que seria

importante que a entidade fiscalizadora fosse interna.

82 Questao

A Manutenc¢ao, na vossa opiniao, ainda é
considerada um custo ou ja é vista como
uma ferramenta de gestao técnica e
ambiental?

B Custo muito elevado mas assumido devido as imposi¢cGes legais

M Custo elevado mas necessario do ponto de vista preventivo, evitando danos nos
equipamentos instalados

Custo moderado tendo em conta os proveitos arrecadados com a diminuicdo de
intervencgdes correctivas

B Investimento tendo em conta as melhorias que produz no rendimento do
equipamento

H Investimento tendo em conta que reduz anomalias nos equipamentos e aumenta a

satisfacdo dos utilizadores do edificio
0%

Gréfico 9 - Andlise da resposta 8 do Inquérito (Fonte: Autor)

Esta questdo confirma a tese de que a manutenc¢éo ja ndo é vista como um custo. Como
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pode ver-se no grafico 9, com 45% dos inquiridos a assumir a manutencdo como um
investimento que reduz anomalias nos equipamentos e aumenta a satisfacdo dos
utilizadores, é j& um resultado bastante satisfatorio no que diz respeito a sensibilizacdo

para questdes relacionadas com a QAL.

92 Questao

Considera que a Manutenc¢ao técnica tem
um impacto positivo na vida util dos
equipamentos?

m Discordo completamente ~ m Discordo

N&do concordo, nem discordo m Concordo

m Concordo Completamente

0% \01%/_0%

Grafico 10 - Analise da resposta 9 do Inquérito (Fonte: Autor)

Com 75% dos inquiridos a assumir que a Manutenc¢do tem um impacto positivo na vida
util dos equipamentos como mostrado no grafico 10, pode concluir-se que os inquiridos
consideram a manutencdo como uma ferramenta importante na diminui¢cdo dos
consumos associados com a instalagéo e equipamentos. De seguida sdo apresentados, na
Tabela 14, os resultados da Analise da Estatistica Descritiva dos inquéritos, que visa

resumir e avaliar os dados obtidos.
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5.3.2. Anélise de resposta as entrevistas

Foram efectuadas sete entrevistas no total, sendo que duas dessas entrevistas foram
feitas a responséaveis de edificios inseridos no meio industrial. De uma forma
superficial, e de forma a garantir o compromisso de anonimato de todas as entrevistas,

serdo aqui descritas as principais actividades das empresas em analise.

Entidade 1:

Trata-se de uma Unidade Hospitalar, do servigco publico, com cerca de 2560
funcionarios. O entrevistado é responsavel de electromecanica do edificio, com 13 anos

de experiéncia, a sua formacdo académica é na &rea da Engenharia

e 12 Questao
Existe um plano de manutencdo preventiva elaborado para este edificio?
Considera-o adequado as necessidades?
Para esta instalacdo existe um plano de manutencdo em vigor. O entrevistado considera
que o planeamento podera ndo estar verdadeiramente adequado, pois a sua elaboracao
tem ja alguns anos e podera ndo estar perfeitamente ajustado as necessidades reais da

instalacdo, no entanto é sua preocupacao o devido ajustamento.

e 22 Questdo
Qual aimportancia que atribui a manutencéo técnica dos edificios?
O entrevistado considerou a manutencdo técnica aos edificios, e reforcou o facto de se
tratar de uma unidade hospitalar, como vital, tendo em conta que a disponibilidade de
equipamentos € crucial para o normal funcionamento das instalacbes. A
indisponibilidade de instalagcbes pode ditar o fecho de um servigo hospitalar o que se

pode traduzir em problemas sérios para o hospital e para 0s seus doentes.
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e 32 Questao
A gestdo da manutencdo, o seu planeamento e fiscalizagcdo séo efectuados
internamente ou por empresas externas da especialidade?
A execucdo e feita por equipas externas, no entanto a gestdo, o planeamento e a
fiscalizacdo sdo efectuados pelo departamento interno, do qual faz parte. Isto porque
consideram importante que o controlo seja efectuado internamente, garantindo assim o

conhecimento do estado da instalag&o.

e 42 Questao

De gue forma é efectuada a analise dos dados obtidos? (existe uma analise
guantitativa e qualitativa dos dados? Existe algum suporte informatico?)

A analise de dados obtidos na execuc¢do das tarefas de manutencéo, que é efectuada por
técnicos externos, é feita internamente pelos responsaveis de forma a serem tomadas
medidas necessarias para o normal funcionamento dos equipamentos. “Nestas analises
sd0 muitas vezes detectados desvios de comportamento de equipamentos que nos dédo
uma antevisdo de hipotéticas avarias ¢ assim poderemos agir em antecipa¢ao”, sdo as
palavras do entrevistado, levando a compreender a sua percepcdo sobre a importancia
desta tematica.

e 52 Questdo

Considera que a manutencao técnica contribui para a melhoria dos consumos
energéticos dos edificios?

Concorda totalmente, pois considera que um equipamento em esforco aumenta 0s seus
consumos. A sua experiéncia confirma que um equipamento que dé sinais de
necessidades especificas de intervencdo, e que seja negligenciado, pode aumentar
consideravelmente os seus consumos. Por outro lado, muitas vezes o aumento dos
consumos é o alerta que o equipamento da, da necessidade de uma intervengéo
especifica e aqui também foi reforcada a importancia da anélise dos dados obtidos nas

rotinas de manutencéo.
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e 62 Questao

Encontra-se incluido no PMP, uma andlise da qualidade do ar interior? Se sim,
de que forma sado analisados os dados obtidos e por quem?

A andlise de QAI, nédo esta incluido no PMP, no entanto aquando da substituicdo de
filtros nas salas dos blocos operatorios sdo efectuadas medicdes a concentracdo de
particulas suspensas, isto porque € um dos pontos mais sensiveis de todas a unidade
hospitalar e é necessario garantir que os técnicos de salude podem realizar as suas
intervencOes sem preocupagdes com o ambiente das salas. Muitas vezes estas analises
levam os responsaveis a solicitar a manutencdo e higienizacdo a montante da sala,
situacdo que ja aconteceu nesta unidade hospitalar, tendo depois dessa intervencédo
repetido as analise e os valores ja estarem dentre dos limites aceitiveis. Estas analises
sdo sempre efectuadas por entidades externas e independentes da entidade executante do

plano de manutencdo.

e 72 Questao
Considera que a manutencdo dos edificios contribui directamente para a
qualidade do ar interior?

Considera que existe um contributo importante até pelo ja explanado na questdo
anterior. No mesmo exemplo, dado anteriormente, verificou que apds as intervencdes de
higienizacdo a montante das salas do bloco operatdrio, os valores de particulas em

suspensdo diminuia, o que lhe da a garantia da interligacdo da manutencéo e da QAI.

e 82 Questao
Como se sabe os edificios sédo responsaveis por 60% do consumo de energia
eléctrica em Portugal e por isso responsaveis, igualmente por uma grande fatia
de emissfes de CO, para a atmosfera. Considera de alguma forma que a
manutencao preventiva aos equipamentos pode diminuir estes dados?

Nas respostas anteriores foi possivel apurar o sentimento do entrevistado para esta

questdo, pois considera que a manutencdo diminui 0S consumos energeéticos.
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Considerou que a manutencdo a Caldeiras diminui as emissfes gasosas. Verificou-se
que a analise do entrevistado ndo era alargado a todo a cadeia, desde a producdo de
energia eléctrica até a sua instalacdo, a analise do entrevistado foca-se apenas aos seus

equipamentos e instalacéo.

e 92 Questdo
Considera que a manutencdo pode aumentar a vida Gtil dos equipamentos uma
vez que diminui desgastes e esforcos desnecessarios que ocorreriam na
auséncia dessas rotinas?

Concorda plenamente. Foi possivel confirmar esta opinido ao longo de toda a conversa

com o entrevistado.

e 102 Questao
Sendo conhecidos os objectivos da UE para a diminuicdo das emissdes gasosas
para a atmosfera, considera que se todos tivermos esta preocupagdo com a
manutencao poderemos fazer alguma diferenca?
O entrevistado considera que a manutencdo tem implicacGes directas na diminuicdo das
emissdes CO,, como visto anteriormente, e deste modo considera que se todos

estiverem atentos a manutencao e ao seu controlo os resultados serdo evidentes.

Entidade 2:

Trata-se de uma Associacdo Cultural e Desportiva da Seguranga Social, com cerca de
12 funcionarios. O entrevistado é director da Associacdo, com 14 anos de experiéncia.

A formacao académica do inquirido é na area da Contabilidade, de nivel secundario.

e 12 Questao

Existe um plano de manutencdo preventiva elaborado para este edificio?

Considera-o adequado as necessidades?

As instalagdes ndo possuem qualquer plano de manutencdo, apenas sdo efectuadas

intervencdes de caracter correctivo.
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e 22 Questao

Qual aimportancia que atribui a manutencdao técnica dos edificios?

O entrevistado considera importante para a ndo degradacdo das instalacdes, no entanto
considera que tém um custo elevado e por este motivo actuam apenas de forma

correctiva.

e 32 Questdo
A gestdo da manutencdo, o seu planeamento e fiscalizagcdo sdo efectuados

internamente ou por empresas externas da especialidade?

Né&o se aplica.

e 42 Questao

De gue forma é efectuada a analise dos dados obtidos? (existe uma analise

quantitativa e qualitativa dos dados? Existe algum suporte informatico?)

N&o se aplica.

e 52 Questao

Considera que a manutencdo técnica contribui para a melhoria dos consumos

energéticos dos edificios?

Durante a conversa com o0 entrevistado, 0 mesmo concordou com esta questdo, no
entanto a sua sensibilidade estd com os gastos com a manutencdo, que considera
elevados. O entrevistado alertou para a necessidade de ver exemplificados, na sua
instalacdo, os beneficios da manutencdo. Alertou que ele prdprio, e muitos gestores de
edificios, ficariam mais sensiveis se lhes fossem demonstrados os efeitos da
manutencdo e mais importante se lhes fossem traduzidos esses beneficios em unidade

monetaria.

101



e 62 Questao

Encontra-se incluido no PMP, uma andlise da qualidade do ar interior? Se sim,
de que forma sédo analisados os dados obtidos e por quem?

N&o se aplica, uma vez que ndo existe um PMP.

e 72 Questdo
Considera que a manutencdo dos edificios contribui directamente para a

qualidade do ar interior?

Durante a conversa o entrevistado demonstrou concordar gue a manutencdo aos

equipamentos de ar condicionado s&o importantes para a QAL.

e 82 Questao

Como se sabe os edificios séo responséaveis por 60% do consumo de energia
eléctrica em Portugal e por isso responsaveis, igualmente por uma grande fatia
de emissdes de CO2 para a atmosfera. Considera de alguma forma que a

manutenc¢do preventiva aos equipamentos pode diminuir estes dados?

O entrevistado concorda, no entanto gostava de ver quantificado essa diminuigédo para

analisar efectivamente a vantagem em adoptar um servico desta natureza.

e 92 Questao

Considera que a manutencdo pode aumentar a vida Gtil dos equipamentos uma
vez que diminui desgastes e esforcos desnecessarios que ocorreriam na

auséncia dessas rotinas?

O entrevistado demostra concordar e compreender esta questdo, tal como ja referido

anteriormente noutras questoes.
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e 102 Questao

Sendo conhecidos os objectivos da UE para a diminuicdo das emissdes gasosas
para a atmosfera, considera que se todos tivermos esta preocupagdo com a

manutencao poderemos fazer alguma diferenca?

O entrevistado considera como muito importante a sensibilizacdo de todos para

preocupacgOes ambientais.

Em resumo desta entrevista, muito embora o entrevistado ndo possua um PMP, parece
sensivel a esta questdo e a questdes ambientais, mostrando a sua abertura para analisar
efectivamente os beneficios da manutencdo, mas querendo vé-los traduzidos em

beneficios monetéarios.

Entidade 3:

Trata-se de uma Empresa de Manutencédo e Limpezas, com cerca de 150 funcionarios. O
entrevistado é director de manutencdo, com 13 anos de experiéncia, a sua formacao

académica é na area da Engenharia

e 12 Questao

Existe um plano de manutencdo preventiva elaborado para este edificio?

Considera-o adequado as necessidades?

O edificio sede da empresa onde exerce funcbes, € basicamente um edificio de
escritdérios, no norte do pais. Tem um plano de manutencdo adequado as instalacdes,

sendo que 0s equipamentos sdo equipamentos simples, sem grande complexidade.

e 22 Questao

Qual aimportancia que atribui a manutencgdao técnica dos edificios?
A experiéncia do entrevistado esta para além do edificio onde a empresa que representa
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estd instalada, pois o seu dia-a-dia estd intimamente ligado com a manutencdo, mas a
edificios de clientes. Considera a manutencdo como fundamental para a preservacao dos
edificios e dos equipamentos instalados, independentemente da sua complexidade.
Disse ainda que considera que a manutencdo é a chave para a gestdo dos custos

desnecessarios com equipamentos e instalacGes.

e 32 Questao

A gestdo da manutencdo, o seu planeamento e fiscalizacdo sdo efectuados

internamente ou por empresas externas da especialidade?

No edificio, sede da empresa que representa, estes trabalhos sdo executados por técnicos
internos, e existe um responsavel pelo cumprimento do plano para aquele edificio, que
fiscaliza e controla todas as operaces de manutencdo. O entrevistado falou um pouco
da sua experiéncia nos seus clientes e falou da diversidade de contratos que efectua.
Existem contratos cujo planeamento, controlo e andlise de dados é efectuada pelas
equipas que dirige, mas também existem outros, normalmente em instalacbes que
possuem um departamento técnico, em que a prestacdo de servico se traduz apenas na
execucao das tarefas, ficando a fiscalizagdo por conta do cliente. Também existem
clientes que efectuam o seu planeamento e outros em que a sua elaboragdo é conjunta.

Isto traduz um pouco a importancia que a manutengdo tem hoje nas organizagoes.

e 42 Questao

De que forma é efectuada a andlise dos dados obtidos? (existe uma anédlise

guantitativa e qualitativa dos dados? Existe algum suporte informatico?)

No edificio sede, a andlise é efectuada quantitativamente e qualitativamente por um
técnico especializado. Este técnico tem formacdo em engenharia e faz o tratamento de
dados com recurso a um software de gestdo da manutencdo, software que também

disponibilizam aos clientes.

104



e 52 Questao

Considera que a manutencdo técnica contribui para a melhoria dos consumos

energéticos dos edificios?

A sua experiéncia nao Ihe deixa davidas quanto a esta questdo. As muitas analises que
ja fez, a tantas instalagGes, sublinham este contributo, deixando-o com certezas

absolutas sobre esta matéria.

e 62 Questao

Encontra-se incluido no PMP, uma anédlise da qualidade do ar interior? Se sim,
de que forma sdo analisados os dados obtidos e por quem?

O entrevistado confessa que na sua instalacdo esta foi uma medida que nunca esteve
incluida no PMP, no entanto tem clientes com necessidades muito especificas, com as
denominadas salas zero, onde o controlo do ar € de extrema importancia e nesses casos,
a empresa que representa, contrata estas analises a empresas da especialidade. Disse
ainda que ndo é uma pratica muito corrente, pelo menos é o que a sua experiéncia lhe
diz.

e 72 Questao

Considera que a manutencdo dos edificios contribui directamente para a

qualidade do ar interior?

Contribui directamente, pois a falta de higienizacdo dos equipamentos tem influéncia
nos resultados obtidos a andlise da QAI, como a sua experiéncia comprova. O
entrevistado considera que ainda h&d muito a fazer nesta area, para que um dia seja uma
tematica tdo transparente como a prépria manutencdo, que com intervencdes
especificas, com periodicidades de acordo com as necessidades da instalacdo e com o

seu controlo pode garantir-se o normal funcionamento das instalagdes em edificios.

e 82 Questao

Como se sabe os edificios sédo responsaveis por 60% do consumo de energia
eléctrica em Portugal e por isso responsaveis, igualmente por uma grande fatia

de emissfGes de CO, para a atmosfera. Considera de alguma forma que a
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manutencao preventiva aos equipamentos pode diminuir estes dados?

“A diminuicdo de consumos energéticos € a emissdo de emissdes Gasosas estdo
interligadas”, afirmou o entrevistado. De acordo com tudo o que foi sendo explanado
durante a entrevista, foi clara a sua concordancia neste assunto. O entrevistado tendo ja
analisado diversas instalacbes, de diferentes clientes, ndo tem qualquer davida sobre

esta questao.

e 92 Questao

Considera que a manutencdo pode aumentar a vida util dos equipamentos uma
vez que diminui desgastes e esforcos desnecessarios que ocorreriam na

auséncia dessas rotinas?

O entrevistado diz que € possivel confirmar esta questdo em diversas instalacdes, quer
sejam eléctricas ou mecanicas. A manutencdo é de vital importancia para garantir o
normal funcionamento de uma instalacdo. Garantiu ainda que quando se verifica uma
instalacdo com desgastes ou sobreaquecimentos, por exemplo, é o sinal de que a

manutencdo néo esta a ser garantida correctamente.

e 102 Questao
Sendo conhecidos os objectivos da UE para a diminuicdo das emissdes gasosas
para a atmosfera, considera que se todos tivermos esta preocupagdo com a

manutencdo poderemos fazer alguma diferenca?

O entrevistado considera que é dever de quem trabalha nesta area alertar e sensibilizar
os clientes para esta questio. “E um tema sensivel com o qual temos todos de nos

preocupar e nao fazer de conta que ndo existe”.

Entidade 4:

Trata-se de uma Empresa de gestdo de servigos publicos na &rea da drenagem e
tratamento de aguas, com cerca de 460 funcionarios. O entrevistado é responsavel do

servico de optimizacdo e manutencdo, com 10 anos de experiéncia. A formagéo
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académica do inquirido é na area da Engenharia

e 12 Questdo
Existe um plano de manutencdo preventiva elaborado para este edificio?

Considera-o adequado as necessidades?

Existe um PMP para os diversos edificios, que considera adequados as necessidades de
cada uma das instalacdes.

e 22 Questao

Qual aimportancia que atribui a manutencao técnica dos edificios?

O entrevistado considera que o impacto da manutencéo, é positivo para a vida Gtil dos

equipamentos, o que no seu entender se traduz numa reducéo de custos com o edificio.

e 32 Questao
A gestdo da manutencdo, o seu planeamento e fiscalizagdo sdo efectuados

internamente ou por empresas externas da especialidade?

O entrevistado, enquanto responsavel, por alguns dos edificios, é responsavel pela
fiscalizacdo do cumprimento da execuc¢do das tarefas previstas, havendo na organizagédo

outros colegas com a mesma responsabilidade noutros edificios.

e 42 Questdo
De gue forma é efectuada a andlise dos dados obtidos? (existe uma analise

quantitativa e qualitativa dos dados? Existe algum suporte informatico?)

Os dados obtidos sdo analisados ap6s 0 reporte das empresas prestadoras de servigo,
que utilizam um software de gestdo de manutencédo e que mensalmente apresentam os

resultados das intervencoes.
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e 52 Questao
Considera que a manutencdo técnica contribui para a melhoria dos consumos

energéticos dos edificios?

O entrevistado demostrou ter uma opinido muito clara relativamente a este assunto.
Considera que com a manutencdo adequada os equipamentos estardo em condicdes de

funcionamento optimizados

e 62 Questao
Encontra-se incluido no PMP, uma anédlise da qualidade do ar interior? Se sim,

de que forma sdo analisados os dados obtidos e por quem?

Né&o se encontra incluido no PMP, por ndo ser obrigatorio.

e 72 Questao

Considera que a manutencdo dos edificios contribui directamente para a
qualidade do ar interior?

O entrevistado esta consciente da importancia da manutencdo na QAI, muito embora
revele compreender que existem varios factores que influenciam a QAI e que fogem do
controlo de accdo da manutencgdo. Nestes casos engloba o0s produtos quimicos usados na
limpeza dos edificios.

e 82 Questao

Como se sabe os edificios séo responsaveis por 60% do consumo de energia
eléctrica em Portugal e por isso responsaveis, igualmente por uma grande fatia
de emissbes de CO, para a atmosfera. Considera de alguma forma que a

manutencao preventiva aos equipamentos pode diminuir estes dados?

Neste ponto o entrevistado remete para um paralelismo com 0s consumos energéticos,

considera que a manutencdo tem influéncia na diminuig&o destes valores.
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e 92 Questao

Considera que a manutencdo pode aumentar a vida Gtil dos equipamentos uma
vez que diminui desgastes e esforcos desnecessarios que ocorreriam na

auséncia dessas rotinas?

O entrevistado deu a perceber que este é o primeiro objectivo da manutencdo, é o
objectivo primordial da manutengéo a seu entender, todos os outros resultados s&o uma
consequéncia: a diminui¢do de consumos e emissdes de gases nocivos para a atmosfera.
Acredita que o primeiro impulso para a implementacdo da manutencao, esta relacionada
com o aumentar a vida util dos equipamentos, que traduz a disponibilidade dos mesmos

e a diminuigao de custos com substitui¢do integral e/ou parcial de pecas.

e 102 Questao

Sendo conhecidos os objectivos da UE para a diminui¢cdo das emissdes gasosas
para a atmosfera, considera que se todos tivermos esta preocupagdo com a

manutencdo poderemos fazer alguma diferenca?

O entrevistado considera que é uma responsabilidade de todos!

Entidade 5:

Trata-se de uma escola de formagdo profissional, com aproximadamente 1200
utilizadores permanentes do edificio. O entrevistado é coordenador técnico do edificio,

com 6 anos de experiéncia. A formacdo académica do inquirido é na area da gestao

e 12 Questao

Existe um plano de manutencdo preventiva elaborado para este edificio?

Considera-o adequado as necessidades?

Existe um PMP para o edificio que foi elaborado pela entidade executante e coordenada
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internamente. Considera-o adequado devido a disponibilidade dos equipamentos que

tem sido sempre positiva.

e 22 Questao

Qual aimportancia que atribui a manutencao técnica dos edificios?

A sensibilidade para a manutengéo foi-se tornando mais forte quando se apercebeu de

que quando a manutencgdo aos equipamentos é descorada o0 nimero de avarias aumenta.

e 32 Questao

A gestdo da Manutencdo, o seu planeamento e fiscalizacdo sédo efectuados

internamente ou por empresas externas da especialidade?

Apenas a fiscalizacdo fica a cargo do departamento interno, em relacdo a gestdo e ao
planeamento sdo feitos por equipas externas, as mesmas que estdo responsaveis pela
execucdo. Cabe as equipas internas, de coordenacdo técnica, avaliar no campo as
necessidades da instalacdo e os problemas que védo surgindo, servindo assim como
entidade fiscalizadora. Também esse departamento analisa os dados inseridos pelas
equipas executantes, no software de gestdo da manutencdo que é propriedade da escola.

e 42 Questao

De que forma é efectuada a andlise dos dados obtidos? (existe uma anédlise

guantitativa e qualitativa dos dados? Existe algum suporte informético?)

Os dados obtidos sdo analisados ap6s o reporte das empresas prestadoras de servico,
que utilizam um software de gestdo de manutencdo, propriedade da escola, e que
mensalmente apresentam os resultados das intervengdes, mas cujos dados tém sempre

ao dispor.
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e 52 Questao

Considera que a manutencdo técnica contribui para a melhoria dos consumos

energéticos dos edificios?

O entrevistado ndo tem duvidas sobre este assunto pois o0s resultados obtidos e

apresentados ao longo da sua experiéncia séo o comprovativo disso mesmo.

e 62 Questao

Encontra-se incluido no PMP, uma andlise da qualidade do ar interior? Se sim,

de que forma sado analisados os dados obtidos e por quem?

N&o estdo incluidos quaisquer analises, neste ambito, no PMP.

e 72 Questao

Considera que a manutencdo dos edificios contribui directamente para a

qualidade do ar interior?

Ao contrério da diminui¢do dos consumos energéticos, o entrevistado ndo tem qualquer
experiéncia neste campo ndo conseguindo ter dados que comprovem a sua opinido de

sobre esta matéria.

e 82 Questao

Como se sabe os edificios sdo responsaveis por 60% do consumo de energia
eléctrica em Portugal e por isso responsaveis, igualmente por uma grande fatia
de emissfes de CO, para a atmosfera. Considera de alguma forma que a

manutencao preventiva aos equipamentos pode diminuir estes dados?

De forma equivalente ao reportado na questdo anterior, o entrevistado ndo tem dados
que o comprovem, mas é um tema que nao lhe é totalmente estranho tendo ja ouvido
falar sobre ele, e as opinides eram de que o contributo da manutencdo ia nesse sentido,
mas ndo tem uma opinido muito prépria e a questdo é demasiado técnica para que a

avalie sem dados.

111



e 92 Questao

Considera que a manutencdo pode aumentar a vida Gtil dos equipamentos uma
vez que diminui desgastes e esforcos desnecessarios que ocorreriam na

auséncia dessas rotinas?

O entrevistado demostrou ndo ter quaisquer davidas sobre esta questdo, ao longo de

toda a entrevista foi demonstrando que esta questdo era talvez onde estava mais seguro.

e 102 Questao

Sendo conhecidos os objectivos da UE para a diminui¢cdo das emissdes gasosas
para a atmosfera, considera que se todos tivermos esta preocupagdo com a

manutencdo poderemos fazer alguma diferenca?

Como referido anteriormente ndo tem dados para 0 comprovar e por isso considera a sua
opinido com pouco fundamento, mas acredita que as preocupag¢fes com a manutengédo

podem fazer toda a diferenca.

Entidade 6:

Trata-se de uma Unidade fabril, na area de produtos alimentares, com 1400
funcionarios. O entrevistado é responsavel de equipas de manutengdo, com 14 anos de

experiéncia. A formacdo académica do inquirido é na area da electrotecnia.

e 12 Questao

Existe um plano de manutencdo preventiva elaborado para este edificio?

Considera-o adequado as necessidades?

Existe um PMP para o edificio que foi elaborado pela entidade executante e é
coordenado internamente. Considera-o mais ou menos adequado, visto que as
instalacOes estdo em permanente ajustamento e o0 PMP torna-se muito pouco estanque e

estavel.
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e 22 Questao

Qual aimportancia que atribui a manutencdao técnica dos edificios?

O entrevistado considera muito importante e mostra-se bastante sensivel a tematica,
relacionando-a permanente com a vida Gtil dos equipamentos e a com a sua

disponibilidade

e 32 Questdo
A gestdo da manutencdo, o seu planeamento e fiscalizacdo sédo efectuados

internamente ou por empresas externas da especialidade?

A fiscalizacdo é interna, sendo apoiado por auditorias internas e externas que lhe da

garantias de qualidade do servico.

e 42 Questao
De gue forma é efectuada a analise dos dados obtidos? (existe uma analise

quantitativa e qualitativa dos dados? Existe algum suporte informatico?)

O departamento do entrevistado analisa qualitativamente e quantitativamente os
resultados obtidos nas rotinas de manutencdo. Também aqui o departamento que faz as
auditorias internas da um grande contributo nesta analise e no encontrar de solugcfes de

melhoria para os desvios que se vao detectando.

e 52 Questao

Considera que a manutencdo técnica contribui para a melhoria dos consumos

energéticos dos edificios?

O entrevistado confessa ser um dos grandes pontos fortes da manutencdo. Diz saber

desta diminuicdo de consumos quer nos edificios, quer nas instalacdes industriais.
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e 62 Questdo
Encontra-se incluido no PMP, uma andlise da qualidade do ar interior? Se sim,

de que forma sédo analisados os dados obtidos e por quem?

As analises da QA sdo efectuadas e analisadas por entidades certificadas para o efeito.

e 72 Questao

Considera que a manutencdo dos edificios contribui directamente para a
qualidade do ar interior?

Considera que a manutencdo tem influéncia directa na QAI mas reconhece que existem

muitos outros factores que a influenciam e sobre 0s quais ndo consegue ter controlo.

e 82 Questao

Como se sabe os edificios séo responsaveis por 60% do consumo de energia
eléctrica em Portugal e por isso responsaveis, igualmente por uma grande fatia
de emissbes de CO, para a atmosfera. Considera de alguma forma que a

manutenc¢do preventiva aos equipamentos pode diminuir estes dados?

O entrevistado mostra-se sensivel e informado sobre a questdo. Reconhece o papel da
manutencdo neste ponto e faz a relacéo entre a aquisicdo de novos equipamentos ou de

pecas de substituicdo com as emissGes gasosas nocivas para a atmosfera.

e 92 Questao

Considera que a manutencdo pode aumentar a vida Gtil dos equipamentos uma
vez que diminui desgastes e esforgcos desnecessarios que ocorreriam na

auséncia dessas rotinas?

Desde o inicio da entrevista que este € 0 maior beneficio que o entrevistado atribui a

Manutengéo.
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e 102 Questao

Sendo conhecidos os objectivos da UE para a diminuicdo das emissdes gasosas
para a atmosfera, considera que se todos tivermos esta preocupagdo com a

manutencao poderemos fazer alguma diferenca?

O entrevistado acredita que todos deveriam ter essa preocupacdo e todos deveriam
implementar tarefas de manutencdo nos seus edificios e equipamentos promovendo

assim o seu melhor desempenho.

Entidade 7:

Trata-se de uma Unidade fabril, na area da producdo e comercializacdo de vidros de
embalagens, com 300 funcionarios. O entrevistado € chefe de servi¢cos de manutencao,
com 30 anos de experiéncia. A formacdo académica do inquirido é na &rea da

engenharia.

e 12 Questdo
Existe um plano de manutencdo preventiva elaborado para este edificio?

Considera-o adequado as necessidades?

O entrevistado faz claramente uma distincdo entre a manutencdo dos edificios e a
manutengdo industrial, sendo a ultima o seu maior foco. Para a manutencdo dos
edificios tem um PMP, que considera adequado tendo em conta a sua importancia para a

unidade fabril e que, segundo conta, se resume ao minimo exigivel.

e 22 Questao

Qual aimportancia que atribui a manutencao técnica dos edificios?

O entrevistado vé a manuten¢do como muito importante pelo facto de manter os

consumos energeticos mais baixos.
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e 32 Questao
A gestdo da manutencdo, o seu planeamento e fiscalizagcdo séo efectuados

internamente ou por empresas externas da especialidade?

O planeamento e a gestdo da manutencdo sdo efectuados por empresas externas da

especialidade, relativamente a fiscalizacdo ela é feita por técnicos internos.

e 42 Questao
De gue forma é efectuada a analise dos dados obtidos? (existe uma andlise

quantitativa e qualitativa dos dados? Existe algum suporte informatico?)

No que diz respeito aos edificios os dados obtidos na execugdo do planeamento s&o

analisados pelas equipas externas, que possuem o seu proprio software de Manutencao.

e 52 Questdo
Considera que a manutencdo técnica contribui para a melhoria dos consumos

energéticos dos edificios?

Esta foi a principal importancia que o entrevistado atribui & manutencéo desde o inicio

da entrevista

e 62 Questao
Encontra-se incluido no PMP, uma anédlise da qualidade do ar interior? Se sim,

de que forma sdo analisados os dados obtidos e por quem?

Para o edificio é efectuada uma analise da QAI. Os edificios possuem certificacdo
energética (Classe F) e desde o processo de certificacdo que foi implementada a analise
de QAI uma vez por ano. O edificio possui um TIM Il (ex. TRF) que analisa os dados

obtidos nas analises em conjunto com o responsavel da manutencao

e 72 Questao

Considera que a manutencdo dos edificios contribui directamente para a

qualidade do ar interior?

O entrevistado revela que a sua experiéncia lhe mostra que a manutencdo tem um papel

116



fundamental no que diz respeito a QAI.

e 82 Questao

Como se sabe os edificios sédo responsaveis por 60% do consumo de energia
eléctrica em Portugal e por isso responsaveis, igualmente por uma grande fatia
de emissbes de CO, para a atmosfera. Considera de alguma forma que a

manutencao preventiva aos equipamentos pode diminuir estes dados?

N&o demostra quaisquer duvidas sobre esta questéo.

e 92 Questao

Considera que a Manutenc&o pode aumentar a vida util dos equipamentos uma
vez que diminui desgastes e esforgcos desnecessarios que ocorreriam na

auséncia dessas rotinas?

Né&o tem duvidas, e acredita que é um dos pontos fortes da manutencao.

e 102 Questao

Sendo conhecidos os objectivos da UE para a diminuicdo das emissdes gasosas
para a atmosfera, considera que se todos tivermos esta preocupagcdo com a

manutencao poderemos fazer alguma diferenca?

O entrevistado considera que a manutengdo pode ter este papel positivo sim, mas ainda

com um custo demasiado elevado, no seu entender.

5.4. Conclusoes

Neste capitulo, foram analisados os resultados obtidos:
e Nas andlises a equipamentos antes e ap0s a manutencao.

e Nas entrevistas e inquéritos,
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Relativamente as medicOes a equipamentos, é clara e inequivoca a diminuicdo dos
custos com a energia antes e ap6s a manutencdo. Como pode ser analisado nos casos
apresentados, 0s consumos energéticos ndo apresentam alteracdes significativas,
podendo ser classificadas nulas, no entanto o tempo de resposta é o factor de
diferenciacdo. Tendo e conta que a medida do consumo energético € influenciado pela

unidade de tempo, a concluséo torna-se, logo a partida, obvia

Relativamente aos inquéritos pode resumir-se 0 panorama anteriormente apresentado,
da seguinte forma: 1) 38% dos inquiridos possui um departamento interno de
manutencgéo e 34% recorre a meios externos, sendo que os restantes ou ndo executam de
todo, tarefas de manutencdo, ou executam apenas o minimo exigido por lei; 2) A
monitorizacdo dos consumos energéticos € pratica ainda descorada pela maioria dos
inquiridos, existindo no entanto sinais de que comeca a ser efectuado; 3) O PMP € ainda
inexistente para 35% dos inquiridos o que revela o trabalho que ainda ha para fazer
nesta area. Quando o plano existe e se questiona sobre a sua fiscalizacdo o resultado é
igualmente pouco animador com 25% dos inquiridos a responder que ndo fiscaliza e
quando existe fiscalizacdo na sua maioria, 55% recorrem a meios internos, enquanto que
apenas 15% recorrem a TIM |11 externo; 4) Os dados obtidos nas rotinas de manutencéo
sdo maioritariamente analisados pelos gestores dos edificios, sendo que 15% deixam
essa responsabilidade para a empresa executante e 10% simplesmente n&o analisam, no
entanto 75% dos inquiridos consideram a fiscalizacdo como um acto muito
importante.5) Quase metade dos inquiridos, 45%, considera a manutencdo como um
investimento e ndo como um custo, pelo facto de reduzir as anomalias nos
investimentos, mas ha ainda 20% dos inquiridos a considerar a manutengcdo como um
custo elevado. No entanto 75% dos inquiridos considera que a manutencdo tem um
impacto positivo na vida util dos equipamentos. No que diz respeito as entrevistas, de
um modo geral, todos concordam com o impacto positivo na vida Gtil e na diminuicdo
dos consumos energéticos da instalagdo. O ponto mais fragil é sem sombra de ddvida a
QAI. De um modo geral, ainda se revela pouca consisténcia sobre noc6es e opinides
concretas entre a manutengdo dos equipamentos e a qualidade de ar interior. A maioria
dos entrevistados concorda com o contributo da manutencdo na QAI, mas é notoria a
diferenga entre a opinido consistente, que a maioria revela relativamente ao contributo
da manutencdo para a diminuicdo dos consumos energéticos e o aumento da vida Util

dos equipamentos, com a opinido mais vaga sobre a relagcdo entre a manutencéo e a
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QAI. Ainda se revelam algumas opinides de custo elevado para cumprir com 0 que é
imposicao legal, e portanto obrigatorio, o que algumas vezes foi referido, como sendo

considerado, requisito minimo.

O autor apercebeu-se de que existe um trabalho de informacdo, formacdo e
sensibilizacdo que necessita de ser efectuado junto dos gestores, para que este tema se

torne mais claro e objectivo para quem tem, de diariamente, lidar com a quest&o.
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6. Conclusoes, Limitacoes
e Trabalhos futuros

6.1. Conclusoes

Este trabalho teve como objectivo, comprovar o contributo da manutencao técnica dos
edificios na sustentabilidade do planeta. Tentou-se obter respostas a esta questdo geral,
bem como a relacdo directa entre a manutencdo técnica e a qualidade do ar interior e
ainda do contributo da manutencéo na reducdo dos consumos energéticos dos edificios.
Antes da realizacdo do trabalho de recolha de dados, recorrendo a testes em
equipamentos de climatizagdo, bem como através de entrevistas e inquéritos, foi
efectuada uma revisdo de literatura, quer no que se refere as questdes técnicas, quer na
tematica da sustentabilidade. Esta revisdo foi efectuada na primeira parte do trabalho,
explanando conceitos fundamentais como sendo a sustentabilidade, a eficiéncia
energética, a analise do ciclo de vida e o aquecimento global. Todos estes temas
contribuiram profundamente para o desenvolvimento deste estudo, e foi sobre os
mesmos que todo o trabalho se ancorou. Na Parte Il foram apresentadas as

metodologias utilizadas, e que de forma a consolidar toda a investigagéo, levaram a
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adopcdo de andlise quali-quantitativa. Sendo que para a analise quantitativa foram
efectuados inquéritos e testes em equipamentos existentes em edificios, e para a anélise
qualitativa foi recolhida a opinido de gestores de edificios sobre as questdes levantadas
neste trabalho. Apos a explanacgéo e andlise dos dados recolhidos, conclui-se o trabalho
no presente capitulo. Nesta sec¢do, apresentam-se as principais conclusdes resultantes
do estudo realizado e na secc¢do seguinte apresentam-se as limitacdes da investigacéo,
bem como sugestdo de possiveis trabalhos futuros.

Recolher opinides sobre a forma como, os gestores de edificios, olham para a
manutencdo técnica, ndo foi uma tarefa simples pois implica entrar no universo de cada
um. Devido ao facto de se relacionar a manutencdo com a sustentabilidade do planeta,
possivelmente contribuiu para a dificuldade encontrada na recolha de opinides, isto
porque implica questionar sobre o que sdo questdo fundamentais como responsabilidade
social e ambiental. Foram efectuados vinte e nove pedidos de colaboracdo para resposta
a inquéritos, sendo que dois desses pedidos foram enderecados a entidades colectivas
(associacBes), e que poderiam resultar num maior nimero de resposta. O numero de
respostas validas foi de apenas vinte, podendo considerar-se um resultado aceitavel.
Relativamente a entrevistas, foi possivel efectuar sete entrevistas, recolhendo, deste
modo, dados para analise qualitativa. Tendo em conta a actividade profissional do autor,
foi ainda possivel, recolher dados em cinco equipamentos de climatizacao, analisando o
seu comportamento antes e ap6s tarefas de manutencéo preventiva. Independentemente
das dificuldades encontradas na recolha de dados, com este trabalho conseguiu-se
relacionar a tematica da manutencdo com a tematica da sustentabilidade. Embora na
revisdo de literatura, se tenha encontrado muita informacdo sobre os beneficios da
manutencdo, para a diminuicdo dos consumos energéticos, ou até para o0 aumento da
vida 0til equipamentos, a relacdo com a sustentabilidade estd ainda muito pouco
explorada. Com este trabalho conseguiu-se efectivar esta relagdo, podendo contribuir o
para alertar, sensibilizar e informar sobre questdes fundamentais, como a preservacgado
do planeta. Os testes nos equipamentos de climatizacdo ndo deixam davidas sobre o
contributo efectivo da manutencdo na diminuicdo dos consumos energéticos. Se for
adoptada a andlise, sugerida pela Agéncia Portuguesa do Ambiente, pode concluir-se
que a manutencgdo, quando planeada de acordo com as especificacbes dos edificios, é
uma ferramenta essencial para a qualidade do ar interior, isto porque as tarefas de

manutenc¢do garantem o controlo de poluentes e a ventilagdo adequada dos edificios. Ao
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analisar o tema da eficiéncia energética, pode concluir-se que através de medidas de
manutencdo obtém-se uma reducdo dos consumos energéticos, o que contribui para o
combate efectivo das alteragGes climéticas. Sdo ainda salientadas, como importantes,
medidas de monitorizacdo, permitindo desta forma controlar mais eficazmente o que se
consome. As medidas de monitorizacdo proporcionam a possibilidade de actuacéo
atempada e eficaz. Um planeamento bem estruturado para as reais necessidades de cada
instalacéo é o primeiro passo no caminho da manutencéo e preservacdo dos edificios. O
controlo das actividades, impondo a realizacéo de tarefas que visam aumentar a vida til
dos equipamentos, diminuindo assim as emissdes de CO,, implicitas na construcdo de
novos equipamentos, bem como na destruicdo dos equipamentos danificados e até na
diminuicdo dos consumos energéticos € um outro passo deste caminho. A importancia
da formacdo, informacdo e sensibilizacdo existe também, pelo facto destas questdes
estarem relacionadas ndo apenas com paises desenvolvidos, mas também como paises
em vias de desenvolvimento. Estes dois universos estdo cada vez mais proximos, e é
urgente a sensibilizacdo de todos. O crescimento da populacdo mundial e a sua
consequéncia na humanidade esta directamente relacionada com o que produzem e com
0 que consomem. E importante que as civilizacdes sejam sensibilizadas e alertadas, para
0 impacto que este crescimento, ndo sendo sustentado, pode resultar na destruigéo de
um Planeta que é Unico, de recursos que séo finitos e de levar o sistema a um ponto sem
retorno. E necessario que todos tenham firme o conceito de um desenvolvimento
coerente com a manutencdo dos ecossistemas e com a utilizacdo sustentavel dos
recursos naturais. Ao longo deste trabalho, foi diversas vezes referenciado o papel
negativo do homem nas alteracdes climaticas. E necessario reverter este caminho,
melhorando a relagdo do homem com o meio ambiente. Cada ser humano esta inserido
na sua comunidade e dentro dela tem a sua funcdo, cabe a cada um exercer esta
responsabilidade nas suas actividades diarias. Quem exerce funcdes de gestdo e
manutencdo de edificios deve estar completamente ciente da responsabilidade que tem a
seu cargo. A consciencializacdo destes profissionais é, na opinido do autor, de

importancia elevada

Estabelecida a relacdo entre a manutengéo técnica dos edificios com a sustentabilidade,
assentando a analise nos 3 pilares base, o pilar ambiental, social e econémico, pode
encontrar-se, neste trabalho, fundamento em cada um deles. No pilar ambiental pelas

comprovadas diminui¢cbes de consumos energéticos e emissdes de CO, para a

125



atmosfera, no ambito social pelas claras melhorias na qualidade do ar interior dos
edificios, bem como com a hipotética criagdo de trabalho que a actividade de
manutencdo pode trazer para as populacBes. Também no a&mbito econémico os ja
referidos beneficios, quer na diminuicdo de custos com 0s consumos energéticos, e 0
reflexo dessas reducdes na intensidade energética, quer pela diminuicdo de custos
associados a diminuicdo do desgaste de equipamentos. Pode ainda afirmar-se que se
obteve resposta as trés perguntas que originaram esta investigacao.

Nunca € demais salientar que a energia pode considerar-se, nos dias de hoje, um bem
essencial as sociedades tal e qual sdo conhecidas, mas ndo menos importante € salientar

que o uso que se faz dessa energia, deve ser consciente e sustentado.

6.2. Limitacdes e recomendacdes para estudos futuros

A semelhanca de qualquer outro trabalho desta natureza, esta dissertacdo apresenta
limitacdes. Com os resultados obtidos foi possivel consolidar a importancia da
manutencdo técnica dos edificios, e o seu papel fundamental, na diminuicdo dos
consumos energeéticos, bem como na melhoria da qualidade do ar interior. O universo de
inquéritos e entrevistas realizadas, relativamente ao nimero de edificios em Portugal, é
muito reduzido, e ndo pode ser considerado como estanque. Se 0 nimero de amostras a
analisar fosse maior, poderiam ter sido utilizadas outras ferramentas estatisticas que
dariam resultados mais firmes e mais solidos, na andlise quantitativa. Poderiam
igualmente, e no que diz respeito a analise qualitativa, ter sido utilizadas ferramentas de
analise, como softwares que permitem classificar, triar e organizar informacéo, podendo
ser considerado num possivel trabalho futuro. No entanto, os resultados obtidos
possibilitam o aumento do conhecimento que se tem, sobre a opinido dos gestores de
edificios e a relacdo existente com a manutencdo. Os resultados apurados, nesta
pesquisa, podem servir como alavanca para novos projectos e permitir ampliar o
conhecimento aqui gerado. De acordo com os resultados obtidos na recolha de dados,
seria importante avaliar o impacto positivo de adoptar medidas de fiscalizagdo, por

entidades iddoneas, as intervencbes de manutencdo. Seria importante verificar as
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diferencas de cumprimento do PMP, quando as organizagdes possuem uma entidade
fiscalizadora independente ou integrante da entidade executante, e monitorizar as
diferengas de conservagdo e até de numero de intervengdes correctivas, entre os dois
cenarios. Permitindo, deste modo, avaliar a real importancia da entidade fiscalizadora.
Por ultimo seria importante verificar o impacto de analises regulares a qualidade do ar
interior. Esta poderia ser uma medida de monitorizagdo corrente, permitindo tomar
medidas de melhoramento e adaptacdo do edificio a realidade da sua actividade. Isto,
porque a actividade exercida, num determinado momento, pode ser alterada por outra, e
a qualidade do ar interior ser alterado, influenciando os utilizadores do edificio.
Verificar a importancia destas monitorizagdes no acompanhamento das instalagdes,

poderia ser um importante tema de estudo.
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(pégina propositadamente em branco)
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Capitulo VII



(pagina propositadamente em branco)
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7.2. Anexos

7.2.1 Anexo | — Guia da Entrevista

Este quido de entrevista foca alguns pontos sobre a temética da Manutencdo dos Edificios, de

forma a entender junto das empresas e dos gestores de edificios, a importancia que a mesma
tem nas organizagGes, a forma como é encarada e implementada nos dias de hoje.
Far-se-4 uma analise do que poderia ser implementado por forma a melhorar o desempenho
dos edificios e equipamentos, recorrendo a ferramentas e técnicas de manutencdo para que
possa ser analisado e avaliado pelos gestores desses mesmos edificios.

E da maior importancia que as respostas sejam dadas com o maior rigor e honestidade de
forma a termos uma visdo o mais realista possivel do estado da Manutencdo nos Edificios e
obter, 0 mais realisticamente possivel, 0 espelho desta tematica.

N&o existem respostas certas ou erradas relativamente a qualquer questao, pretende-se apenas
uma opinido pessoal e sincera. Esta informacdo é estritamente confidencial. Os dados aqui
obtidos serdo analisados individualmente, mas a informacdo resultante serd tratada de uma
forma global garantindo assim a sua confidencialidade.
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A - Dados da Organizacado

A.1 - Principal Sector de Actividade

A.2 - Dimensao da Empresa (n.° de colaboradores até 31/12/2012)

B - Dados do Responsavel pela resposta ao guestionario

B.1 Principal funcdo na organizacao

B.2 Anos de experiéncia na drea da Manutencao

B.3 Qual o nivel de formacdo Académica

Ensino secundario
Bacharelato
Licenciatura
Mestrado
Doutoramento
Outro

B.4 Idade

B.5 Género

Feminino
Masculino
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Neste grupo de guestdes pretende-se entender de que forma é planeada e gerida a

manutencdo, i.e. de que forma sdo analisados, geridos e utilizados os dados obtidos
nas rotinas de manutencao preventiva.

Q1

Existe um Plano de Manutencdo Preventiva elaborado para este Edifcio?
Considera-o adequado as necessidades?

Q2

Qual aimportéancia que atribui a Manutenc¢éo Técnica dos Edificios?

Q3
A gestdo da Manutencédo, o seu planeamento e fiscalizagdo s&o efectuados
internamente ou por empresas externas da especialidade?

Q4
De que forma é efectuada a anélise dos dados obtidos? (existe uma analise
guantitativa e qualitativa dos dados? existe algum suporte informatico?)
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Neste grupo de questdes tentar-se a verificar se os gestores de edificios relacionam a
Manutencdo com guestdes de eficiéncia energética e de Sustentabilidade.

Q5
Considera que a Manutencdo Técnica contribui para a melhoria dos consumos
energéticos dos Edificios?

Q6
Encontra-se incluido no PMP, uma analise da Qualidade do Ar Interior? Se
sim, de que forma séo analisados os dados obtidos e por quem?

Q7
Considera que a Manutencdo dos Edificios contribui directamente para a
Qualidade do Ar Interior?

Q8

Como se sabe os edificios s@o responsaveis por 60% do consumo de energia
eléctrica em Portugal e por isso responsaveis, igualmente por uma grande
fatia de emissfes de CO2 para a atmosfera. Considera de alguma forma que a
manutencao preventiva aos equipamentos pode diminuir estes dados?

Q9

Considera que a Manutencdo pode aumentar a vida util dos equipamentos
uma vez que diminui desgastes e esforcos desnecessarios que ocorreriam na
ausencia dessas rotinas?

Q10

Sendo conhecidos os objectivos da UE para a diminuicdo das emissfes
gasosas para a atmosfera, considera que se todos tivermos esta preocupacao
com a manutencdo poderemos fazer alguma diferenca?
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7.2.2 Anexo Il — Inquérito

Inquérito elaborado na Plataforma electronica SurveyMonkey,

Edificios na Sustentabilidade

No ambito de uma tese de Mestrado, pretendo demonstrar a importancia e o contributo dado
pela Manutencdo Técnica dos Edficios a Sustentabilidade do Planeta em que vivemos.

Com este guestinério, tento analisar a forma como a manutencao € vista pelos gestores e
técnicos de Edficios. Existe, com este inquérito, o intuito de entender de que forma a
manutencdo tem evoluido nas organizac@es, a importancia e relevancia que lhe é dada e/ou
reconhecida.

Desta forma é fundamental que responda com a maior honestinadade e rigor, de modo a que
esta avaliacdo traduza efectivamente a realidade das organizacdes nesta matéria.

Este guestiondrio é estritamente confidencial, sendo os resultados analisados de uma forma
glogal e nunca individual, respeitando assim a sua confidencialidade.

Q1
Dados da Organizacao e do Inquirido

A.1 Nome da |
Empresa e

Principal

aCtividade

A.2 N.°de
Colaboradores (até
31/12/2013)

B.1 Func&o do |
Inquirido na
Organizacdo

B.2 N.° de Anos de |
experiéncia na

Area da

Manutencao

B.3 Formacéo |
Académica

B.4 Idade |

B.5 Género
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Com este guestionario, tenta-se analisar a forma como a manutencdo é vista pelos gestores e
técnicos de Edificios. Existe com este inquérito o intuito de entender de que forma a
manutencdo tem evoluido nas organizacdes, a importancia e relevancia que lhe é dada e/ou
reconhecida.

Desta forma é fundamental gue responda com a maior honestidade e rigor, de modo a gue esta
avaliacdo traduza efectivamente a realidade das organizaces nesta matéria.

Este questionario é estritamente confidencial, sendo os resultados analisados de uma forma
global e nunca individual, respeitando assim a sua confidencialidade.

Q2
A manutencdao técnica, dos vossos edificios, € uma actividade
recente ou sempre foi uma prética interna?

Nunca foi préatica corrente ou planeada, € efectuada de acordo com as necessidades
-

M - o . L.

E uma actividade planeada, recorrendo a meios externos, e que esta implementada
na organizagao desde a sua fundacao
-

De acordo com a legislagdo em vigor sédo efectuadas as intervencdes minimas exigiveis

Tendo um departamento interno responsavel, sempre foi uma actividade planeada e gerida,
desde a fundagéo da organizagéo
Outro (especifique)

Q3

Segundo o LNEG o sector dos edificios é responsavel pelo
consumo de 60% dos consumos de energia eléctrica em Portugal.
Nos vossos edificios, existe uma monitorizacdo e analise dos
consumos eléctricos?

E apenas analisada a factura energética, de forma a verificar evolucbes ascendentes
ou descentes

Sao feitas monitorizacdes periddicas para analise de possiveis melhorias na utilizagcéo
de equipamentos

Sao feitas monitorizagdes sisteméticas, em pontos considerados chave na instalacao,
para melhorar, analisar evolugdes e implementar medidas de eficiéncia
Outro (especifique)

Q4
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Para as vossas instalacdes foi elaborado um Plano de
Manutencé&o preventiva?

Sim, foi Sim, foi
elaborado, elaborado e . .
~ . . - ; " Sim, foi
Nao Sim - Interno  Sim - Externo mas nao estd  esta a ser
a ser executado elaborado e
. esta a ser
executado parcialmente
executado

I

e

I

o

o

Outro (especifique)‘

Existindo um Plano de Manutencdo adequado e adaptado as
instalagbes do vosso edificio, guem fiscaliza 0 seu cumprimento?

Com fiscalizag&o

Com fiscalizagdo portécnicos Com fiscalizagdo o
Com fiscalizagéo

Sem fiscalizagdo da entidade internos, por TIM 11l ,
L por TIM Il interno
executante responsaveis externo
pela Manutencao
- - - - f"

Outro (especifique)|
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Os dados obtidos na execucao das tarefas de Manutencédo séo
analisados de uma forma evolutiva? sao analisados de uma
Optica quantitativa e qualitativa?

Os dados obtidos
séo analisados
periodicamente

Os dados obtidos por um TIM 1l e

Os dados obtidos ) ) sdo analisados equacionadas
. Os dados obtidosOs dados obtidos .q
ficam com a ~ . . por TIM lll para diversas formas
sdo guardados séo analisados .
empresa que Y evitar problemas de abordagem
mas ndo sdo  pelos gestores .
executa a . e futuros no para rentabilizar
~ analisados do edificio , L.
Manutencao equipamento ou  ao maximo o

instalacéo equipamento e o
seu desempenho
dentro da

estrutura
. i i i .

Outro (especifique)|

Entende como importante a existéncia de um elemento
fiscalizador, mas com responsabilidade na area do cumprimento
de regras de Manutencéao nos edificios?

Nada Importante Pouco Mais ou Menos Importante  Muito Importante
Importante Importante
- - - - -

Outro (especifique)‘

Outro (especifique)
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A Manutencao, na vossa opinido, ainda € considerada um custo
ou ja é vista como uma ferramenta de gestéo técnica e
ambiental?

Investimento
Custo elevado Custo moderado tendo em conta
. mas necessario Investimento
Custo muito do ponto de vista tendo em conta tendo em conta que reduz
elevado mas P . 0S proveitos . anomalias nos
. ) preventivo, as melhorias que .
assumido devido . arrecadados com equipamentos e
. S evitando danos N produz no
as imposicdes a diminuicéo de . aumenta a
: nos . ~ rendimento do . ~
legais , intervencdes . satisfacao dos
equipamentos : equipamento -
. correctivas utilizadores do
instalados e
edificio
{ { { { {

Outro (especifique)‘

Considera que a Manutencé&o técnicatem um impacto positivo na
vida util dos equipamentos?

Discordo . N&o concordo, Concordo
Discordo . Concordo
completamente nem discordo Completamente
- . r - r
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7.2.3 Anexo Ill — Lista de Tarefas de Manutencdo para os equipamentos em
Analise

Relativamente as operagdes de manutencdo mais frequentes efectuadas em
equipamentos AVAC, e segundo Langley, podem-se referir algumas que s&o
imprescindiveis para garantir uma operacionalidade minimamente satisfatoria daqueles
equipamentos e que devem ser consideradas em qualquer planeamento de acc¢des de

manutencdo, tais como:

FICHA DE MANUTENGAO PREVENTIVA

TIFQ DE EQUIPAMENTO: UTA
IDENTIFICACAD DO EQUIPAMENTO:

Pericdicidade Anual

\ferificar condigdes de higiens
\ferificar presséo diferencial
erificar estado de contaminacio ! limpar filtres)

Verificar esltado de filros

Limpar tabuleirois) de condensadols)

Inspeccionar ventiladories) e motores)

Ajustar correias de transmissio

WVerificar acluacho dais) vahula(s) de 213 vias
\ferificar sistemna de comando & controlo

\erificar operaglo dos registos de caudal
InSpeccionar baterias

Verificar existéncia de cbstrugdes & croulagSo de ar
Vernficar funcionamento geral & pesquisar anomalas
\erificag 8o das ligagdes eléctricas

Medir congumas & tensbeas am moteres de inSuliaiso & ratoma:;
Medir e registar consumao da fase L1

Medir & registar consumo da fase L2

Medir & registar consumo da fase L3

Medir & registar tensdo da fase L1

Medir e registar tensbo da fase L2

Medir & registar tensbo da fase L13
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Medir e registar tensho da fase L12

Medir e registar tensbo da fase L23

© Medir ¢ registar tenslo da fase L31

Medir e registar temperatura do ar (Insuflacso)
Medir e registar temperatura do ar (Retomo)

Medir e registar humidades relativas do ar

Medir e registar temperatura da agua fria entrada
Medir e registar temperatura da agua fria saida
Medir e registar temperatura da agua quente entrada
Medir e registar temperatura da dgua quente saida
Verificar a existéncia de ruidos/vibragdes anormais
Efectuar impeza de ventiadores, motores e baterias
Inspeccionar e lubrificar rolamentos

Verificar existéncia de depdsitos ou manchas de agua
Substituir 1° nivel de fitragem

Limpar componentes nos quals hi circulaclo de ar extraido
Substiturr correia(s)

Verificar estado de contaminagho, deterioracdo e comroslo

144



