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RESuMO

Com o envolvimento cada vez mais frequente das novas tecnologias no setor da construgao,
proporcionando um dinamismo nos processos de troca de informagdo entre os varios intervenientes no
ciclo de vida do empreendimento. Building Information Model, BIM, é um conceito que contém novas
metodologias de trabalho através de ferramentas tecnoldgicas que se interligam e que permitem aos
profissionais da construgdo gerirem de forma organizada e partilhada, os seus projetos desde a sua

concecdo até a sua manutencao.

Com a importancia da fase de manutencdo e operac¢do no ciclo de vida de um edificio da-se a origem do
Facility Management (FM). Esta area, pode ser definida como a integracdo de processos dentro da
organizacao de forma a manter e desenvolver os servicos acordados que apoiam e melhoram a eficacia
das atividades primarias, utilizada também na melhoria da gestdao das atividades de apoio a atividade

principal.

A interligacdo entre BIM e FM (BIM-FM) traz ao processo de gestdo de edificios inimeras vantagens, se
por um lado o BIM proporciona uma capacidade grafica e de visualizagdo, mas sobretudo pelas
potencialidades que cada base de dados criada oferece. Por outro lado o FM com a informacdo sobre o
edificio exportada do modelo BIM, permite ao gestor gerir a informacdo e completa-la com as
informacBes e processos de manutencdo, adquirindo assim um modelo de informag¢do do

empreendimento mais completo e competente para efetuar as respetivas agoes.

Esta dissertacdo apresenta como objetivo principal aplicar estas novas metodologias de trabalho a um
caso de estudo real, como é a Piscina Municipal de Vila Me3§, evidenciando a¢des decorrentes da melhoria

continua do tratamento de dgua com interesse na saude publica.

Palavras-chave: BIM, FM, gestdo de edificios, BIM-FM.






ABSTRACT

With the evolvement of new technologies being more and more frequently used in the construction
sector, providing dynamic in the procedure of exchanging information between several interveners in the
enterprise cycle of life. Building Information Model, BIM, is a concept that has new working mythologies
by tools of technology that connect each other and which permits construction professionals to manage

their projects from its concession until its maintenance in a organized and shared manner.

With the importance phase of maintenance and the operation life cycle of a building originated the Facility
Management (FM). This area can be defined with the integration of procedures inside of the organization
in order to maintain and develop the agreed services that support and improve the efficiency of primary

activities, this is also used to improve and support management activities of the main activity.

The interconnection between BIM and FM (BIM-FM) brings the process of management of the buildings
numerous advantages, if in one hand the BIM gives graphic capacity and visualization, but above all the
potential that each data base that was created has to offer. On the other hand the FM with the
information about the building exported from the model BIM, permits the manager to manage the
information and to complete it with all the information and maintenance procedures, therefore acquiring
an example of a more complete and competent information of the building to act upon the respective

actions.

This dissertation presents as a main objective to apply these new mythologies of work to a real study case,
like in the case of the Municipal pool of Vila Med, and starring actions arising to continuously improve the

treatment of the water within the interest of the public health.

Keywords: BIM, FM, Buildings Management, BIM-FM.
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1 INTRODUCAO

A indUstria da construgdo em Portugal, a semelhanga do que acontece em outros paises, tem uma

importancia significativa no conjunto da economia nacional.

A construcdo é uma atividade econdmica com especificidades proprias, caracterizada por uma grande
diversidade: de clientes com uma procura que vai do Estado ou das Autarquias ao particular que pretende
autoconstruir; de projetos, onde cada obra apresenta, geralmente, caracteristicas diferentes, o que
dificulta o desenvolvimento de produtos e de processos de fabrico; de produtos que cobrem tanto
habitacdo tradicional como obras mais complexas, como por exemplo, estradas, edificios inteligentes ou
barragens; de operacdes produtivas, onde o produto final resulta da interacdo entre varias especialidades
com graus diferenciados de exigéncia e tecnologia (Baganha, Marques e Gdis, 2001). Ainda assim apesar
da crise financeira que o pais atravessa, da-se conta de algumas noticias que fazem prever que o setor da

construcdo apresenta algumas melhorias.

A Federagdo Portuguesa da Industria da Construgdo e Obras Publicas (FEPICOP) apresenta uma analise da
conjuntura da constru¢do de Setembro de 2016, que indica que a produgdo cai, embora a
empregabilidade neste setor aumenta. Esta evolucdo diferenciada da producdo e do emprego reflete o
comportamento mais favoravel no segmento residencial, mais intensivo em mao de obra, e o fraco

desempenho na engenharia civil e obras publicas (FEPICOP, 2016).

A presente conjuntura, particularmente em situagGes de crise, ativa o chamado engenho e a arte, ou seja,
devem os atores no setor da construgdo promoverem novas metodologias e negdcios que permitam o

alavancar da qualidade do setor e do emprego.

Num ano em que o empreendedorismo na maior parte das ocasiGes através de startup ganha vida em
Portugal, isto é o resultado da aposta na inovacdo e tecnologia. Estes dois aspetos apresentam uma
grande importancia num mundo cada vez mais competitivo em que fazer bem, rapido e economicamente
vidvel tornam-se caracteristicas fundamentais no setor da construgao civil que estd cada vez mais sujeito

as fortes pressdes dos curtos prazos.

Alguns estudos demonstram que a inova¢do estd fortemente relacionada com o desenvolvimento
econdmico, com a produtividade e com o desempenho organizacional. Torna-se fundamental que as

empresas do setor da construgdo civil estejam preparadas para inovar 0s seus Servicos e processos, as
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competéncias e formatos organizacionais de uma forma continua, para que possam responder da melhor

forma num mercado cada vez mais competitivo.

Sendo a construcdo civil um setor no qual participam vdrios intervenientes das diversas areas, a troca de
informacado torna-se um meio de extrema importancia. Grandes quantidades de informacao e por vezes

complexas tornam o ciclo de vida do empreendimento numa auténtica “biblioteca” do conhecimento.

Num passado ainda recente, a troca de informacdo e de comunicacdo entre todos os intervenientes
envolvidos num projeto durante todas as fases eram realizados através de desenhos em papel, textos ou
mesmo por via oral, o que nem sempre é considerado praticdvel, satisfatério ou eficiente. E do
conhecimento geral que muitos dos erros de concecao tém origem na falta ou transmissdo errada de
informacdo entre os responsaveis, por vezes, por ma interpretacdo ou por esquecimento. De forma a
colmatar este problema o setor deve encontrar métodos de comunica¢do mais eficientes, tais como novas
tecnologias que ajudem a melhorar, a comunicagao, a interacdo e a partilha de informacao entre todos

os intervenientes envolvidos.

O Building Information Modeling — BIM — é uma tecnologia que esta em expansao, e cada vez ha mais
conhecimento da sua integracdo em algumas empresas portuguesas e em muitas internacionais. O BIM
representa um novo método de trabalho, de organizacdo, comunicacdo, partilha de informacdo entre os
diversos intervenientes nas vdrias fases do ciclo de vida do empreendimento, projetando uma melhoria

continua em todos os seus processos.

Com o BIM abre-se uma nova forma de abordagem na concegdo do edificio, execugao e manutengao.
Permitindo ao gestor a manutengdo do edificio pds-construgdo. E neste contexto que surge o Facility
Management (gestdo da instalagdo). Ao conceber um edificio torna-se obrigatério pensar na sua
manuteng¢do. O BIM-FM traz essa interligacdo, e assegura ao edificio o funcionamento dos servigos
necessarios para que a instalacdo desempenhe as funcGes para os quais foi projetada e construida,

conduzindo a uma aplicacdo eficiente de meios e recursos com beneficios econdmicos e de qualidade.

O Facility Management atualmente abrange diferentes areas de intervencdo, permitindo ao gestor as
seguintes capacidades: formacdo dos seus técnicos; gestdo dos ativos; gestdo de espagos e pessoas;
gestdo de planos de manutencdo e garantias, etc., e deve ter como objetivo garantir a funcionalidade do
edificio. O papel do gestor do edificio comeca na conce¢do uma vez que é no inicio que se podem evitar
certas decisdes que mais tarde poderdo vir a prejudicar o seu melhor funcionamento. Assim, o gestor
podera participar ativamente sugerindo algumas melhorias de forma a aumentar o funcionamento e

duragdo do edificio durante a sua vida util.
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1.1 ENQUADRAMENTO

O presente relatério enquadra-se na unidade curricular DIPRE (Dissertagdo/Projeto/Estagio) que faz parte
do 22 ano do ciclo de estudos do Curso de Mestrado de Engenharia Civil do Instituto Superior de

Engenharia do Porto (ISEP) e tem por objetivo a obtencdo do grau de mestre em Engenharia Civil.

A metodologia BIM tem vindo a aumentar o niumero de utiliza¢gdes na construcao, desempenhando cada
vez mais um papel fundamental na industria da construgdo, bem como tem vindo a despertar um elevado

interesse por parte das empresas de software em alargar a sua formacao ao nivel do ensino superior.

De facto, um numero grande de governos nacionais por todo o mundo tém estabelecido a obrigacdo ou
a intencdo do uso de BIM nos seus projetos e obras. E o caso dos Estados Unidos da América (EUA) que
em 2006 a General Services Administration (GSA) decretou que os novos edificios publicos a projetar
deveriam utilizar o BIM na fase de concecdo. No Oriente, Singapura implementou o sistema de aprovagao
mais rdpido do mundo. Este foi implementado em 2008 pela Construction Authority e em 2011 foram
incluidos também os projetos de instala¢des hidraulicas, elétricas e ar condicionado (Manzione, 2013). O
Governo do Reino Unido estabeleceu a 4 de Abril de 2016 a exigéncia de utilizacdo de BIM de nivel de
maturidade 2 (modelagdo e interoperabilidade) em projetos do governo ou com dinheiros publicos, com
os objetivos principais de reduzir os custos em 20% e reduzir a emissdao de carbono no pais. A Franca
lancou em final de 2014 um grande projeto denominado Digital Transition Plan, um projeto de trés anos
no valor de 20 milhdes de euros, com o objetivo de convencer os intervenientes que o BIM é muito
importante para melhorar a eficiéncia e assegurar que ndo existe uma divisao digital entre os grandes e
0s pequenos intervenientes (BIMCommunity | El Reino Unido ya es territorio BIM, 2016). A Finlandia
sendo um pais tecnologicamente avang¢ado, com uma industria da construgao pequena e agil, utiliza o

BIM em projetos de pequena escala (Smith, 2014).

Um modelo BIM envolve e integra a totalidade da indUstria da construcado, e gere a informacdo de todo o
ciclo de vida dos edificios. Ao contrario de um simples modelo 3D, o modelo BIM contém muito mais
informacdo sobre as caracteristicas e materiais de um edificio. E uma base digital 3D, em que as suas
caracteristicas Unicas permitem a representagdo e simulacdo do comportamento real de edificios e que

gere todos os elementos que compde a construcao.

Nos Ultimos anos tem-se assistido a um enorme esforgo por parte dos Donos de Obra no acréscimo de
importancia a fase de operagdo e manutencgao dos edificios. Este esforgo tem sido feito também ao nivel
da alteragdo de como é encarado o ciclo de vida de um edificio, no que diz respeito aos custos das diversas
fases. Segundo alguns estudos, apenas cerca de 15% dos custos totais de um edificio sdo aplicados na fase
de construgdo. Nao esquecendo o enorme esfor¢o por parte dos Donos de Obra para inverter este

panorama, é de realcar que existe ainda muito para fazer (Meireles, 2015).
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1.2 OBIJETIVOS

Este trabalho tem como objetivos principais estabelecer procedimentos para o controlo automatico do
processo de tratamento e monitorizacdo da qualidade da agua e a producdo automatica de plano de
manuteng¢do dos equipamentos, com recurso a utilizagdo do modelo BIM. Estes procedimentos serao
aplicados ao edificio da Piscina Municipal de Vila Mea e visa estabelecer a melhoria continua da qualidade

da dgua com interesse na salde publica dos seus utentes.
Na realizagao deste trabalho tem-se como objetivos secundarios:

e Recolha de informacdo relativa ao projeto de arquitetura e suas especialidades mecanicas e
hidraulicas, assim como o conhecimento dos processos de manutencao do tratamento da agua,

a que se chamara a primeira fase;

e Modelacdo do edificio quanto a sua arquitetura e quanto as suas especialidades mecanicas e

hidraulicas, a que se chamara a segunda fase.

e Troca de informacdo, salientando-se a exportacdo da informacdo presente no Revit (software de
modelacdo do edificio) e a integracdo no Archibus. O Archibus é o software de Facility
Management que permitira alcancar os referidos objetivos, a que poderemos chamar a terceira

fase.

1.3 ESTRUTURA

A estrutura do presente relatdrio de dissertagao assenta em seis capitulos apoiados numa metodologia
de evolugdo do conceito e aplicagao do BIM-FM ao edificio das Piscinas de Vila Mea. Procedeu-se a uma
constituicao organizada com o fundamento de encontrar uma base de evolugdo construtiva ao longo do

presente relatério.

Neste primeiro capitulo, é apresentado numa fase inicial o atual contexto da situacao do setor da
construcao em Portugal e Internacional, tal como as iniciativas tecnoldgicas e de inovagao cada vez mais
recorrentes em algumas empresas portuguesas e em muitas internacionais. A necessidade de explorar o
tema da gestdo dos edificios e a sua manutencdo ao longo do seu ciclo de vida. Sdo apresentados os
objetivos principais do presente trabalho, assim como um breve modelo organizacional dos objetivos a
cumprir. Aqui fica-se a conhecer toda a estrutura organizativa do trabalho e alguns dos principais pontos

a desenvolver.

O segundo capitulo aborda a tematica do BIM, a contextualizagdo do aparecimento deste conceito assim
como as suas definicGes. A procura pela caracterizagdo aprofundada da envolvéncia deste tema e a sua

implementac¢do no ciclo de vida de um projeto.

4



INTRODUCAO

O terceiro capitulo desenvolve o tema sobre o Facility Management, os conceitos e definicdes em que
estd envolvido. Apresenta os bons procedimentos de gestado de edificios relacionados com a parte técnica,
econdmica e funcional. E realizado uma breve descri¢do de alguns dos softwares que atuam na area da
gestdo de edificios e que fazem parte do mercado nacional e internacional. Sdo abordados os
procedimentos efetuados dentro da manutencdo de edificios, a sua importancia, e a importancia dos

niveis de servico e respetivos indicadores de qualidade propostos para os procedimentos de manutencao.

O quarto capitulo centra-se numa das caracteristicas principais que vai permitir que este trabalho alcance
os objetivos propostos e que diz respeito ao Archibus, software utilizado no Facility Management.
Realcando as capacidades, a organizacao, a grandeza, e a facilidade de compreensao da utilizacdo do

software nas varias areas que este abrange.

No quinto capitulo, é realizada a aplicacdo pratica deste trabalho. Este é composto pela metodologia
apresentada por trés fases dominantes na pratica do trabalho. A recolha de informagdo necessaria, a
utilizacdo da informacdo estritamente necessaria para a elaboragdo da modelacdo do edificio e a aplicacdo
da metodologia FM. A elaboracdo deste modelo tridimensional ocorreu com o recurso as ferramentas
BIM do edificio em analise e por fim toda a demonstracdo da exportacao de dados entre o modelo e o

software FM utilizado, assim como a sua implementacao.

No sexto e ultimo capitulo, sdo apresentadas as conclusdes obtidas e desenvolvimentos futuros a realizar

de forma a dar seguimento ao trabalho desenvolvido.






2 BUILDING INFORMATION MODEL

2.1 CONCEITOS E DEFINICOES

No final da década de 1970 e inicio de 1980, Charles M. Eastman comeca por dar os primeiros passos na
area do BIM, no qual aborda teorias sobre a modelacdo de dados de produtos da construcdo dando

origem ao conceito Building Product Model.

O conceito BIM teve origem nos primérdios do CAD na década de 1980, sendo descrito conceitualmente
por investigadores e comecando a ser implementado em software de trabalho nos primeiros programas

de CAD.

Naquele tempo, o BIM significava modelo grafico tridimensional (3D) do edificio, enriquecido por
informacdo adicional (graficos com informacgdes associadas). A base desta tecnologia era constituida pelo
modelo de informacdo grafica (Grafical Information Model) que cobria o modelo geométrico do edificio,

as suas propriedades, nomes e fungbes peculiares dos seus componentes.

A definicdo moderna de BIM surgiu nos finais da década de 1990 e principio da década de 2000, com o
surgimento no mercado de uma série de conceitos de realizacdo do modelo simples do edificio (Single
Building Model — SBM) oferecido por diferentes fornecedores de software CAD, tais como Revit, Autodesk,

Graphisoft e Bentley (Migilinskas et al., 2013).

O BIM tornou-se a definicdo padrdo para a tecnologia de modelacdo da informacgdo na industria da
construcdo quando atingiu a integracdo maxima entre as diferentes disciplinas, criando um modelo de
objetos paramétricos inteligentes, dando inicio a primeira aplicagdo massiva do BIM nas empresas de
projeto. Nos ultimos anos, tornou-se consistente o esforgo para fornecer o tradicional tridimensional BIM,
com quarta (4D), quinta (5D), sexta (6D) e até mesmo sétima dimensdo (7D), desenvolvendo nesta base
a gestdo do ciclo de vida do Edificio (Building Lifecycle Management — BILM) ou gestdo de projeto

unificado (Unified Project Management — UPM) representado na fig. 2.1 (Migilinskas et al., 2013).
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Figura 2.1 — Esquema das dimensdes na gestdo do projeto (Migilinskas et al., 2013)

O acrénimo BIM pode ter duplo significado, por um lado, Building Information Model que significa Modelo
de Informacdo da Construgdo, no qual se obtém uma base de dados bastante completa e orientada que
constitui uma infraestrutura, onde os dados podem ser extraidos consoante os requisitos e necessidades
dos intervenientes. Por outro lado, pode também significar Building Information Modeling e que por sua
vez se traduz como Modelacdo de Informagdo da Construcdo, referindo-se ao desenvolvimento e

utilizacao de software para simular as constru¢des durante todo o seu ciclo de vida.

BIM, Building Information Modeling, incita o acesso a um grande conjunto de informacgdo introduzido
numa representacdo virtual do empreendimento, por parte dos diferentes intervenientes no projeto,
criando assim uma plataforma onde estao depositados todas as informagdes relativas ao edificio. Assim
pode-se afirmar que BIM é informacao, informagdo esta geométrica e ndo geométrica proveniente das

multiplas especialidades existentes na empreitada.

Esta metodologia representa uma tecnologia avangada que permite aos profissionais da construgdo
gerirem de forma organizada e partilhada os seus projetos, desde a sua concegao até a sua manutengao.
Estes objetivos sdo alcangados uma vez que o BIM se baseia na modulagdo paramétrica e na
interoperabilidade suportada por ficheiros de padrdo aberto. As relacbes paramétricas originam a
interligacdo entre toda a informacgdo, tornando possivel a sua atualizacdo em tempo real de todas as

alteracgGes realizadas, evitando assim a propagacédo de erros e a duplicacdo de informacdo (Rodas, 2015).

Uma vez que o BIM foi conquistando espaco dentro da indUstria, a recessdao na economia global foi-se
tornando devastadora, levando a declinios significantes em producdo e margens de lucro. Hoje, as
economias estdo lentamente a recuperar ao mesmo tempo que o gasto com a construgao esta aumentar.

A concorréncia é maior, mais competitiva e conta com a participa¢do de arquitetos e engenheiros e até
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empreiteiros e fabricantes, que vdo sofrendo a pressdo para entregar os seus projetos rapidamente e com

orgamentos menores.

E com este cendrio, que cada vez mais, empresas v3o ao encontro de novas solu¢des, nomeadamente o
BIM, trazendo de volta a vantagem competitiva e a melhoria da produtividade. De seguida apresenta-se

na fig.2.2, os niveis de Adocao do BIM na América do Norte referente aos anos de 2007, 2009 e 2012.

2007 2009 2012

Figura 2.2 — Niveis de adog¢do do BIM na América do Norte (McGraw-Hill, 2012)

No inicio de 2014, o Parlamento Europeu votou a favor da modernizacdo das regras de contratacdo
publica e concursos, recomendando o uso de ferramentas eletréonicas, como o BIM, para projetos e
concursos abertos de design. Esta recomendagdo representa um impulso para a indUstria da construgao,
pois a utilizagdo dessas novas ferramentas na prepara¢do de projetos significa uma nova forma de gerir e
controlar os processos construtivos ao longo de toda a vida util dos edificios, proporcionando eficiéncia e

transparéncia nos processos.

O Reino Unido apresentou como objetivo primordial a iniciativa de no setor da construgdo reduzir o custo
dos projetos de construgdo do seu governo em 20%. Como tal, para atingir a sua meta o governo do Reino
Unido tem realizado varias iniciativas, uma das quais estende-se com o compromisso do BIM em projetos
de governo ao longo de um periodo de 5 anos, exigindo BIM nivel 2 (modelacdo e interoperabilidade) até
2016. Assim a partir de 2016 qualquer empresa envolvida num projeto do governo sera contratualmente
obrigada a usar o BIM. No entanto esta politica s6 se refere aos projetos adquiridos publicamente,
esperando-se iniciativas semelhantes no setor privado. O objetivo é incentivar a industria a participar

neste esforco, com vista a posicionar o Reino Unido na lideranga mundial do BIM.

Quando se aplica o BIM pode-se compreender a existéncia de trés niveis de maturidade. Estes niveis de
maturidade baseiam-se no nivel de tecnologia utilizada na modela¢do de projeto, como também pelo

nivel de colabora¢do usado no processo.
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Figura 2.3 — Niveis de maturidade BIM segundo Bew-Richard (Jayasena e Weddikkara, 2013)

O modelo de Bew-Richard identifica o nivel 0 como um nivel ausente do BIM, ou seja, que nao faz parte
dos niveis de maturidade do BIM, no entanto, este baseia-se no processo tradicional de troca de
informacdo, em papel ou eletronicamente, com representacdes em CAD (Computer Aided Draughting)
2D, sendo o CAD programas utilizados nas diversas areas da engenharia, arquitetura, etc., que facilitam o

projeto e o desenho técnico.

Nivel 1: o nivel mais utilizado nos dias de hoje, no qual se utiliza uma mistura de CAD 3D para a concecao

de projetos e o CAD 2D para a elaboragdo de documentos e informagdes de equipamentos.

O Nivel 2: cada equipa desenvolve o seu projeto criando modelos CAD 3D mas individualmente, ndo
existindo portanto um modelo Unico e partilhavel. Existe no entanto partilha de toda a informacao criada,
esta informacao é partilhada eletronicamente pelas restantes equipas num ambiente de trabalho comum
a todos. Esta informacdo é partilhada derivado a existéncia de um formato comum a todos, que permite
gue qualquer organizagdo seja capaz de partilhar esses dados a fim de constituir um modelo BIM,
podendo extrair informacdo e realizar controlos de erros entre projetos por qualquer equipa.
Independente do software BIM utilizado, este deve ter a capacidade de exportar formatos de ficheiros
interoperaveis como o IFC (Industry Foundation Classes) ou COBie (Construction Operation Building

Information Exchange).

Por fim, no nivel 3 representa a aplicacado ideal do BIM onde é colocado em pratica um processo aberto e
integrado, com recurso a modelos partilhados por parte de todos os intervenientes do projeto disponiveis
numa plataforma online. Todas equipas terdo acesso a uma plataforma digital, onde toda a informacao
se encontra disponivel, para que seja acedida e alterada por todos os intervenientes. A este nivel de

maturidade ja é discutida a utilizacgdo de modelos BIM com outras dimensdes, outra complexidade,

10



BUILDING INFORMATION MODEL

modelos que integrem o tempo e os custos no projeto, assim como modelos preenchidos com

informacg®es necessarias para se proceder a gestdo e manutencao do edificio (Rodas, 2015).

A filosofia Integrated Project Delivery, designada pela sigla IPD, corresponde a uma abordagem ao
desenvolvimento de projetos BIM, que tem subjacente um nivel de maturidade avancado, e é
compreendida pela American Institute of Architects (AIA) como meio para integrar todos os processos
num projeto do qual fazem parte pessoas, sistemas e procedimentos. Desta forma pretende-se otimizar
o processo colaborativo, melhorando resultados, reduzindo erros e maximizando a eficiéncia em todas as

fases de um projeto, desde a concecdo a construcdo (Venancio, 2015).

A curva de MacLeamy é um 6timo exemplo de como funciona o fluxo de trabalho em BIM em contraste
com o fluxo de trabalho tradicional. A ideia deste conceito é que o grupo de projeto trabalhe em conjunto
com as melhores ferramentas a sua disposicao de forma a garantir que o projeto cumpre os requisitos do

proprietdrio no menor intervalo de tempo e custos possiveis (Pina, 2015).

3 - Processo tradicional;
4 - Processo alternativo;
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Figura 2.4 — Curva de MacLeamy (Soares, 2013)

Esta é definida por quatros linhas, a linha vermelha, que representa a capacidade da equipa de criar
impacto nos custos e nas capacidades funcionais do projeto; a linha verde representa o custo nas
mudancas de projeto; linha azul diz respeito a distribuicdo do esfor¢co no processo tradicional e por fim, a

linha preta que traduz a nova distribuicdo do esfor¢co num processo integrado.

O que observamos é que conforme o projeto avancga o custo de realizar mudangas aumenta e a capacidade

da equipa criar impacto nos custos é menor.

Na figura 2.4 esta representado o impacto da antecipacdo de decisGes de projeto na construcdo. Note-se

qgue apesar das vantagens funcionais decorrentes da antecipacdo de decisGes de projeto, a pratica
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corrente ndo favorece esta alteracdo. Com efeito o fracionamento de pagamentos habitualmente
praticado nos contratos de projeto ndo corresponde ao maior esfor¢o a realizar nas fases iniciais do

projeto.

Os empreendimentos iniciados sdo frequentemente abandonados antes da conclusdao do projeto de
execucdo, pelo que o acréscimo do esforco na fase inicial do projeto podera nao ser traduzido numa
efetiva compensacgao pelo volume de trabalho realizado. Assim, a introdugdo deste tipo de tecnologia
deve ser acompanhada por uma alteracao nos procedimentos de contratacdo de projetos sob pena de se
estar a transferir para o projetista um risco acrescido a ndo conclusao de um projeto por decisdo do Dono

da Obra (Martins, 2009).

2.2 RELACOES PARAMETRICAS

Os projetos BIM sdo elaborados com uma modelacdo orientada por objetos. Esta orientacdo centra-se
nas relagGes paramétricas, estas consistem na atribuicdo de relagdes de vizinhancga aos varios elementos
gue constituem o modelo, contribuindo para que os objetos se relacionem, interajam e interliguem
através de parametros préprios que lhes sdo comuns. Estes parametros vao desde, a geometria do objeto,
materiais e camadas constituintes, familias a que pertence, parametros térmicos, acusticos, precos dos
materiais, ou seja, todas as caracteristicas ou atributos necessarios para uma especificacdo completa de
um modelo ou objeto geométrico, relacionando-os de um certo modo com os restantes objetos presentes
no projeto. Deste modo quando se adiciona uma informagado nova a um elemento do projeto, todos os
parametros serdao atualizados e adaptados a todos os elementos, transformando o modelo BIM num

modelo mais inteligente (Rodas, 2015).

2.3 INTEROPERABILIDADE

A grande funcionalidade do BIM é a capacidade que este tem na metodologia de partilha de informacao
entre todos os intervenientes, durante as fases do ciclo de vida do edificio. Esta partilha de informacao
traduz-se na interoperabilidade entre ferramentas BIM, permitindo a colaboracdo e a partilha, tornando
essencial a agilizacdo da troca de dados entre sistemas diferentes e a correta transmissdo de informacao
(Soares, 2013). No entanto, por vezes é dificil a interoperabilidade entre as varias ferramentas BIM,
derivado as diferencas entre “empresas mae” que criam os software, também designadas por
softwarehouses, estas sendo distintas podem-se tornar um fator limitante do uso do BIM. Assim pode-se
dizer que a interoperabilidade surge com a capacidade de identificar os dados necessdrios para serem

transmitidos entre aplicagdes informaticas (Barbosa, 2014).

12



BUILDING INFORMATION MODEL

O BIM, como referido anteriormente é uma auténtica base de dados de caracteristicas fisicas e funcionais
do edificio, sendo por isso fundamental que as aplicacGes consigam partilhar corretamente as
informacgBes nela contida, de forma a ndo criar uma repeticdo dos trabalhos na aplicacdo das
caracteristicas. Assim foi necessario criar uma plataforma de partilha que permitisse a comunicacao entre

os diferentes softwares (Soares, 2013).

A BuildingSMART é uma instituicdo aberta, neutra, internacional e sem fins lucrativos que resume a

interoperabilidade do BIM através da seguinte expressido (Barbosa, 2014):

BIM =IFC +IFD + IDM

O triangulo padrao relaciona as trés componentes da tecnologia BuildingSMART, o IFC corresponde a
Industry Foundation Classes, |IFD é designado por Industry Framework for Dictionaries e por fim, IDM diz

respeito a Information Delivery Manual.

I1ISO 16739 (IFC)

Figura 2.5 — Triangulo padrao buildingSMART (BuildingSmart)

O IFC (Industry Foundation Class) encontra-se registado como norma ISO 16739:2013. Este é um sistema
de dados em formato aberto e neutro com o objetivo de proporcionar que as softwarehouses transmitam
a sua informagdo sem que os programas tenham que suportar varios formatos nativos. A base IFC nao
estad inerente a um unico fornecedor de software, mas é sim uma plataforma comum de comunicacdo
entre os diversos programas que interagem na modela¢do e desenvolvimento de um modelo BIM (Silva,
2012). O seu principal objetivo é o de gerir e partilhar toda informacdo criada ao longo do ciclo de vida do

edificio, de uma forma fidvel e segura, e para tal, apresenta o seguinte processo: aos dados extraidos da
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base de dados da fonte sdo-lhe atribuidos parametros IFC presentes no conversor e guardados num
formato neutro, de seguida a base de dados do recetor capta esses dados em IFC e volta a converté-los
de modo a se tornarem interpretaveis pelo modelo recetor. Contudo, é necessario perceber que o IFC ndo

apresenta um modelo 3D, mas sim um formato completo de um modelo da construgdo (Rodas, 2015).

O IFD (International Framework for Dictionaries) é em termos simples uma norma para bibliotecas de
terminologia e defini¢Ges. Esta biblioteca deriva de padrdes internacionalmente aceites e abertos que
foram desenvolvidas com base nas normas ISO, sendo a norma ISO 12006-3:2007 em que este se baseia.
O IFD descreve o que sdo os objetos, o seu nome ou a sua identidade, a sua constituicao, as suas
propriedades, as unidades em que sdo expressas. Este controlo de vocabuldrio é essencial para apoiar o

suporte de transferéncia de dados (ifd-library, 2016).

O IDM (Information Delivery Manual) representado na norma I1SO 29481 é uma metodologia criada com
o objetivo de normalizar e especificar os processos e fluxos de informacao criados durante o ciclo de
vida do edificio. A missdo do IDM é proporcionar uma maior compreensao nos requisitos de informacao
na industria AEC/FM, identificando os processos que exigem a troca ou a partilha de informacdo entre
os intervenientes, indicando também as informacgdes necessarias na execugdo dos processos durante

cada fase do projeto (BuildingSmart).

E importante ressalvar que para fazer um IDM operacional, este tem que ser suportado pelo software. O
objetivo principal passa por garantir que os dados relevantes sao transmitidos de uma forma que possa

ser interpretado pelo software do lado recetor (Soares, 2013).

2.4 LeVEL OF DEVELOPMENT

O conceito Level of Development ou nivel de desenvolvimento envolve dois conceitos diferentes mas com
0 mesmo acréonimo LOD. Por um lado, LOD significa Level of Detail ou Nivel de Detalhe e por outro lado
Level of Development ou Nivel de Desenvolvimento. Level of Detail traduz-se na quantificacdo do detalhe
gue se consegue no elemento do modelo. Level of Development é o grau com que a geometria e a
informacdo do elemento pensado, ou seja, a quantidade de informagdo que é conhecida sobre um
elemento do modelo numa dada altura do projeto. Assim o Level of Detail pode ser considerado como
uma entrada (/Imput) para o elemento, enquanto o Level of Development é considerado uma saida

(Output) (Pina, 2015).

Segundo (Rodas, 2015) existem outras terminologias que caracterizam este Nivel de Detalhe, uma delas

é a Graded Component Creation, Criagdo de Componentes Graduados, que define a seguinte graduacgao:

e GO - Esquematico (Shematic);
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G1 - Concetual (Concept);
G2 — Definido (Defined);

G3 - Entregue (Rendered).

A figura seguinte ilustra os diferentes niveis de detalhe associada a terminologia descrita.

LEVEL of DETAIL
GO G1

G2

Schematic Concept Defined Rendered
DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair

Arms, Wheels Arms, Wheels
MIOTH: WIOTH: WMIOTH: W OTH:
Too Too Too
ODEPTH: OEPTH: OEPTH: ODEPTH:
450 450 450
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:
1100 1100 1100
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MAMUFACTURER: ANUFACTURER:
Herrnan Miller, Inc Herrnan Miller, Inc
MODEL: MODEL: O0DEL: ODEL:
Mirra Mirra

Figura 2.6 — Nivel de Detalhe (praticalBIM, 2013)

O responsavel pela renomeagdo do LOD como Level of Development foi o Instituto Americano de

Arquitetos, AlA. Este desenvolveu um protocolo AIA E202-2008, onde é definido os requisitos necessarios

para cada um dos cinco niveis existentes, e que vao desde do modelo conceitual até ao modelo as-built,

que classificam a forma légica de progressdo do modelo. Podemos ver na tabela seguinte os niveis:

LOD 100 — Modelo Conceptual (“Conceptual”)

LOD 200 — Modelo de geometria aproximada (“Approximate Geometry”)
LOD 300 — Modelo de geometria mais precisa (“Precise Geometry”)

LOD 400 — Modelo de fabrico (“Fabrication”)

LOD 500 — Modelo as-built
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Tabela 2.1 — Level of Development (adaptado de (Soares, 2013)

llustragdo Descrigcao

LOD 100: Essencialmente é o equivalente ao
projeto conceptual, o modelo consiste na
volumetria geral do edificio indicativa da area,
altura, volume, localizacdo e orientacao podendo
ser modelado em trés dimensoes.

LOD 200: Elementos sdo modelados como
sistemas generalizados ou conjuntos com
guantidades, tamanho, forma, localizacdo e
orientagdo  aproximada. InformagBes nao
geométricas também podem ser anexadas aos
elementos de modelo.

LOD 300: Elementos sao modelados como
conjuntos especificos que sdo precisos em termos
de quantidade, tamanho, forma, localizacdo e
orientacdo. Informacdes ndo geométricas
também podem ser anexadas aos elementos do
modelo.

LOD 400: Elementos s3o modelados como
conjuntos especificos que sdo precisos em termos
de tamanho, forma, localizacdo, quantidade e
orientagdo com fabricagdo completa, a
montagem, e informacdo detalhada. Informacdes
ndo geométricas também podem anexadas a
elementos dos elementos do modelo.

LOD 500: Elementos sdao modelados como
construidos na realidade (modelo as-built) e
precisos em termos de tamanho, forma,
localizagdo, quantidade e orientagao. Este modelo
é adequado para operagdes de gestdo e
manutenc¢do. Informagdes ndo geomeétricas
também podem anexadas a elementos dos
elementos do modelo.

E importante compreender que esta definicdo n3o caracteriza a quantidade de informag&o associada ou
a precisdo da representacdo grafica do elemento, a aparéncia de um objeto é apenas uma das formas de

caracterizar um objeto. Por exemplo, um empreiteiro ndo precisa de ter conhecimento da aparéncia de
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uma cadeira, ele vai precisar de saber quem é o seu fabricante e o respetivo modelo. Assim, pode-se

demonstrar o conceito LOD aplicado a um objeto, a uma cadeira.

LOD 100 = Existe uma cadeira;

e LOD 200 = Existe uma cadeira que tem necessidade de espaco nominal de 500X500;
e LOD 300 = Existe uma cadeira com descanso para os bragos e rodas;

e LOD 400 = Existe determinada cadeira com fabricante e o nimero de modelo;

e LOD 500 = Existe determinada cadeira com fabricante e o nimero do modelo, data de compra e

fornecedor.

LEVEL of DEVELOPMENT
LOD 100

LOD 200 LOD300 LODA400 LOD 500

Iﬂ

,
] f '
1 ! ]
Concept (Presentation) Design Development Documentation Construction Facilities Management
DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION: DESCRIPTION:
Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair Office Chair
Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels Arms, Wheels
WIDTH: WIDTH: WIDTH: WIDTH: WIDTH:
700 700 B6BS 685
DEPTH: DEPTH DEPTH: DEPTH: DEPTH:
450 450 430 430
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT:
1100 1100 1085 1085
MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER:
Herman Millar, Inc. Herman Miller, Ing. Harman Miler, Ing. Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra Mirra Mirra Mirra Mirra
LOD; LOD: LOD: LOD; PURCHASE DATE:
100 200 300 400 01/02/2013

Figura 2.7 — LOD aplicado a uma cadeira (PraticalBIM)
Na figura a cima ilustrada pode-se verificar a evolugdo existente 4 medida que o LOD vai crescendo, tal
evolugdo é verificada conforme o aumento das caracteristicas descritivas da informagdo do objeto.

De seguida encontra-se ilustrado um esquema que traduz os niveis de desenvolvimento relacionados com
as fases de vida do projeto, que fazem parte o programa base, estudo prévio/anteprojeto, projeto de

execucdo, construgdo e gestdo de operacgao.
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LOD 100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD500
4 i ™ -".-. ) .". r ) .\. g -\-. 4 ) “""-.

I Anvdades I
1T
Matenas
IT IT 1
Produtos
| T I ]
| Propmedades

IT
| Elemenios ‘

| Lomas{por fumcha) ]

l Volumes |
3 ik 1 IR I J
Mo A N A A AW &

Esmdo prévio

Proprams hase
2 Anlepnogecto

Prajetn d= execncio oy atrss e CameTiin = np.-rn;'ar\.-_ |

Figura 2.8 — Relacdo entre niveis de desenvolvimento e as fases de vida do projeto (Sousa, 2013)

e LOD 100 — Modelo Conceptual corresponde ao Programa Base;

e LOD 200 - Modelo de geometria aproximada corresponde ao Estudo Prévio/Anteprojeto;
e LOD 300 — Modelo de geometria mais precisa corresponde ao Projeto de Execucao;

e LOD 400 — Modelo de fabrico corresponde a fase de Construgao;

e LOD 500 — Modelo as-built corresponde a fase de Gestdao e Manutencgao.

2.5 BIM NO CICLO DE VIDA DE UM PROJETO

As ferramentas BIM foram desenvolvidas para abordar todo o ciclo de vida do edificio. As exigéncias de
modelacdo para cada fase da obra variam consoante a ampla gama de funcionalidades que as ferramentas

BIM podem oferecer.
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Figura 2.9 — Aplicacdo de ferramentas BIM no ciclo de vida da construcdo (Monteiro e Martins, 2011)

Na fase de promocao e viabilidades, é possivel utilizar o modelo BIM para produzir uma versao pouco
detalhada do modelo com a finalidade de fazer os primeiros estudos de viabilidades e usufruir das
capacidades de producao de renderings para fins comerciais. A fase de concecdo corresponde a fase de
maior utilizacdo dos modelos BIM por se tratar da etapa onde o modelo é detalhado ao pormenor. O
modelo de obra é utilizado para detecdo de erros e omissdes, coordenag¢do de projetos, orcamentacgao,
planeamento e gestdo de obra. Na fase de utilizacdo toda a informacdo recolhida no seguimento da
construcdo pode ser agrupada num modelo de apoio a gestdo e manutencdo do edificio (Monteiro e

Martins, 2011).

A complexidade das edificagOes, a dimensdo e as mais diversas exigéncias presentes na industria AEC tém
vindo a alterar a tradicional forma da representacdo 2D, passando para uma representacdo de um modelo
digital 3D traduzida na modelacdo de objetos em trés dimensdes. Esta nova forma de pensar trouxe aos
projetos uma dimensao diferente, mais completa, tornando o modelo em informagdo. Essa informagao
pode ser constituida pela especialidade a que pertence, caracteristicas geométricas, fisicas e mecanicas,
“

nome do fabricante, preco, entre outras, dando ao modelo um conjunto alargado de dimensdes, “n

dimensdes”.

O modelo digital pode conter a relagdo entre os diversos objetos, prazos e/ou custos da construcdo, a

gestdo de toda a informacgdo e a coordenacgado das diferentes atividades nos processos construtivos.
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Figura 2.10 — Imagem do modelo BIM de um Hospital em Christchurch na Nova Zelandia

As funcionalidades dos modelos BIM ajustam-se as diferentes fases de um projeto, sendo adicionada
informacdo ao longo do desenvolvimento do projeto. A medida que o modelo adquire complexidade e

informacao, este vai-se diferenciando e alcancando novas dimensdes BIM.

Numa primeira fase de um projeto, é criado um modelo tridimensional paramétrico — modelo BIM. Este
nivel de aplicacdo e desenvolvimento do modelo BIM é designado por BIM 3D. Este consiste na
consolidagdo dos projetos de obra em um mesmo ambiente virtual e com todos os elementos necessarios
para a sua caracterizagdo e posicionamento espacial. Nele é realizado o clash detection (detecdo de
conflitos), isto €, a identificacdo de intercecbes e inconsisténcias espaciais, como por exemplo um duto

de ar condicionado que interceta uma viga estrutural.

Quando se adiciona ao modelo tridimensional a varidvel tempo é alcangado um outro patamar, o BIM 4D.
Este permite controlar e gerir as fases do projeto, etapas e sequéncias de constru¢do. Adicionando o
tempo ao modelo permite criar e visualizar cronogramas de obra tornando possivel ao gestor acompanhar
o avanco fisico da construcdo, simulando e adaptando as necessidades de cada projeto evitando o

aparecimento de clashes.

O BIM 5D esta relacionado com toda a informacdo relativa aos custos. Assim, se um elemento
quantificavel existe no espaco, este é mensuravel através do tempo e entdo esse mesmo tera um custo.
Cada elemento do projeto passa a ter vinculacdo a dados de orcamentagdo, quanto a sua composicao,
fabrico, servico. Qualquer alteracdo de dimensdo na planta torna possivel atualizacdo imediata do

orcamento. Este nivel de informagdao permite obter diferentes simulagdes antes de iniciar a obra,
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estudando quais as melhores op¢des a nivel de materiais permitindo um maior rigor no controlo dos

custos, evitando assim eventuais prejuizos ou ganhos menores.

Segundo (Venancio, 2015) estas designacdes resultam de convengdes. Existe ainda a possibilidade de
acrescentar outras dimensdes de informacdo ao modelo. Contudo, a partir da dimens&o 5D, a informacgao
relacionada ainda ndo é consensual. Ha autores que associam a dimensdo 6D a gestdo do edificado, visto
qgue consideram que a sustentabilidade deva ser transversal a todas as dimensdes. Por outro lado, ha
autores que defendem que as preocupacgdes com o ambiente e a sustentabilidade justificam um outro
nivel de informa¢do nos modelos BIM, devendo esta ser a sexta dimensdo. Esta dimensdo permite

diferentes analises, como o consumo de energia, emissdes associadas e a certificacdo de edificios verdes.

O BIM 7D vem na sequéncia da importancia de manter o edificio com as funcionalidades para o qual foi
projetado. Esta dimensdo adequa-se a fase de utilizacdo de um edificio e na qual representa a fase mais
longa e mais dispendiosa, sendo por isso muito Util toda a informacdo adquirida. Deste modo o BIM 7D
reflete-se na gestdo e manutencdo de edificios ou outras construgdes. Um modelo apto para este uso
deve conter informagdes que indiqguem os fabricantes, fornecedores, referéncias e garantias de

equipamentos, entre outros aspetos mais especificos e que retratem a realidade existente no edificio.

oD

ESTIMATING
= Real fime concephual

modeling and cost planning
(DProfier)

= Quanbty extrachion to
supporl detailed cost
esbmales

3D

= Exsting Condiions
Models
~ Laser scanning
~ Ground Penetration
Radar (GPR) conversions
= Safety & Logistics Models
= Animations, rendenings,

walkthroughs
= BiM driven prefabncation
= | aser accurate BIM dnven
field layout

SCHEDULING
* Project Phasing
Simulations
= | ean Scheduling
~ Last Planner
~ Just In Time (JIT)
Equipment Deliveries
~ Detailed Simulation
Installation
= Visual Vahdation for

Payment Approval

= Trade Verficaions from
Fabncabion Models

= Value Engineering
~ What-f scenarnios
— Visualizations
— Quanfity Extracions
= Prefabricaion Solufions
~ Equipment rooms
- MEP systems
— Multi-Trade Prefabrication
~ Unique architeciural and
structural elements

7D

FACILITY MANAGEMENT

APPLICATIONS

= Life Cycle BIM Strategies

= BM As-Builts

= BIM embedded O&M
manuals

= COBie data population and
exfrachon

= BIM Maintenance Plans and
Technical Support

« BIM file hosfing on Lend
Lease's Digital Exchange
System

Figura 2.11 — Diferentes dimens&es do BIM 3D a 7D (BIMTalk, 2013)

Visto que o modelo BIM apresenta variadas aplicagGes durante as fases do ciclo de vida de um edificio e
sabendo que permite conter uma grande quantidade de informacdo, pressupde-se a existéncia de um

sistema colaborativo entre todos os intervenientes no processo, desde o dono de obra a equipa de
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projeto, até ao construtor e fabricante, passando posteriormente para o gestor do edificio ou dono de

obra o arquivo de toda informacao.

Analysis [._ Documentation
Fabrication

Detailed

Design
Construction
4D/5D
Conceptual
Design '«
" A
* Construction
Logistics
Renovation N

Operation &
Maintenance

Figura 2.12 — BIM e o ciclo de vida de um edificio (GreenBim, 2014)
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3 FACILITY MANAGEMENT

3.1 CONCEITOS E DEFINICOES

Segundo (Soares, 2013), o termo Facility Management originou-se por volta do ano de 1960 nos Estados
Unidos da América, para descrever o crescimento de praticas de terceirizacdo dos servigcos bancarios,
responsaveis pelo processamento de cartdes de créditos e outras transagdes. Ainda de acordo com os
mesmos autores, a sua definicdo é controversa tanto na Inglaterra como nos EUA, pois poderia abranger

uma série de atividades, dependendo da complexidade do negdcio envolvido.

O termo Facility Management pode ser definido como a gestdo dos servicos de apoio a atividade de uma
organizacdo, e designa-se como uma darea multidisciplinar de servicos e atividades que envolve a
integracao entre pessoas, lugares, processos e tecnologia. Do ponto de vista do edificio, o sistema FM
(Facility Management) é abrangente e incorporados estdo processos que devem ser gerados de forma
sistemdtica de modo que a manutencdo, gestdo de ativos e expectativa de vida sejam implementadas

adequadamente (Abdullah et al., 2013).

Place
(physical world)

Process

People
(virtual world) ’

(mental world) |

Figura 3.1 — Espaco, Pessoas e Processos (Alexander, 2010)

Em 2009 foi realizada uma anadlise de gestores de instala¢des de 62 paises, definindo onze competéncias
essenciais no Facility Management (Wagnon, 2009):

e Comunicagao;

e Preparacdo para emergéncias e Continuidade de negécios;
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e Gestdao ambiental e sustentabilidade;
e Financas e negdcios;

e Fatores humanos;

e Lideranca e estratégia;

e Operagdes e manutengao;

e Gestdo de projetos;

e (Qualidade;

e Gestdo de bens de imoveis;

e Tecnologia.

Esta drea nasceu da necessidade que os gestores de edificios tiveram em lidar com dois importantes
fatores. Primeiro com o surgimento das telas divisdrias que fora adotadas na década de 60 e que vieram
definir a distribuicdo dos espagos nos edificios de escritdrios, mostrando o seu desenvolvimento em favor
de sistemas moveis e cada vez mais sofisticados. Este primeiro fator trouxe aos trabalhadores uma maior
privacidade visual e em alguns casos até sonora. O segundo fator prendeu-se com o facto da introdugao
de cada vez mais pessoas nos locais de trabalho e a necessidade de lhes conferir condi¢des de trabalho,
desafiando os facility managers, gestores de edificios, a tentarem solucionar os mais variados tipos de
problemas e questdes relacionadas com tudo o que poderia interferir nesse espago. Desta forma,
questdes relacionadas com a introducdo de software e hardware, comunicagao, iluminagdo, acustica e
problemas com o espaco/territério em si tornaram-se cada vez mais complexos e o gestor do edificio

precisava cada vez mais de orientagdo e formagdo (Mauricio, 2011).

No ano de 1978, a empresa Hermann Miller Research Corp organizou uma conferéncia com o titulo
Facilities Impact on Productivity, em Ann Arbor, Michigan, USA. Nesta conferéncia reuniram-se os trés
fundadores da National Facility Management Association (NFMA), constituida por George Graves do
Texas Eastern Transmission Corp, Charles Hitch do Manufacter’s Bank Detroit e David Armstrong da
Michigan State university. A NFMA acabaria por ser fundada em Maio de 1980 com o objetivo de
corresponder a necessidade de existéncia de uma organizagdo constituida por profissionais desta area na
industria privada. Como consequéncia da crescente adesdo proveniente do vizinho Canada, e um ano
apods a data da sua criagdo, a National Facility Management Institute (NFMA) passou a designar-se por
International Facility Managment Association (IFMA), sendo a sua sede transferida de Ann Arbor para

Houston, no Texas (IFMA, 2009).
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O Facility Managment chegou a europa com a iniciativa de paises como a Alemanha e a Inglaterra. No
final da década de 1980, foi entdao que na Europa surgiu o grupo Euro FM (European Facility Management
Network), que consiste numa organizacao com uma plataforma europeia implementada em 23 paises da
Europa a partir de institutos de pesquisa nas universidades, prestadores de servicos, associacdes nacionais
e profissionais na area do Facility Management. O objetivo é antecipar o conhecimento do avanco do FM
e alcancar uma melhor compreensao, aprendizagem e partilha de conhecimentos entre todos. Outro dos
objetivos desta organizacdo é a divulgacdo, a melhoria e aperfeicoamento do conhecimento do FM na
Europa e também a sua aplicagdo pratica, incentivando a formagdo e a investigacdo nesta area (EuroFM,

2015).

EurofFM

EUROPEAN FACILITY
MANAGEMENT
NETWORK

Figura 3.2 — Logétipo da Euro FM

Com o decorrer dos anos, outras organizacdes foram surgindo em diversos paises como é o caso do Reino

Unido, que em 1993 foi fundado o British Institute of Facility Management, BIFM.

Em Portugal esta drea de estudo tem-se vindo a implementar desde 2006 com a criagdo de uma
Associacdo Nacional sem fins lucrativos denominada de Associacdo Portuguesa de Facility Management
(APFM). Esta tem como objetivo o desenvolvimento, a investigacdo e a divulga¢do da area profissional
denominada de “Facility Management”, a qual visa uma gestdo integrada dos locais e ambientes de
trabalho, com o objetivo de otimizar os espacos, os processos e as tecnologias envolventes, sendo esta
vocacionada para todos aqueles que se dedicam a gestdo de imodveis, aos que tém esta funcdo
subcontratada e para os que prestam servicos relacionados com esta drea. A APFM uma associa¢do
independente, surgiu como iniciativa de alguns profissionais e de algumas empresas de referéncia no
setor em Portugal, de modo a desenvolver a profissdao de “Facility Manager”, uma profissdo reconhecida
em todo o mundo, em cerca de 50 paises com mais de 20.000 profissionais, assim como promover o
contacto entre profissionais no setor (APFM | Sobre, 2016). Esta associagdo tem procurado desenvolver
um trabalho direcionado para a profissionalizagdo do setor FM, com o objetivo de propagar o
conhecimento especifico dos FM e das competéncias das empresas e colaboradores envolvidos neste

setor, tanto como clientes e fornecedores. Esta propagacdao do conhecimento tem vindo a ser
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desenvolvida através das ofertas de formagdo em FM, cursos de introducdo ao FM, conferéncias,

seminarios e estudos de caso.

Em 2015 foi formalmente aprovada uma nova norma internacional para a gestdo de instalagbes,
prosseguindo para a fase de desenvolvimento pela Organizacdo Internacional de Normalizagdo (I1SO), apds
uma votacdo das suas 163 organizacdes membros. A série ISO 41000 foi assim atribuida os “Management
System Standards” a serem produzidos para o Facility Management. A norma pretende, definir uma
estrutura, bem como os processos organizacionais, juntamente com a necessidade de um conjunto de
competéncias essenciais, fornecer orientacdo adequada. Mais uma norma técnica para gestdo de
instalacGes foram aprovadas, a ISO 18480-2 que visa fornecer um quadro internacional para a gestao de
instalacGes, sourcing estratégico e o desenvolvimento de acordos de fornecimento de prestadores de

servicos e seus clientes (APFM | Sobre, 2016).

A norma portuguesa utilizada para a manutencgao, é a NP 4483:2009, Guia de Implementacdo do Sistema
de Gestdo da manutengdo, permite definir requisitos de um sistema de manutengdo eficaz, tornando
possivel que as organiza¢cdes implementem politicas de manutengdo, possibilitando o alcance dos
objetivos de desempenho dos seus processos. Esta norma centra-se na satisfacdo do cliente através da
aplicacdo do sistema, alterando o processo para poder alcangar uma melhoria continua, tendo como base

as exigéncias do cliente e os requisitos regulamentares aplicaveis (Neto, 2015).

3.2 GESTAO DE EDIFiCIOS

~ o

A palavra “Gest3ao” pertence a uma area multidisciplinar pelo simples facto de nela estarem envolvidas
outras areas tais como a economia, sociologia, psicologia, engenharia, direito entre outras. Sendo a gestao
uma atividade que se pratica na construgdo civil, em todas as suas fases, é no entanto na fase mais longa
do ciclo de vida do edificio que se observa uma menor atencdo na sua gestdo. No entanto devido a
crescente importancia da valorizacdo do estado do edificio, desde do conforto dos utilizadores e a sua
durabilidade, a gestdo do edificio tornou-se um fator relevante na melhoria da relacdo entre o
desempenho do edificio e o seu valor. Para alcancar tais resultados, a gestdo aplica um conjunto de a¢Ges
e procedimentos ao edificio apds a sua construcdo de forma a otimizar o seu desempenho e obter durante

0 maximo de tempo possivel a resposta funcional para que foi previsto.

Segundo (Rodrigues, 2001) a maximiza¢do do desempenho em fase de utilizagdo sé é conseguida se existir
por parte do utilizador/gestor uma atitude sistémica que é tipica da Gestdo e que se pode caracterizar

por:
e Otimizar a utilizacao;

e Promover a¢des de manutengdo;
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e Observar comportamentos e agir em conformidade.

Tratando-se de uma area vasta, torna-se fundamental a subdivisdo do conceito de gestdo de edificios em

trés grandes dominios de atividades: a gestdo técnica, gestdo econémica e gestdo funcional.

o Gestao Gestao

Gestao Técnica v :
Econdmica Funcional

* Manutengao; * Manutencao; e Regulamentagdo de

e Limpeza e Higiene; e Exploragdo; atividades;

¢ Emergéncias; e Utilizagdo; . Ec-o-norrjia e regras de

e Seguranga; * Financeiro; utilizagdo; )

* Ajuste Funcional; e Fiscais. * Representagdo da

gestao de edificios em
diversos tipos de
compromissos;

* Promocado da gestao
técnica.

e Cumprimento Legal.

Figura 3.3 — Atividades e Processos a realizar pelo gestor de edificios (Rodrigues, 2001)

3.2.1 Gestao técnica

De uma forma sucinta poderemos definir a gestdo técnica de edificios como correspondendo a um
conjunto de procedimentos implicitos no que correntemente se assume por manutengdo. Esta é a que
mais se enquadra no ambito da Engenharia Civil, uma vez que abrange todo o tipo de acbes com o objetivo
de garantir o desempenho das solucées construtivas do edificio (Rodrigues, 2001). Esta atividade engloba
diferentes processos de avaliacdo, intervencdo e corre¢do de vdrios aspetos do edificio e que ocorrem

durante o periodo de vida do edificio revelando pequenas perdas de valor e desempenho.

Segundo (Rodrigues, 2001) na prossecu¢do da maximizagdo dos objetivos de desempenho e valor, os

processos de gestdo técnica dum edificio podem-se agrupar da seguinte forma:
e Manutencao;
e Limpeza e Higiene;
e Emergéncias;
e Seguranga;
e Ajuste Funcional;

e Cumprimento Legal.
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Dos processos apresentados, a manutengao ganha especial destaque na medida em que evidencia uma
maior dimensdo e importancia, havendo por vezes alguma confusdo no termo técnico a designar ao
gestor, que por vezes é chamado de gestor da manutencdo em vez de gestor do edificio. Deste modo é
da responsabilidade do gestor do edificio dar ou promover uma resposta tecnoldgica sobre o tipo de

intervencdo a efetuar, podendo esta ser de natureza planeada ou ndo planeada (Rodrigues, 2001).

No caso da limpeza e higiene, estas situacdes devem ser individualmente avaliadas na medida em que se

apresentam como uma consequéncia imediata da utilizacdo, apresentando por isso diferentes solugdes.

Outro dos aspetos importantes onde a gestdo de edificios é chamada a intervir é na questdao das
emergéncias. Estas dividem-se em emergéncias técnicas e acidentais. As emergéncias técnicas acontecem
guando o funcionamento de alguns aspetos técnicos, tais como, abastecimento de luz elétrica e sistemas
de elevadores, do edificio sdo interrompidos, sendo estes de vital importancia para o desempenho normal
do edificio. Quanto a emergéncia acidental, exemplos disso, incéndio, inundacao, sismo, entre outras, sdo

situacOes esporadicas que acontecem geralmente devido a causas naturais (Mauricio, 2011).

Quanto a seguranca é um dos fatores mais importantes no que diz respeito as necessidades bdsicas dos
seres humanos e portanto é fundamental que o gestor do edificio tenha este processo como de elevada
importancia. E importante a prevenc3o da seguranca e que se relaciona justamente com os habitos dos

utentes, habitos esses que por muitas vezes cabe ao gestor educar (Rodrigues, 2001).

O ajuste funcional do edificio é uma das atribui¢gdes do gestor, fundamentalmente, no que diz respeito a
promog¢do de eventuais alteragdes. Este ajuste funcional revela-se indispensavel uma vez que previne
futuras patologias, pois uma das causas da degradagdo dos edificios e consequente fonte de custos, é
justamente a utiliza¢do inadequada dos mesmos por parte dos utilizadores. Cabe assim ao gestor, estar
atento aos sintomas de incompatibilidade entre os utilizadores e o edificio que se revelam devido a

sobreutilizacdo das instalagGes ou devido a utilizacdo disfuncional dos espacos (Rodrigues, 2001).

Por fim o processo relativo ao cumprimento legal em que a entidade responsavel pela gestdo tem o dever
de cumprir e fazer cumprir todos os aspetos legais no que diz respeito ao edificio. Estes aspetos surgem
em diversos tipos de situacbes, como por exemplo, pequenas obras de alteragdo no edificio, consumos
de energia e fiscalizacdo da utilizacdo dos varios sistemas de AVAC e elevadores, atividades ruinosas, entre

outras (Mauricio, 2011).

3.2.2 Gestdo econOmica

Nos dias de hoje deixou de fazer sentido a ideia de que um edificio exige um esfor¢o financeiro inicial
muito grande. Com a evolucdo das mentalidades dos intervenientes e dos proprietarios, vai aumentando

preocupacdo de rentabilizar o elevado investimento inicialmente efetuado. Essa rentabilizacdo pode
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surgir através da pura especulacdo ou de a¢Oes de gestao efetivas ao longo da vida util do edificio, agGes
essas que advém de custos diferidos associados a utilizacdo corrente do edificio ao longo do tempo.
Atualmente os custos diferidos sdo bastante elevados existindo inclusivamente alguns autores, como John
& Cremonini (1989), que defendem que as despesas anuais relacionadas com a fase de exploracdo sdo
cerca de 1 a 2% do custo de reposicao do edificio, sendo este o custo atual para a construcdo do edificio

(Mauricio, 2011).

Segundo (Rodrigues, 2001) sdo varios os custos a suportar durante a fase de exploracdo do edificio, entre

0s quais:

Manutengao — decorrem da satisfagdo com implementacdo dos processos de a¢des preventivas

com observacdo condicionada ou sistemdtica e acdes corretivas planeadas ou urgentes;

e Exploracdo — relacionam-se com encargos econdémicos decorrentes do exercicio de uma
determinada atividade. S3o exemplo disso, os custos provenientes das condi¢Ges que é

necessario criar, para o desenvolvimento das atividades para o qual o edificio é utilizado;

e Utilizacdo — sdo os custos que é necessario criar para que o edificio possa manter em servico,

sendo capaz de cumprir os requisitos minimos para a sua utilizacao;

e Financeiros — sdo custos que tém em geral repercussdo ao nivel de todo o processo do
empreendimento desde a fase de planeamento a de utilizacdo. Tém origem, na maior parte dos

casos, de utilizagdo, em regime de arrendamento e nas instalagdes de apoio ao edificio;

e Fiscais — custos decorrentes da implantacdo do edificio que atribuem responsabilidades que
devem ser satisfeitas quer a propdsito do registo ou da transagdo quer a propdsito da utilizagdo.
O gestor do edificio é responsavel pelo cumprimento da regularizagao dos encargos fiscais com

a utilizagdo e ser conhecedor dos contornos dos encargos fiscais com transac¢do e registo.

3.2.3 Gestao Funcional

A atividade funcional do gestor de edificios relaciona-se com a garantia do apoio ao desenvolvimento de
uma determinada utilizacdo desse edificio, com particular atencdo nos deveres e obrigacGes do utente.
Esta atividade tem como principal fungdo promover a gestao técnica, garantindo que os processos que a
compde sejam realizados. Quanto ao tipo de abordagem que deve ser dada a esta atividade, varia

consoante o tipo de utiliza¢do do edificio, que podem ser (Rodrigues, 2001):
e Edificios de habitacdo;
e Edificios publicos;
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e Edificios industriais.

Em edificios de habitacdo o trabalho do gestor consiste na definicdo das regras e comportamentos a
respeitar por todos os utilizadores do edificio, de forma a satisfazer as necessidades comuns. Este deve
criar lacos de comunicagdo com as familias que |a habitam no sentido de contribuir para o esclarecimento
de possiveis conflitos que possam ocorrer. A manutengdo em habitacGes é na sua maioria de resolucdo
propria, gestor, embora em determinadas situagGes possa ser necessdria a contratacdo de terceiros para

executarem interveng¢des de manutencgdo (Rodrigues, 2001).

No que diz respeito a utilizacdo de edificios publicos, a abordagem deve passar por restringir, ao
estritamente necessario, o relacionamento entre publico e os funcionarios. E importante, neste tipo de
utilizacdo, que exista uma padronizacao de comportamentos, desde o encaminhamento do publico, que
ndo deve intercetar o dos funcionarios, até a predefinicao de sinalizacdo existentes nos locais, para que
se evite o contato entre utentes e funcionadrios. Este tipo de decisdes deve ser tomado de preferéncia na
fase de projeto, de forma a proceder a uma maior adaptabilidade a situacdo pretendida. Quando a
utilizacdo ou as exigéncias funcionais do edificio sdo alteradas, cabe ao gestor do edificio encontrar a

melhor solu¢do que corresponda aos critérios pretendidos (Mauricio, 2011).

Por fim a utilizacdo de um edificio industrial requer que o gestor baseie-se em garantir que as condicdes
da envolvente ao local de trabalho nao influenciem negativamente a produtividade dos trabalhadores.
Com atencdo a este facto o gestor tem de estar atento ao desempenho funcional do edificio de modo que
os trabalhadores se adaptem ao seu local de trabalho, nunca esquecendo que depois da sua habitacdo é
o local de trabalho onde os trabalhadores passam mais horas. Assim, parece acertado pensar que a chave
para uma boa produtividade pode estar no desempenho das instalacées e no modo de interacdo com os

utilizadores (Mauricio, 2011).

3.3 SOFTWARES FM

A utilizagdo do software permite obter importantes vantagens. Os sistemas de gestdo tradicionais
baseados em folhas de calculo de Excel apresentam sérias dificuldades e na maior parte das vezes falta

de capacidade em suportar as crescentes responsabilidades da gestao das instalagdes.

A construcdo e a gestdo do ciclo de vida do empreendimento exigem a integra¢do de varios dominios de
conhecimento. Como tal, de forma a gerir e analisar toda informacao, criou-se um aplicativo denominado
de Big Data é definido por um conjunto de técnicas, tecnologias e caracterizado pela grande quantidade
de dados. Outra das principais caracteristicas é a capacidade de analisar e alavancar as informacg6es em
tempo real e colocar a disposicdo do gestor. Para que isso seja possivel ele apresenta quatro

caracteristicas fundamentais (Riahi e Riahi, 2015):
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e Volume — para suportar a grande quantidade de informacéo;
e Velocidade — de forma a processar e analisar a informagdo em tempo real;

e Variedade — a inclusdo de dados a partir de uma variedade de fontes aumentando o valor do
negocio;
A eficiéncia da utilizacdo do Big Data é possivel através da utilizacdo do BIM, Cloud Computing e dos

métodos IPD e promove a diminui¢do da perda de dados que se estima na ordem dos bilhdes de ddlares

anualmente sé nos Estados Unidos (Sousa, 2013).

BIG Data
Facility Life-cycle Management

CPMS IPD - JOC
Capétal Planning & Cost Estimating &
Management System Project Managment System

Functional & Construction
Capital Project
Planning and * “What-if” Financial Analysis « Cost Estimating Delivery
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Figura 3.4 — Exemplo de um modelo de Gestdo do Ciclo de Vida da Instalagdo (Sousa, 2013)

Numa abordagem integrada ao FM podemos ver todos os aspetos interdisciplinares integrados dedicados
a coordenacgdo da operacdo, manutencdo, espaco, infraestrutura, pessoal e suas atividades associadas

que otimizem a eficiéncia da instalagdo e a sua utilizacdo (Sousa, 2013). Fazem parte das tecnologias:
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e Computer Aided Facilities Management (CAFM) — definido como a combinagdo de software CAD

e um software de base de dados com especifica capacidade para o FM;

e Computerized Maintenance Management Systems (CMMS) — permite ao gestor da instalagdo,
subordinados e clientes, rastrearem o estado do trabalho de manutencao dos seus ativos e os

custos associados a carga de mao-de-obra;

e Buildiing Automation System (BAS) — tem a finalidade de fornecer o controlo dos sistemas da

instalacdo como controlo da climatizacdo, gestdo da iluminacgdo, alarmes de falhas no sistema;

e Geographical Information System (GIS) — permite a gestdo do inventario, disposicao dos ativos da

instalacdo com referéncia geoposicional.

Outra das tecnologias utilizadas em software BIM, é o Integrated Workplace Management Systems
(IWMS), cuja utilizagdo inicial comegou a partir de 2004 através de um instituto de pesquisa e tecnologia

de ponta que avalia e realiza relatdrios sobre os mercados de software e tecnologia (Gartner).

IWMS consiste num software que apresenta solucdes aos executivos e gestores de forma a reduzir os
custos significativamente e aumentar a produtividade. Este torna-se util para qualquer organizacdo que
procure uma maior eficiéncia, transparéncia, flexibilidade e a satisfacdo dos clientes nos seus processos
de gestdo de instalacbes. O IWMS suporta os processos de negdcios relacionados com a gestdo
imobilidria, planeamento e controlo da manuten¢ao, manutencdo de espacos e locais de trabalho, gestao
de servigos, gestdao de projetos e gestdo de sustentabilidade. Este software tem como base uma
plataforma de banco de dados Unico, no qual varios processos de negécios de todas as disciplinas estao

interligados (Planon, 2016).
A tecnologia IWMS e CAFM proporcionam:

o Informagdo atualizada, centralizada, mais rapida e exata — Centralizar a informagdo das
instalagBes em um so sistema permite simplificar, reduzir tempo, garante a rastreabilidade e
precisao da informag¢do. Melhora a comunicagdo de toda a empresa em relagdo a toda informagao

de utilizagdo dos espagos e agiliza a gestdo do edificio em relagao a sua manutencao;

e Reducgdo de custos — quando os gestores dos imdveis tém uma melhor visibilidade do espago e da

informacgao da sua ocupacgao, permite-lhes tomar melhores decisdes, a otimizagao dos recursos;

e Aumenta a produtividade e qualidade — todas as pessoas de uma organizacao utilizam e
necessitam da informacdo de um edificio independentemente do cargo que ocupam. Quando se
pode aceder a informacdo de forma rapida, isto faz com que a empresa aumente a sua
produtividade, melhora o controlo das atividades subcontratadas, possibilita a realizagdo de

estudos e antecipa cargas de trabalho;
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e Melhorar o atendimento ao cliente — Automatizando tarefas rotineiras, tais como,
redireccionamento de solicitacdo de manutencao e planificacdo de reformas que possa ajudar os

seus clientes de forma mais rapida e eficaz;

e Maior eficiéncia no uso do espaco — visualiza¢cdo do espaco com toda a informacdao em tempo real
e articular a relagao dos elementos fisicos com as necessidades dos departamentos de forma

ajudar a planear e utilizar o espaco de um modo mais eficiente;

e Otimizacdo dos processos das instalagbes — permite ajudar na otimizacdo dos processos
existentes para a gestao do espaco, a gestdo dos movimentos, operacdes, gestao de ativos, gestao
da locacdo, planeamento estratégico e relatérios de gestdo. Também permite, controlar a
rastreabilidade dos equipamentos, melhora os processos de atuacdo ja estabelecidos, ajuste dos
planos de manutencdo relacionando-os com as caracteristicas reais e permite a possibilidade de

implementar qualquer uma das metodologias de manutencgao existentes.

De seguida vao ser descritos as caracteristicas e conec¢des ao BIM de alguns softwares utilizados na gestao
dos edificios, tais como, ARCHIBUS, ArchiFM.net, IBM TRIRIGA, GLOSE EAM, mas existem muitos outros,
como por exemplo, YOU BIM, Bentley Facilities, FM Systems, PLANON-FM, ROSMINAM, JD Edwards, TMA.

3.3.1 ARCHIBUS

ARCHIBUS permite integrar as fungdes bdsicas da gestdo de imdveis, constituida por gestdao de ativos,
espacgos, inventarios e operagdes. Trata-se de uma aplicagdo Unica que elimina a necessidade de
instalagGes separadas e a complicagdo inerente a integra¢do das distintas ferramentas informaticas. Com
este software é possivel aumentar o desempenho dos edificios e reduzir os custos estruturais através da
identificagdo de oportunidades de redugdo de custo, otimizacao das operagbes nos edificios, controlo e
monitorizagdo de investimentos estratégicos, controlo de servigcos de terceiros (subcontratos), utilizagdo
mais eficaz dos esforcos coletivos entre os diferentes servicos, fornecimento de um sistema Unico

integrado para a tomada de decisdo estratégica e gestdo de riscos.

A nivel de conexdo BIM, esta combina a poténcia do software ARCHIBUS com os software CAD e BIM da
Autodesk. O BIM apesar de ser uma representacdo digital de um edificio apresenta uma metodologia e
tecnologia que foram desenvolvidos para melhorar os processos de desenho, construcdo e operacdo de
manutencdo do edificio, facilitando assim a integracdo e atualizacdo do edificio ao longo do seu ciclo de

vida.
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3.3.2 ARCHIFM.net

A VintoCON é uma empresa associada a Graphisoft de desenvolvimento de software CAFM baseado na
utilizacdo de tecnologia BIM e aplicagcdes web. As comprovadas solucdes baseadas em BIM com perfeita
integracdao com o ArchiCAD abre novas dimensdes para os profissionais da constru¢ao em todo o ciclo de
vida do edificio, desde o projeto passando pela construcdo até ao estabelecimento da gestdo das
operagles e manutengao da instalacdo. O sistema ArchiFM.net herdou algumas das funcionalidades do
sistema ArchiFM que contém muitas inova¢Ges ndo apenas nas suas fungdes mas também no lado técnico.
Como um aplicativo que corre num navegador web o software tem uma gama de fun¢des CAFM

abrangente, e se necessario, uma profunda integracdo com o ArchiCAD da Graphisoft (Sousa, 2013).

GRAPHISOFT

ARCHIFM = wmmllarchifm.net €2 ARCHICAD

Figura 3.5 — Origem e integracdo do archifm.net (Sousa, 2013)

As funcionalidades do sistema ArchiFM.net incluem:
e Planeamento de ativos e gestdo do espaco;
e Manutengdo — Gestdo da limpeza;
e ArchiFM modvel — software CAFM Android;
e Ferramentas de toma de decisdo — Relatérios;
e ArchiCAD;
o Gestdo de permissdes de utilizagdo (niveis de acesso ao sistema);
e Painel principal de controlo;

e Integracdo, interoperabilidade.

3.3.3 IBM Tririga

IBM Tririga possibilita que as organizagées retirem o maximo de partido dos seus ativos aumentando o
desempenho operacional, financeiro e ambiental das instalagGes. IBM Tririga proporciona um sistema
Unico na gestdo do ciclo de vida dos edificios, oferecendo andlises de negdcio, alertas criticos e processos
automatizados de forma a aumentar a visibilidade, controlo e automatizacdo da gestdao imobiliaria,
projetos de investimento, gestdo de espagos, manutencdo das instalacbes e a gestdo da energia (Gestold,
2013). Este software permite ao gestor de edificios identificar instalagGes subutilizadas e espacos de

trabalho que podem ser utilizados de uma forma mais eficaz e assim conceder uma reducdo de custos.
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IBM Tririga fornece o movimento dos recursos de gestdo de pessoal mais eficiente e a realocac¢do de ativos

(IBM - Software - IBM TRIRIGA Facility Maintenance Software, 2016).

3.3.4 GIOSE

A GLOSE denominada por Global Systems Engineering é uma empresa portuguesa, formada por um grupo
de engenheiros com elevada experiéncia, de mais de 30 anos, nas areas da gestdo da manutencdo e
Facility Management. Esta empresa é produtora de software, especializada na gestao do ciclo de vida dos
ativos e nos Facility Management, foi formada em 2012, atua em todos os setores de atividade econdmica
com especial incidéncia nas areas de servigos, industria, saude e transportes. O GLOSE EAM é uma
plataforma de gestdo de ativos que permite otimizar e automatizar todas as atividades relacionadas com
a gestdo operacional do patrimdnio de uma organizacdo. Através desta plataforma é possivel identificar
todos os ativos da organizacdo desde, edificios, equipamentos, viaturas, instalacGes técnicas, numa
perspetiva de gerir o seu ciclo de vida. Este software é composto por trés elementos fundamentais (Glose

| Software de Gestdo de Manutengdo | Gestdo de Activos, 2016):

e Sistema “Core” — permite que a equipa responsavel pela gestdo e operacdao dos ativos,
acompanhe e planeie todas as atividades em curso ou previstas recebendo informacdo em tempo

real sobre toda a operacdo;

e Portal —onde pedidos de trabalho podem ser efetuados de forma simples e rapida quer sejam de
“soft” ou “hard” services. Nos “Soft Services” estdao englobados servigos tais como, catering,
limpezas, mobilidrio, desinfecdo, estafetagem, equipamentos vending, gestdo de residuos,
mudancas e arquivo fisico, enquanto nos “Hard Services”, encontram-se a gestdo de ordens de
trabalho, gestdo de ativos fisicos, inspe¢bes e manutencdo condicionada, pedidos de
intervencdo, manutencdo preventiva sistematica, entre outros. E também permitido ao
requisitante a oportunidade de acompanhar se o pedido estd aprovado e qual a respetiva

situagdo a cada momento;

e Mobilidade — Permite aos operacionais, tanto internos como prestadores de servico, receber
informacdo de novos trabalhos a executar, da situacdo dos trabalhos que lhes foram atribuidos
e a respetiva indicacdo referente ao inicio e conclusdo dos trabalhos, a imputacdo da mao-de-
obra e materiais e por fim a execucdo do plano de manuten¢do nomeadamente inspecGes e

manutengdo preventiva sistematica.
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3.4 POLITICAS E ESTRATEGIAS DE MANUTENCAO

A existéncia de uma grande diversidade de edificios faz com que a escolha do tipo de manutencao seja
escolhida consoante as caracteristicas do edificio ou instalacdo, dependendo do nivel de necessidade,
disponibilidade e fiabilidade do edificio, ndo se devendo ter o mesmo nivel de requisitos para edificios
com finalidades distintas (Pina, 2015). Assim torna-se possivel obter uma otimiza¢do do desempenho de
um edificio com base nos sistemas de gestao, minimizando os custos, prolongando o seu tempo de vida
e prevenindo a sua degradacao precoce. Contudo para corresponder a todos estes objetivos é necessario
aimplementacado de politicas e estratégias de manutencao, permitindo assim que a gestdo das instalacdes

seja praticada de forma mais estruturada, com vista apoiar os seus processos de decisdo (Soares, 2013).

Segundo (Soares, 2013) citando o relatério, Estimation of the need to spend on maintenance and
management in the Local Authority housing stock, a definicdo das estratégias de manutengdo passa por
conseguir um equilibrio entre as atividades de manutencdo planeadas e as ndo planeadas, sendo que a
entidade gestora deve dar uma maior énfase a execucdo das atividades planeadas, manutencdo

preventiva.

Pode entdo considerar-se a existéncia de trés tipos de manutencdo, a manutencdo planeada, ou

preventiva, manutencdo ndo planeada, ou corretiva e manutencdo integrada (ver Figura 3.6) (Pina, 2015).

\
Manutengao
| ]
A A ( A
Corretiva Preventiva Integrada
: |
N N ( N
Sistematica Condicionada SIM

Figura 3.6 — Estratégias de manutencdo (Pina, 2015)
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3.4.1 Manutengao Preventiva

O objetivo da estratégia da manutencao preventiva é executar um conjunto de atividades com base num
planeamento prévio e de periodicidade sistematica e condicionada, tais como, a realizacdo de inspecdes,
a avaliacdo do estado de conservacao dos edificios e a execucdo de subsequentes trabalhos de reparacao
dos diversos elementos. Esta estratégia atua previamente de forma a reduzir a probabilidade de
determinado elemento apresentar falhas que comprometa o seu funcionamento ou que cause

consequéncias devastadoras e irreversiveis (Soares, 2013).

Segundo (Soares, 2013) citando Hallberg, a manutenc¢do preventiva pode ser dividida em duas sub-

estratégias: sistematica e condicionada (baseada na condicdo).

A manutencdo sistematica, ou baseada em intervalos de tempo pré-definidos, as acGes sao realizadas em
intervalos de tempo especificos, independentemente do estado de conservacdo do elemento. A sua
realizacdo pode ser planeada para o espaco de tempo mais conveniente, ndo necessitando de data fixa,
no entanto este método requer a existéncia de conhecimento e experiéncia sobre o risco de falha e vida
util dos componentes (Soares, 2013). Caso esteja pré-estabelecido por recomendacgdo do fabricante de
um equipamento ou por preferéncias externas deverd estar programada a substituicdo de pecas para

otimizar o funcionamento do equipamento (Neto, 2015).

A manutencdo condicionada, ou baseada na condicdo, é realizada em funcdo do estado do prdprio
equipamento. Este tipo de manutengdo sé é realizado em pegas dos equipamentos que se encontrem em
estado de degradacdo. Existem diversos métodos de observacao e inspecdo do estado de conservacgdo do

elemento, mas que se dividem em inspegdes periddicas e inspecbes de observagao continua (Pina, 2015).

Este tipo de estratégia admite vantagens e desvantagens, que se podem observar na tabela que se segue:

Tabela 3.1 — Vantagens e desvantagens da manutencdo preventiva (Mauricio, 2011).

Vantagens Desvantagens

Permite planear as operagbes de | Requer uma analise logo na fase de
manutencdo e os seus custos; projeto, com dados de suporte e um
controlo rigoroso e planeado;

Reduz o incomodo da execu¢do dos | Corre-se o risco de o plano de
trabalhos previstos; manutencado escolhido nao se encontrar
enquadrado na realidade.

Origina, geralmente, uma maior
satisfacdo dos utentes.
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3.4.2 Manutengao Corretiva

A manutencado corretiva destina-se a corrigir falhas que ja tenham ocorrido, essas correcdes podem ser
de pequena ou grande intervencdo e urgentes, visto que estas reparacdes ndo podem aguardar pela
manutengdo geral necessitando assim de uma intervengdo imediata. Raramente, ou nunca, ocorre uma
falha num periodo oportuno ou conveniente, mesmo que as falhas ndo causem danos consideraveis ou
lesGes nos operadores, estas originam paragens, longos atrasos na produgdo e necessitam de reparagdes
programadas e inesperadas. Tornando assim este tipo de manutencdo a mais dispendiosa para uma

organizagao (Santos, 2013).

Entre outras coisas, ao executar uma estratégia de manutencdo corretiva é necessario ter em

consideracdo os seguintes aspetos (Mauricio, 2011):

e Definicdo ou utilizacdo de fichas de diagndstico (pré-existentes) para a atuagdo rapida segundo a
situacdo observada. Esta situagdo evidencia a necessidade de serem desenvolvidas fichas-tipo,
em constante atualizagdo, que terdo por base a bibliografia técnica uniformizada e caracterizacdo
dos sistemas patoldgicos mais frequentes nos elementos dos edificios e as respetivas acbes

corretivas;

e Definir responsabilidades dos diversos intervenientes no processo, com a identificacdo das

atividades em cada interven¢do — modo de atuacao;
e Conferir o caracter urgente de determinada intervencao;
e Identificar os custos para avalia¢do e decisdo;
e Execucdo e controlo do trabalho;

e Registar e atualizar informagdo num banco de dados existente ou a criar.
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Tabela 3.2 — Vantagens e Desvantagens da Manutencgao Corretiva (Soares, 2013)

Vantagens

Desvantagens

Reparacao de todo o tipo de anomalias;

Dificuldades em intervir perante varias
situacdes urgentes — falta de planeamento;

Inexisténcia de manutencdo preventiva, o que
pode levar a ndo existirem custos
desnecessarios, e perda de tempo e dinheiro
com inspecgdes no caso de ser preditiva.

Rapida degradacao de alguns elementos dos
edificios por inexisténcia de enuncia por
parte dos utentes ou porque se tratam de
situacdes cuja reparagdo é gravosa;

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

Custo, geralmente, mais elevado.

3.4.3 Manutencgao Integrada

A manutencdo Integrada surge de uma combinacdo entre a manutencdo corretiva e a preventiva. O
conceito aparece para responder as necessidades criadas por empreendimentos de grande dimensdo. A
correta implementacdo de um sistema integrado de manutencdo (SIM) permite que informacdo
correspondente as edificaces seja a mais completa possivel, contendo cadastros técnicos (descricdo das
existéncias), econdmicos (caracterizagdo econdmica) e funcionais (caracterizagdo do estimulo de
utilizagdo), plano de manutencgdo (preventiva e corretiva) e interven¢do (atuagdo padrdo, emergéncia e

reabilita¢do) (Pina, 2015).

De acordo com (Rodrigues, 2001), um sistema integrado de manutengao (SIM) pretende:
e Identificar e disponibilizar interlocutores e decisores capacitados;
e Tipificar a situacgdo facilitando a analise e resposta (automatizando-a se possivel);
e Padronizar procedimentos de contratagdo e intervengao;

e Unificar as a¢des de registo alimentando com um unico ato as bases de dados contabilisticas,

tecnoldgicas e funcionais;
e Recolher informacdo final e realimentar o sistema.

Para melhor compreensdo (Rodrigues, 2001) propde o cronograma organizacional, que se apresenta na

seguinte figura.
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Figura 3.7 — Organograma organizacional do Sistema Integrado de Manutencgao (SIM) (Rodrigues, 2001)

3.5 FAcCILITY MANAGEMENT NA GESTAO E MANUTENGAO DOS EDIFICIOS

O Facility Management no contexto da gestdo e manutencdo de edificios torna-se uma ferramenta de
relativa importancia derivado ao facto da atencdo dada aos elevados custos associados a gestdo do

edificado. Assim, o FM permite garantir uma otimiza¢do dos seus rendimentos (Mauricio, 2011).

A atividade nesta area da gestdo de instalagdes foi por muito tempo alvo de uma falta de visdo a longo
prazo por parte dos intervenientes, num fator demasiado importante que é a gestdo e manutenc¢do do
edificado. O dono de obra considerava o prego de construgdao como o maior dos seus encargos diminuindo

o valor e atengdo para o custo global do edificio.

Nesta nova realidade surge o termo Whole Life Cost e muitas vezes confundido com outro termo Life Cicle
Cost (LCC). Em 2008, foram publicados dois documentos para resolver esta situagao, foram lancados a BS
ISO 15686-5 — Buildings and Constructed assets service — life planning —lyfe cycle costing (Edificios e ativos

construidos) e um suplemento para o Reino Unido (Soares, 2013).

Quanto a designacdo WLC (Whole Life Cost) consiste numa metodologia para a andlise econdmica
sistematica de todos os custos de toda a vida do edificio. No entanto existe também outra definicdo para

o WLC que se baseia na avaliagdo econdmica considerando que todos concordaram com os fluxos de
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custos relevantes e significativos previstos ao longo de um periodo de andlise, expresso em valor
monetdrio. Os custos previstos sdo os necessdrios para atingir niveis de desempenho definidos, incluindo

a seguranca, fiabilidade e disponibilidade (Soares, 2013).

O LCC consiste no custo de um ativo em todo o ciclo de vida ao cumprir os requisitos de desempenho,

(Soares, 2013) citando a norma I1SO 15686-5.

Em termos gerais, os custos do LCC sao aqueles associados diretamente com a construcdo e operagdo do
edificio, enquanto os custos do WLC incluem outros custos, como renda da propriedade, desde custos de

construcdo e prestacdo de servicos de apoio a atividade dentro do edificio (Soares, 2013).

Whaole Life Cost
VL C})

Moo ‘ Lifi i;y::l'-:; Cost

Constructian Coss (LEC) Ircems Exiermailies

I | I I I

Cansthchcn ‘ Maintenants Dinaation Desypancy End gf Life

Figura 3.8 — Diferenca entre Whole Life Cost (WLC) e Life Cycle Cost (LCC) (Soares, 2013)

Assim segundo a norma ISO 15686 — 5, pode ser calculado o custo do LCC, que se demonstra de seguida.
Co=Cc+ Cpp + Cpe + G+ Ce
Onde:
e (;—Custo do ciclo de vida do edificio (LCC);
e (.- Custo de construgdo;
®  (pyp — Custo em manutengdo preventiva;
e  (y,c — Custo em manutengao corretiva;
e (, — Custo de substituigao;

e (,—Custo de exploragdo.
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Estando o Facility Management com a sua a¢do centrada na gestdo de edificios e na sua condugdo e
exploracdo para assegurar as atividades de negdcio das organizacdes em condi¢bes funcionais e
economicamente sustentaveis, surgindo assim como uma disciplina importantissima no ambito da gestado
empresarial e uma drea estratégica no seio das organizacdes. No entanto ndo era muito comum ouvir-se
falar na produtividade e na competitividade do negdcio das organizacdes quando se estdo a gerir as
instalacGes, os espacos e ambientes de trabalho, mas é disso que hoje em dia o FM trata. Também por
esta razdo, o FM deve afetar recursos para a sua gestao profissional, quer sejam internos a organizacao,
guer sejam em Outsourcing. Sendo esta uma pratica de contratacdo de servicos de forma externa ja muito
comum a nivel europeu e também em Portugal verifica-se por outro lado um grande défice na gestdo
desses contratos. Muitas vezes isso deve-se a falta de métricas para avaliacdo do desempenho dos
servicos, como da contratagdo com base na quantidade de recursos e ndo por objetivos, impedindo que
as entidades contratadas e especializadas tenham a sua cota de participa¢do na definicdo de como os
servicos serdao bem executados. A partir de uma base de alcance de uma maior eficiéncia das organizagGes
surge a procura de informacdo clara e concisa sobre os custos de exploracdo dos edificios e a
sistematizacdo e divulgacdo de indicadores de referéncia da performance das instalacGes e dos servigos

associados.

Torna-se cada vez mais importante trabalhar com o bindmio Ocupante-Proprietdrio, potenciando a gestao
de edificios de forma profissionalizada, na procura de resultados operacionais e de poupancas duradouras

nos custos de exploragdao dos imdveis — custos com rendas e servigos associados a ocupacgao.

Em termos de contexto na realidade do pais, verifica-se que no atual periodo recessivo que se iniciou em
2009, os empresarios procuraram melhorias efetivas e rapidas no alcance dos resultados operacionais.
Isto levou a que as praticas de contratagao se centrassem apenas no critério pre¢o, deixando de ter
importancia o critério de qualidade, levando a que muitos empresarios perdessem a credibilidade nos
servicos prestados por empresas na area do FM, pela falta de concretizacdo de objetivos e falta de

qualidade.

De facto, o reconhecimento de que o FM tem grande impacto nos custos, poupancas e beneficios para a
organizacdo, faz com que muitas vezes se olhe para esta area apenas como atividade de reducgdo de

custos.

Se é dificil inverter esta procura pelo beneficio do curto prazo, em tempos de crise e de baixa confianca
dos empresdrios em relagao ao que o futuro pode trazer, é importante que haja neste momento uma
mudanga de perspetiva e se encare o FM em todo o seu pleno efeito, tanto no curto como no longo prazo,
tanto na racionalizagdo de custos como no aumento da produtividade e melhoria da percecdo das

organizagdes nos seus contextos (Branco L6, 2016).

42



FaciLity MANAGEMENT

3.5.1 Service Level Agreement

A atribuicdo de servigos pode ser entregue a prestadores de servicos externos a empresa (outsourcing),
ou a determinados departamentos existentes na propria empresa que atuam como um servigo interno.
Em qualquer uma destas situacdes, quando se procura um prestador de servicos é fundamental
determinar o tipo de servico que se pretende com especificagdes claras e detalhadas. Esta importancia
esta relacionada com a otimizagao de processos, de forma a tornar estes processos produtivos em termos
de tempo e de investimento despendido. Isto leva a que se possa atingir um nivel de clareza elevado,

descri¢des inequivocas de agdes, e resultados e requisitos de desempenho quantificaveis.

O Service Level Agreement (SLA) é um acordo que formaliza uma relagdo de negdcios entre o prestador
de servico e cliente, em que se estabelece um nivel especifico de desempenho, acordando-se as medicdes,
as condicBes de execucdo e as bonificagdes e multas conforme o desempenho obtido. Generalizando o
SLA pode ser utilizado em diversas areas de negécio, contudo, para o ambito da dissertacdo é abordado
como um acordo de servigos de FM, e considera-se como um caso particular de um Facility Management

Agreement (FMA) (Gomes, 2012).

Facilitiy Management Agreement (FMA) é um dos conceitos do FM e apresenta-se como um prestador de
servicos. Este contrato é segundo a norma EN 15221-1:2016 Facility Management parte 1 — Termos e
definicdes, trata-se de um acordo escrito ou oral, indicando os termos e condicGes para a prestacdo de
servicos de instalagdo entre um cliente e um provedor de servigo interno ou externo. Sdo contratos entre
o cliente e o prestador de servigos onde sdo estabelecidos quais os servicos que devem ser prestados

(Soares, 2013).
A norma EN 15221-2 refere as caracteristicas principais de um FMA, que sdo:

e Definicdo do tempo de preparacgdo e recursos a utilizar;

Definicdo de uma mutualidade de beneficios;

Definicdo dos objetivos estratégicos;

e Definicdo dos componentes necessarios ao acordo;

Definicdo das considerag¢des sobre a preparagdo do acordo.

Os outputs do FMA devem ser por exemplo os indicadores chave desempenho (KPI's), que serdao

abordados mais a frente e os Service Level Agreement (SLA).

O Facility Management Agreement (FMA) estabelece as clausulas gerais de prestacdo de servigos,
enquanto o Service Level Agreement (SLA) especifica estas cldusulas para cada um dos varios
elementos/sistemas/dreas de intervencdo que podem fazer parte deste acordo, ou seja, dentro de um

Facility Management Agreement existem diversos SLA (Mauricio, 2011).
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Segundo (Mauricio, 2011), um SLA completo deve incluir informag&o sobre duas areas principais, sdo eles

0s servicos e a gestdo, contemplando dentro de cada uma delas especificidades.

Tabela 3.3 — Especificidades a existir num Service level Agreement (Mauricio, 2011)

Servicos Gestao

¢ Definir com clareza quais os servigos ¢ Definigcdo de padrdes e métodos de
a prestar, sem que exista espago medi¢do de indicadores;
para duvidas; « Defini¢do de processos de resolucdo
¢ Condig0es de disponibilidade do de litigios;
servico; * Definicdo de cldusulas de
e Tempo de revisdo para cada indeminizagcdo com a intengao de
alteragdo dos niveis de servigo; proteger o cliente;
* Definicdo das responsabilidades. * Defini¢do de mecanismos de

atualiza¢do do contrato.

Para a elaboracdo de um SLA é necessario que exista uma negociagdo direta entre as varias partes
envolvidas, cliente e fornecedor, para que haja uma crescente e mitua compreensdo das necessidades e
restricGes existentes, existindo uma quantificacdo clara dos niveis de servigo através de indicadores de

desempenho, e por fim, clarificar as responsabilidades de ambas as partes envolvidas (Mauricio, 2011).

Os principais beneficios de abordagens de gestdo das instalagGes em organizagGes segundo a norma EN

15221-1 sao:

e Comunicacdo clara e transparente entre o lado da procura e da oferta, dedicando pessoas como
ponto Unico de contato para todos os servicos, que sdo definidos num Facility Management

Agreement (FMA);

e O uso mais eficaz de sinergias entre os diferentes servigos, que vao ajudar a melhorar o

desempenho e reduzir os custos de uma organizagao;

e Conceitos simples e administraveis de responsabilidades internas e externas de servigos, com
base em decisGes estratégicas, o que leva a procedimentos sistematicos de insourcing ou

outsourcing;
e Reducdo de conflitos entre prestadores de servigos internos e externos;

e Integracgdo e coordenagao de todos os servigos de apoio necessarios;
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Conhecimento transparente e informagdes sobre os niveis de servicos e custos, que podem ser

claramente comunicadas aos usuarios finais;

Melhoria de sustentabilidade da organizacdo através da implementacdo de uma anadlise de ciclo

de vida para as instalagdes.

Segundo Lee e Ben-Natan (2002), o SLA apresenta uma complexidade técnica do ponto de vista

operacional, mas mais importante, é a percecao das funcionalidades que o SLA deve ter que diferem em

grande parte do prestador de servicos quando comparado com o cliente. O SLA correntemente

desempenha func¢des que se podem agrupar em seis areas:

Definicdo de papéis e responsabilidades: é importante que estejam bem estabelecidos para

garantir o bom resultado do servigo. Os fatores técnicos dos servicos tendem a tornar complexo

estabelecer as fungdes, deveres e responsabilidades relativas ao desempenho.

Gestdo de expectativas: Em geral, a execucdo de um SLA define contratualmente as expectativas

do cliente relacionadas com o fornecimento de um produto/servico. Uma vez definido, acordado,
e executado, os termos e condi¢des que constituem a maior parte do contrato de SLA, tornam-
se nos direitos dos clientes (empresa) relacionados com o produto/servico. Esta garantia permite
ao cliente planear e operar o seu negdcio com um nivel razodvel de confianca na disponibilidade,

desempenho, ou prazo de um produto ou servi¢o contratado.

Controlo da implementacdo e execucdo: O SLA é um documento de referéncia com a fungao de

gerir a execugao do contrato e assegurar a entrega atempada e o desempenho continuado do
produto ou servigo dentro do acordo definido. Para o prestador de servigos, prestar o servigo
contratado traduz-se em assegurar que os recursos sdao suficientes e estdo disponiveis para
atender de forma consistente ou que permitam exceder os compromissos estabelecidos. Este
deve apresentar uma compreensdo, sobre todos os compromissos assumidos e entender como

a exigéncia de cumprimentos destes compromissos afetam as organizacdes.

Verificacdo da qualidade: Depois ou durante a fase de execucdo o prestador de servicos sera

responsabilizado pelo seu desempenho em conformidade com o acordo estabelecido. A
verificacdo da qualidade do servico € uma componente critica na maioria dos SLA. Um bom SLA
atribui mas também proporciona um nivel de confian¢a de que a qualidade do servigo esta a ser
proactivamente monitorada e que o prestador de servigos estd pronto para responder as
contingéncias. Ambos os fatores contribuem para uma sensac¢do de seguranca e satisfacdo geral

do cliente.

Possibilitar a comunicacdo: Existem trés pontos inerentes a um ciclo de vida do SLA que requere

uma boa comunicagdo entre o cliente e o prestador de servicos: 1) durante a
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VI.

negociacdo/elaboracdo de um SLA; 2) durante a implementacdo do SLA; 3) durante avaliacdes
com base no cliente. O SLA fornece uma estrutura que permite ao prestador de servico e ao
cliente apresentarem as suas necessidades, expectativas, desempenhos e progresso das acdes,
podem ser utilizados para melhorar o préprio SLA ou do servico prestado. Acordos de nivel de
servico normalmente incluem os procedimentos e prazos para a notificacdo ao cliente, assim
como a respetiva atualizacdo do procedimento e possiveis problemas que poderdo ser
comunicadas a hierarquia de apoio. Da mesma forma, a organizacao de suporte do prestador de

servicos deve comunicar durante a execucdo para garantir que o cumprimento seja alcancado.

Avaliacdo do retorno do investimento: Por ser um fator estratégico para o negdcio, o retorno do

investimento é a principal razdo pela qual o SLA estdo a tornar-se cada vez mais comuns. O cliente
utiliza o SLA para operar e diminuir o risco, estando disposto a gastar mais dinheiro e tempo para

obter maior nivel de conforto/seguranca empresarial.

Do ponto de vista do prestador de servigcos, os SLA devem ser encarados como uma oportunidade de

controlo e identificacdo de possiveis melhorias das suas func¢des. Para isso é necessdrio que o prestador

de servicos adote uma abordagem organizada de gestdo de SLA, em que se examina cada SLA

individualmente para a tomada de decisdes, nomeadamente ao nivel da estratégia da sua empresa. Isto

significa uma abordagem dos SLA enquanto um processo de varias etapas: Service Level Agreement, ou

seja, um ciclo de vida do SLA (Gomes, 2012).

Segundo (Lee e Ben-Natan, 2002) o Service Level Agreement Life Cycle divide-se em varias etapas,

apresentadas na figura que se segue.
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Figura 3.9 — Etapas do ciclo de vida de um SLA (Lee e Ben-Natan, 2002)

3.5.2 A estrutura de um SLA em servicos de manutengao

O Service Level Management consiste num acordo mutuo entre as duas partes com as expectativas de
ambos os lados definidos e acordados, bem como a trajetdria das acOes a ser tomadas quando ocorrem

desvios a essas expectativas.

Segundo (Gomes, 2012) citando Atkin e Brooks (2009) indicam um modelo de aplicacdo SLA a uma
prestacdo total de servicos de FM. Na tabela seguinte esta apresentado a elaboragdo de um SLA para os
diversos servicos de uma empresa de servigos genérica, e sendo fornecidos por um Unico prestador de

Servigos.

Tabela 3.4 — Modelo de SLA para uma prestag¢do total de servigos de FM em edificios de servigos

(Gomes, 2012)

Modelo de SLA em edificios de servigos

1. | Detalhes do acordo

1.1 | Nomes das partes

1.2 | Data da assinatura do acordo

1.3 | Data efetiva do acordo

1.4 | Periodo do acordo

2. | Ambito dos servigos - Especificagdo dos servigos
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Gestdo da manutencdo do edificio, planta e

2.1 .
equipamentos

2.2 | Gestdo de pequenos servi¢os de reparacao

2.3 | Gestdo de servigos de alojamento

2.4 | Gestdo de servigos publicos e telecomunicacdes

3. |Prazos de entrega e taxas

3.1 | Servico de categorias prioritdrias e tempo

3.2 | Taxas e pagamento

4. |Desempenho

4.1 | Apresentacao de relatérios de desempenho

4.2 | Medicoes de desempenho

5. |Interface entre cliente e prestador de servico

5.1 | Comunicagao

5.2 | Incentivos e san¢des

5.3 | Classificacdo do cliente e feedback

5.4 | Procedimentos de revisdo SLA

Segundo (Gomes, 2012) de seguida apresenta-se um modelo um pouco mais geral de um SLA, proposto
pela norma EN 15221-2. Neste modelo para cada servico existe um SLA distinto. Esta norma divide um
Facility Management Agreement (FMA) em duas partes: clausulas gerais e cldusulas especificas de SLA,
sendo as segundas focadas em aspetos mais técnicos e operacionais. As clausulas especificas do SLA tém

como objetivo um maior controlo do desempenho e também um controlo da satisfacdo do cliente.

Tabela 3.5 — Clausulas especificas de SLA propostas pela norma EN 15221-2

Clausulas especificas de SLA propostas pela Norma EN 15221-2

1. | Descrigao geral

1.1 | Descrigdo do servigo de FM

2. | Processos comuns da organizagao

2.1 | Influéncia do servigo

3. | CondigOes gerais

3.1 | Defini¢bes da terminologia especifica do FM

4. |Estrutura e comunicagao

4.1 | Organizacao e partes envolvidas

Comunicacdo e documentacdo especifica para o servigo

4.2 individual
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4.3 | Descricdo do processo

4.4 | Rotinas especificas para exigéncias dos servicos

4.5 | Rotinas especificas para a prestacao de servicos

4.6 | Medicao de desempenho e aceitacao

Sistema de garantia de qualidade e processo de melhoria

4.7 ,
continua

4.8 | Participacdao e compromissos do cliente

4.9 | Mudangas no SLA

5. | Definigao e clarificagao

5.1| Propriedades e valores relativos ao servigo

5.2 | Especificacdo do servico

5.3 | Resultados/objetivos acordados

Especificacdo dos servicos/outputs/servicos parciais ndo

54|, ,
incluidos

5.5 | Equipamento, material e meios de comunicagao

5.6 | Servicos opcionais

Processo de resolucdo de conflitos e procedimentos de ndo-

>7 conformidade

6. |ObrigacOes e requerimentos

6.1 | Seguranca, saude e ambiente

6.2 | Inicio dos trabalhos e processos de implementacdo

6.3 | Finalizacdo do servico

7. | Pregos, pagamento e contabilidade

7.1 | Pregos

7.2 | Requerimentos especificos de faturacdo

7.3 | Sistema de pagamento consoante o desempenho

7.4 | Retengao de pagamento

7.5 | Gestdo da faturacao

Se cada servico for gerido através de contratos de SLA, a gestdo de todos os servigos é facilitada, assim
como a integragcao entre os diversos servigos. Esta integracao pode ser realizada por introducdo de

clausulas especificas no contrato SLA de cada servico, sendo portanto a chave para se estabelecer o FM.
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3.6 INDICADORES CHAVE DA MANUTENCAO

A gestdo de desempenho é frequentemente definida como um processo pelo qual a empresa gere os seus
resultados e desempenho na linha das metas corporativas e estratégias funcionais. No Facility
Management (FM), o objetivo desse processo é realizar um sistema de controlo integrado, onde as
estratégias corporativas e funcionais sao transferidas para todos os processos de apoio, atividades, tarefas
e pessoal. A componente chave dessa fun¢do de controlo é transmissao de informacao confiavel através
do sistema de medicao de desempenho. O objetivo principal é fornecer as ferramentas para decisdes de
gestdao com informacao eficaz em todos os niveis, tanto a nivel estratégico, tatico e operacional. Segundo
(Kavrakov, 2015) citando J. H. Harrington “Measurement is the first step that leads to control and
eventually to improvement. If you can’t measure something, you can’t understand it. If you can't
understand it, you can’t control it. If you can’t control it, you can’t improve it”. Este magnifico raciocinio

estd no cerne da gestdo de desempenho contemporanea (Kavrakov, 2015).

Os instrumentos mais valiosos do sistema de medicdo de desempenho sdo os Key Performance Indicators
(KPI), designados pelos indicadores chave de desempenho. Estes poderiam ser definidos como uma
medida que fornece informacgdes essenciais sobre a realizacdo de um nivel desejado de resultados. De ter
em atencdo que os indicadores devem sempre seguir os objetivos da organizacdo, uma vez que 0s
objetivos de uma organizacdo apresentam-se no termo a longo prazo. A definicdo de quais os KPI a utilizar
ndo varia frequentemente, salvaguardando determinadas situagdes em que possa variar (Kavrakov,

2015).

Os resultados dos KPI sdo posteriormente utilizados para benchmarking, que constituem a aplicagdo de
procedimentos eficientes e a implementag¢do das melhores solugbes para os problemas identificados. O
benchmarking consiste num processo de comparacdo entre dois ou mais sistemas, que a organiza¢do
utiliza. Este tem como objetivo comparar os resultados de medi¢Ges quantitativas do desempenho global
da construcdo do edificio, desempenho quantitativo de um sistema especifico ou dos recursos usados
para o sistema na perspetiva da comparagao entre jnsourcing vs outsourcing e para a revisao das

necessidades de manutencdo num horizonte de 5 a 10 anos (Soares, 2013).

Segundo (Soares, 2013) citando a norma NP EN 15341:2009 relativa Manutencdo e Indicadores de
desempenho da manutenc¢do (KPI), devem utilizar-se estes indicadores quando o desempenho real ou

esperado ndo seja satisfatdrio, permitindo assim a organizagao:
e Medir o estado;
e Avaliar o desempenho;

e Comparar o desempenho;
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e |dentificar os pontos fortes e fracos;

e Os objetivos definidos;

e Planear estratégias e acoes;

e Divulgar os resultados, a fim de informar e motivar as pessoas;

e Controlar o progresso e as altera¢des ao longo do tempo.

3.6.1 Indicadores de desempenho para a manuten¢ao segundo Shohet

Igal Shohet é um professor do departamento de Engenharia Civil e Ambiente do Instituto Tecnolégico de
Israel, que nos ultimos anos desenvolveu um conjunto de estudos em dezassete unidades hospitalares do
seu pais, onde estudou os seus processos de manutencdo (Ribeiro, 2012). Os indicadores definidos atuam
na gestdo da manutencdo relacionados com as exigéncias funcionais dos espacos, dreas de construcao,
idades médias de construcdo, taxas médias de ocupagdo, valor das despesas de manutencdo e

constituicdo/organizacdo dos recursos humanos afetos a esta atividade (Mauricio, 2011).

A sua investigacdo deu origem a criagcdo de um conjunto de onze indicadores de desempenho agrupados

em quatro categorias diferentes:
e Parametros de caracterizacdo;
¢ Indicadores de desempenho da organizagao;
e Indicadores de desempenho do edificio;
e Indicadores de eficiéncia da manutengao.

E possivel observar as categorias, e respetivos indicadores apresentados por este autor na tabela que se

segue.

Tabela 3.6 — Indicadores de Desempenho Apresentados por Shohet (Soares, 2013)

Categorias Indicadores de Desempenho de Shohet

Parametros de | S; = Area do estabelecimento (m?)
caracterizagao

S, = Taxa de ocupacio(%)

S3 = Idade da construgao (anos)

Recursos Humanos de manutengao
4 =

m? de area construida

Recursos Humanos internos de manutengao
Ss1 = — x 100
Recursos Humanos de manutencio
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Indicadores de Recursos Humanos externos de manutengio
desempenho Ss2 =

da organizacdo

x 100
Recursos Humanos de manutengao

S¢ = Organigrama (Equipa de gestdo/Equipa no terreno)

S, = Tipo de estrutura (gestao tradicional ou inovadora)

10
Indicador  de | S8 = BPI = ) P xW,
desempenho n=1
do edificio P, — Estado de conservacgao do sistema

W,, — Ponderacao do sistema em analise

g Custo total de manutencao
9 —

m?2 de area construida

Indicadores de Custo total de manutencao
10 =

eficiéncia da N2 de utentes
manutencao AME 1 1

= MEI = X——X—X 1|
Su Ac, “BPI"0C '

AME — Despesa anual em manutenc¢ao

AC,, — Coeficiente de idade para o ano 'y

0C — Coeficiente de ocupacao

Os parametros de caracterizagdo tém como principal funcdo caracterizar o patrimdnio existente,
utilizando trés indicadores dos quais fazem parte drea do estabelecimento (S:), taxa de ocupacéo (S;) e

idade de construgao (Ss).

Os indicadores de desempenho da organizagao tém como principal fun¢do entender qual a importancia e
o modo como é executada a gestdo da manutengcdo da organizagao, auxiliando na avaliagdo do
desempenho das a¢des de manutencdo. Esta percecao é obtida através da andlise dos indicadores Sa, Ss,
Se e S7, que fornece indicagdes respetivamente, sobre o nimero de trabalhadores por drea construida, a
percentagem de recursos humanos que pertence a organizagdo, a divisdo de ativos pelas equipas de
gestdo, de terreno e o tipo de estrutura e gestdo adotados pela organizagao. Em relagdo ao indicador Ss,
pode-se contar com duas vertentes na percentagem de recursos humanos que pertencem a organizagao.
Por um lado, a organizacdo pode apresentar recursos humanos internos que correspondem as atividades
realizadas pelos trabalhadores da prdpria organizagcdo, enquanto por outro lado, os recursos humanos
externos dizem respeito a elementos da organizagado subcontratados (outsourcing). O critério Se tem como
principal fun¢do estudar a forma como os recursos humanos internos se organizam, nomeadamente em
termos de dimensdo das equipas de manutencdo e relacdo entre o nimero de gestores e o nimero de
técnicos deles dependentes. O indicador S; refere-se ao estudo do nivel de desenvolvimento da estrutura
responsavel pela gestdo da manutencdo, analisando se a estrutura é inovadora, introduzindo

caracteristicas de flexibilidade, aprendizagem e adaptabilidade, ou tradicional (Mauricio, 2011).
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O indicador de desempenho do edificio (Ss) permite classificar o estado fisico do edificio. Este denominado
por BPI (Building Performance Indicator) é calculado, segundo Shohet de acordo com a equagdo
mencionada na tabela 3.6. No célculo do BPI, para o caso de estudo de Shohet (estabelecimentos

hospitalares), o edificio foi decomposto em dez elementos:
e Estrutura;
e Acabamentos interiores;
e Envolvente exterior;
e Sistema de protecdo contra incéndio;
e Sistema de distribuicdo de aguas e esgotos;
e Elevadores;
e Sistema elétrico;
e Sistema de comunicacdes;

e Sistema AVAC;

Sistemas de extracdo de gases hospitalares.

A cada um destes dez elementos é atribuida uma pontuacgdo, do estado de conservacao do sistema, P,
que tem em conta a avaliagdo do estado fisico do elemento, anomalias existentes e tipo de

politica/estratégia de manutencio implementada pela organizacdo (Mauricio, 2011).

Os indicadores de eficiéncia da manutencdo tém como principal objetivo compreender qual a eficacia da

gestdo da manutencdo utilizada.

3.6.2 Indicadores de desempenho para a manuteng¢do segundo a EN 15341

A norma EN 15341 tem como principal objetivo a apresentacdo e descricdo de indicadores de
desempenho para as atividades de manutengdo. Esta define setenta e um indicadores que depois

subdivide por trés grupos:
e Econdmico (24);
e Técnico (21);
e Organizacional (26).

Quanto ao nivel do indicador, este representa o nivel de detalhe, que vai de um a trés, sendo o primeiro

0 mais abrangente e o terceiro o mais detalhado.
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Tabela 3.7 — Organizagao dos indicadores de desempenho EN 15341 (Soares, 2013)

Nivel do Indicador
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Indicador E1l;, E2; EZ'O E8; Eﬁ' E15; E16; E17; E18;
Econémico E3; E4; E12: E13" E19; E20; E21; E22;
E5; E6; ! "1 E23; E24;
E14;
T7;, T8, T9; TI10;
Indicador T1, T2 5 T6: T11; T12; T13; T14;
Técnico T3; T4; T T15; T16; T17; T18;
n T19; T20; T21;
o
S 011; 012; 013;
g 01; 02; 014; 015; O16;
£ Indicador 03; 04; 09: 010: 017; 018; 019;
- Organizacional |05; 06; ! ! 020; 021; 022;
2 07; 08; 023; 024; 025
g 026;

Segundo (Soares, 2013) citando a norma EN 15341, o desempenho da manutencdo depende de fatores
externos e internos. Estes fatores como apresentam uma influéncia direta no desempenho tem se ter
algum cuidado na sua utilizacdo. Exemplos de fatores externos sdo, a localizacdo, os habitos culturais e
locais, os custos de trabalho e a existéncia de legislagdo e regulamentagao setorial aplicdveis. Quanto aos
fatores internos é possivel salientar a conjuntura do mercado, a cultura empresarial e organizacional, o

tamanho e a idade das instalagdes bem como a taxa de utilizagdo do equipamento.

Indicadores de Desempenho Econémico

Os indicadores econdmicos sdo aqueles que, provavelmente, aos gestores mais interessam. Estes
indicadores baseiam a sua analise em variados tipos de custos, entre os quais é possivel evidenciar o custo
total de manutencgdo (CTM), o custo (valor) de substituicdo, o custo total da manutengdo corretiva,

preventiva e condicionada (Mauricio, 2011).

A lista completa relativa aos indicadores econdmicos referentes a norma EN 15341 encontra-se no Anexo

1. Na tabela seguinte apresenta-se um extrato dessa lista.
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Tabela 3.8 — Extrato da Lista de Indicadores Econdmicos da EN 15341

Nivel | Indicador de Desempenho Econdmico

Custo total de Manutencgdo

1 x 100

1 "~ Custo de Substituicio

Custo total de Manutencao
3 —

x 100
Output de Operacodes

_ Valor Médio de Materiais de Manutengdo

7 Custo de Substituicao * 100
2 Custo dos Recursos Humanos Internos
8~ Custo Total da Manutencao 100
_ Custo dos Recursos Humanos Externos 100

o Custo Total da Manutengao

£ = Custo Total da Manutencdo Corretiva 100
5 Custo Total de Manutencao

Custo Total da Manutencdo Preventiva
Ei6 = — x 100
3 Custo Total de Manutencao

£ = Custo Total da Manutengdo Condicionada « 100
7= Custo Total de Manutengao

Custo de Manutencao Contratada para Equipamentos

Eyy =

Custo Total de Manutengdo Contratada

Indicadores de Desempenho Técnico

Este grupo de indicadores indicam as informacgdes relativas ao desempenho técnico das instalagdes e
ativos em estudo, sendo portanto de grande informacdo para o engenheiro técnico. Estes indicadores
utilizam fatores de ordem técnica para a sua determinacdo, tais como o numero total de falhas, periodo
de tempo em funcionamento, periodo de paragem devido a manutencdo e periodo de paragem devido a

falhas.

Na tabela que se segue esta mencionado um extrato da lista de indicadores técnicos da respetiva nhorma

EN 15341. No entanto a lista com todos os indicadores de desempenho técnico encontra-se em Anexo 2.
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Tabela 3.9 — Extrato da Lista de Indicadores Técnicos da EN 15341

Nivel

Indicadores de Desempenho Técnico

T

Periodo de Tempo em Funcionamento 100

- (Periodo de Tempo em Func.+Periodo de Tempo de Manutengio)

Periodo de Tempo em Funcionamento

L = x 100

(Periodo de Tempo Projetado)

Numero de Falhas Causadoras de Danos Pessoais
4 =

Tempo de Calendario

= X
> (Periodo de Tempo em Func.+Periodo de Paragens Devido a Falhas)

Periodo de Tempo em Funcionamento

100

Te

Periodo de Tempo em Funcionamento

(Periodo de Tempo em Func.+Periodo de Paragem devido a Manut. Planeada)
x 100

Periodo de Paragem Devido a Manutengao Planeada
7 =

100
Periodo de Paragem devido a Manutengao

Periodo de Paragem Devido a Manutengio Predeterminada
8 =

x 100
Periodo de Paragem devido a Manutengao

_ Periodo de Paragem Devido a Manutengdo Condicionada
o Periodo de Paragem devido a Manutencao

x 100

Manut. — Manutengao; Func. — Funcionamento

Indicadores de Desempenho Organizacionais

Por ultimo o grupo de indicadores organizacionais analisa com maior especificidade a organizagao e os

seus trabalhadores, avaliando os que executam trabalhos de manutengdo, o tempo gasto neste tipo de

atividade e a sua produtividade. Contudo sdo separados, os trabalhadores diretamente relacionados com

os processos de manutengdo dos relacionados indiretamente e os trabalhos realizados por trabalhadores

pertencentes a estrutura da organizacdo daqueles que sdo contratados externamente (Mauricio, 2011).

A lista completa de indicadores de desempenho organizacionais da norma EN 15341 encontra-se no

Anexo 3. A tabela que segue diz respeito a um extrato da lista completa.
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Tabela 3.10 — Extrato da Lista de Indicadores de Desempenho Organizacional da EN 15341

Nivel Indicadores de Desempenho Organizacional

Numero de Funcionarios de Manutenc¢do da Organizagao

| = x 100

Numero Total de Funcionarios da Organizagao

Numero de Funcionarios de Manutencao Indiretos da Organizacao

, = x 100

Numero de Funcionarios de Manutencio da Organizacao

Numero de Funcionarios de Manutengdo Indiretos da Organizagdo
3 =

x 100
Numero de Funcionarios de Manutencdo Diretos da Organizagdo

Homens Hora em Planeamento e Calendarizacao de Manutencao

. = x 100

Homens Hora de Manutengao da Organizagao

2 _ Produgdo do Trabalhador de Manutengao em Homens Hora

5 = x 100

Producao Total do Trabalhador em Homens Horas

0. = Pessoal da Manutencdo por Turno 100
10~ Pessoal da Manutencao

Periodo de Tempo para Acgdes Corretivas

014 x 100

~ Periodo de Tempo de Paragem Total Relacionada com Trabalh. Manut.

o Homens Hora Executados em Agdes Preventivas 100
= X
18 Homens Hora Totais para a Manutengao

3 0o = Homens Hora Executados em A¢des Manutencao Condicionada % 100
19~ Homens Hora Totais para a Manutencao

0o — Homens Hora Executados em Ac¢des de Manutengao Condicionada % 100
20~ Homens Hora Totais para a Manutencao

0 Homens Hora Executados em Periodo Extraordinado 100
= X
21 Homens Hora Totais para a Manutencao

57






4 ARCHIBUS

4.1 INTRODUGCAO

Archibus é a nivel mundial o fornecedor nimero um em solucdes de gestdao do patrimdnio imobiliario,
infraestruturas e de instalagdes com investimentos totais anuais relacionados com produtos e servicos
ARCHIBUS num valor de mais de 2,3 mil milhdes de ddélares americanos. Com Archibus, as organizacGes
podem obter uma solucdo Unica, abrangente e integrada para suportar a tomada de decisOes estratégicas,
gue otimizem o retorno sobre o investimento (Return on Investment — ROI) e retorno sobre ativos (Retur
non Assets — ROA), reduzem o custo do ciclo de vida dos ativos, e aumentam a produtividade e

rentabilidade — reduzindo os custos relacionados com infraestruturas e instalagdes em cerca de 34%.

Atualmente mais de 7 milhdes de utilizadores da Archibus em todo o mundo poupam anualmente mais
de 100 mil milhGes de ddlares americanos as suas organizacdes. Encontra-se disponivel em 190 paises e
em mais de 30 idiomas, o ARCHIBUS é suportado através de uma rede global de mais de 1.600

profissionais.
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Figura 4.1 — Conjunto de solu¢Ges que ARCHIBUS oferece para o Enterprise Information Modeling
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A Archibus fornece ao gestor de edificios através deste software a disponibilidade de um modelo
corporativo designado por Enterprise Information Modeling que agrega toda a informacdo corporativa da
empresa e que pode integrar toda a informagdo que vem de todos os outros sistemas, tais como sensores,
recursos humanos, etc., e ter um modelo de gestao baseados nos ciclos de vida. Ciclos de vida estes que
podem estar relacionados com espacos de trabalho e instalacdes, infraestruturas, engenharia e operagoes

do edificio propriamente dito e por fim o portfélio dos bens iméveis.

A nivel do ciclo de vida dos espacos de trabalho e instalagdes apresenta o objetivo de otimizar a
planificacdo de espacos e respetiva manutencao e a gestdo do movimento permitindo ao gestor planear
possiveis cendrios tais como reservas de espacos para grupos de pessoas ou utilizacdo singular dos

espagos.

Outro dos ciclos de vida é o relativo as infraestruturas tendo como objetivo habilitar os servicos de uma
organizacdo que vao desde, servicos administrativos, gestdo de frotas, etc., também acrescentam ao
gestor o processo de gestdo de ativos, tais como, equipamentos, tecnologia e informacdo em controlo de
ativos, mobilia, conectividade através de cabos, etc,. O ciclo de vida referente a engenharia e operacgdes
do préprio edificio conta com o objetivo de preservar a gestdo ambiental e do risco no que diz respeito, a
energia, certificacdo da pegada de carbono, sustentabilidade e conformidade da gestdo de residuos de
materiais perigosos e respetivas fichas de seguranca, e também o objetivo de proporcionar aos edificios
a sua avaliacdo e planeamento das condicdes de manutencdo a realizar pelo gestor. Por fim, o ciclo de
vida relativo a gestdo dos portfélios dos bens imdveis tem o objetivo de alocar, permitindo um
planeamento do portfélio das propriedades, arrendamentos, custos e faturagdes, previsdes. Ainda no
foco deste ciclo de vida, pode obter-se a gestdo de projetos de capital, tais como orgamento de capital,
gestdo de projetos, avaliagdo das condigdes e comissionamento que consiste no processo de assegurar
gue os sistemas e componentes de uma edificacdo ou unidade industrial estejam projetadas, instalados,
testados, em operag¢ao e mantidos de acordo com as necessidades e requisitos operacionais do

proprietario (ARCHIBUS, 2014).

4.2 ARCHIBUS: A SOLUCAO INTEGRADA PARA A GESTAO DO PATRIMONIO IMOBILIARIO,

INFRAESTRUTURAS E INSTALAGOES

De forma a sustentar uma organizagao agil e de elevado desempenho, é crucial transformar e otimizar a
utilizagdo do portfdlio de imdveis, infraestruturas e instalagdes. Ao permitir que os intervenientes
colaborem de forma simples nas decisdes operacionais mas também nas estratégicas, ira criar condi¢cdes
para que a organizagdao consiga responder rapidamente as mudangas internas ou aos desafios do

mercado. Através de uma plataforma colaborativa, o Archibus acelera a mudanga necessaria para gerar
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reducBGes de custos e aumentar a confianga na inovagcdo de processos. Ao utilizar uma Unica solucdo

integrada, pode otimizar a utilizacdo de informacgdo existente, reduzir inconsisténcias entre dados e

eliminar sistemas redundantes, alcangando redugdes nos Total costs of Ownership (Custo total de posse

gue consiste numa estimativa financeira projetada para consumidores e gestores de empresas a avaliar

os custos diretos e indiretos relacionados a compra de todo o investimento importante). Quer a

organizacao detenha ou arrende imdveis, quer execute ou contrate os servicos de Facilities, podera

aumentar os niveis de produtividade e impulsionar a sua rentabilidade ao utilizar a solugdo integrada.

Principais beneficios da utilizagdo do ARCHIBUS:

sustentadas;

do Enterprise Information Modeling (EIM);

e em qualquer local;

aumentando a satisfacdo dos seus clientes.

AL ARCHIBUS

Global Portfolio Dashboard

Geographic Region | AMER (A

KPL: Real Property
Buildings: 63
Gross Area fri: 3,467 837
% Leased: 746
Total Lease Commitment: $66,820,469
Total Oparating Costs: $139,185,050
BuRding Maximum Headcount: 20,102
Building Occupancy: 15412
Vacancy Percent (Seats): 23
Avg. Area per Emp. f’: 366
Cost per Area; $48.35

more

Occupancy by Geographic Region

- —_,

Ruilding Occupancy
ANER
3,621

>
z
n
o

o 2,000 4,000 6,000 5,000 10,000

Max. Building Ocsupancy

Operating Costs

£81.08M

| Area (A7) by Bullding Use

Figura 4.2 — Exemplo do interface do Painel Global do Portfélio

Proporciona confianga e transparéncia na tomada de decisdes, ao entregar informacdes

Aumenta a agilidade, alinhando os espacos de trabalho com a estratégia organizacional através

Melhora a eficiéncia operacional pelo acesso web aos dados, tarefas e processos, a qualquer hora

Permite servicos de classe mundial através de portais self-service e plataformas mdveis hibridas,
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Figura 4.3 - Exemplo do interface do Painel Global do Portfélio

Os painéis (Dashboards) ou interfaces da ARCHIBUS asseguram a visibilidade em tempo real sobre o
desempenho operacional e financeiro, através de analises na moeda local ou outra moeda de referéncia,

com o nivel de detalhe que se pretenda selecionar.

A Archibus proporciona aos seus utilizadores grandes vantagens na utilizagdo do seu software,
nomeadamente, obteng¢do de informagao fidvel para decisdes com confianga, agilidade organizacional
com EIM, na melhoria da eficiéncia operacional, aplicagdes médveis e portais a medida do cliente e na

mitigagdo dos riscos de forma assegurar a continuidade.

Para a obtencdo de informacgdo fidvel para decisdes com confian¢a, a ARCHIBUS permite que o gestor
acompanhe os custos do ciclo de vida de imdveis, unidades industriais, equipamentos e infraestruturas;
Antecipa as necessidades e despesas associadas de forma a selecionar as proje¢des de investimentos de
capital mais eficazes; Analisa o valor e o desempenho dos ativos, de forma a otimizar a priorizagdo dos
investimentos; Melhora a utilizacdo global dos seus espacos através de Dasboards com a informacdo

pertinente, relatérios operacionais e de gestdo e ferramentas de alocagdo de custos.
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De forma a garantir a agilidade organizacional com Enterprise Information Model (EIM) torna possivel ao
gestor, identificar tipos e duracGes das utilizagGes dos espagos e dreas vagas, para planear estratégias de
ocupacado; Integracdo bidirecional com AUTOCAD ou modelos BIM Revit, otimizando a utilizacdo da
informacdo dos imdveis e instalagdes; Consolida relatérios de diferentes locais, agregando facilmente a

informacdo em varios idiomas, unidades monetdrias e unidades métricas.

Quanto a melhoria da eficiéncia operacional, esta é estabelecida através de critérios de referéncia e
indicadores chave de desempenho (KPIs) para facilitar a melhoria continua; E realizada a gestdo de
orcamentos e projetos de forma eficaz utilizando scorecards (metodologia de medi¢do e gestdo de
desempenho) de desempenho; Simplificando o processo de requisicdo de intervencdes e ordens de
trabalho com formularios User-friendly (representa a simplicidade e facilidade com que uma interface,
um programa de computador ou um website pode ser utilizado por uma pessoa) e controlo de workflows
(fluxos de trabalho); Permite ainda otimizar os custos com mao-de-obra e materiais, para reduzir os custos

de manutencdo enquanto aumenta o tempo de atividade e a satisfacdo dos clientes.

A Archibus disponibiliza a utilizacdo de aplicacbes mdveis e portais a medida do cliente, através de portais
adaptados individualmente as necessidades de cada utilizador; Apps mdveis que aumentam a
produtividade e a satisfacdo; Estrutura modular e escalavel que permite escolher as aplicagbes mais

adequadas as diferentes necessidades do gestor e os orcamentos.

Por fim a mitigacdo dos riscos para assegurar a continuidade tem em conta, a conservacdao de um
ambiente de trabalho seguro e produtivo, pela implementagio de um processo estruturado de
cumprimento de legislagdo, regulamentos ou melhores praticas; Controlo de iniciativas de
sustentabilidade ambiental, desde a redugdo da pegada de carbono e do consumo de energia, até a
identificagdo e mitigacdo dos riscos ambientais; Mantém dados objetivos e defensdveis que satisfacam as
necessidades de reportacao interna e externa; Desenvolve auditorias de condicdo de forma a identificar

proactivamente os problemas e justificar investimentos (ARCHIBUS, 2016).

A opinido de quem ja utilizou e continua a ter o prazer de tornar a Archibus uma ferramenta a ter em

conta na gestdo dos seus ativos apresenta importantes consideracdes sobre a sua utilizacdo.

“ARCHIBUS dotou-nos de uma solugdo através da qual dispomos de toda a informacao sobre os edificios
e de dashboards que se ligam com o nosso sistema de RH e nosso sistema financeiro SAP” — Thomas

Michel, Principal Director — General Administration for European Patent Office
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Europalsches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

Figura 4.4 — Logdtipo da European Patent Office

“ Com ARCHIBUS, fomos capazes de substituir varios sistemas antigos e reduzir o nosso tempo e custos
administrativos. Beneficios que alcangamos imediatamente.” — Alexander Hubner, Manager Workspace

Solucions & Real Estate Systems, Beiersdorf AG

BDF 0000
Beiersdorf

Figura 4.5 — Logdtipo da empresa Beiersdorf AG

“ O projeto de racionalizacdo de espacos da Telefdnica... permitiu poupancas e beneficios de 968 milhdes
de euros... ndo teriamos conseguido sem o ARCHIBUS.” — Luis Calavia, Facility Manager telefénica

Inmobliliaria S.A.

Figura 4.6 — Logotipo da empresa Telefdnica

“ARCHIBUS permitiu-nos poupar muito na gestdo de edificios... e ajudou-nos a identificar de maneira
precisa as necessidades de espago e outros requisitos para o edificio que procurdvamos em Mildo” —

Pietro Fiorani, National General, Services Manager, Coca Cola HBC Italy.
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Coca-Cola
'

Passion for Excellence

Figura 4.7 — Logétipo da Coca-Cola HBC ltaly

“ ARCHIBUS ajudou-nos a alcancar um objetivo estratégico fundamental: passar a gestdao de instalacdes
com varios sistemas a uma plataforma ARCHIBUS Unica com ligacdes ao ERP. Além de nos proporcionar
as ferramentas necessarias para gerir 30 edificios num total de 500.000 m?, também nos ajuda a prestar
diversos servicos a mais de 3700 ocupantes” — Yves Streuli, Manager GS Real Property from Philip Morris

International Management S.A.

PHILIP MORRIS
INTERNATIONAL

Figura 4.8 — Logdtipo da Philip Morris International
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5 CASO DE ESTUDO

5.1 INTRODUCAO

Neste capitulo serd abordado o tema do caso estudo com base na metodologia BIM-FM, aplicado ao
projeto das piscinas Municipais de Vila Me3, atualmente em funcionamento. O edificio foi inaugurado em
novembro de 2007 e apresenta uma area Util aproximada de compartimentos identificados de 1383 m?,
dividido em 3 pisos. Estes trés pisos estao representados por um piso subterraneo (piso-1) constituido por
uma galeria técnica e alguns compartimentos de apoio ao pessoal técnico e funciondrios. O piso 0
corresponde a uma drea mais dedicada aos utilizadores, nomeadamente a zona das piscinas, dos
balnedrios e casas de banho assim como outros compartimentos. Por fim, o piso 1 é constituido por uma
zona dedicada ao publico onde se situam as bancadas, e constituido também por alguns compartimentos
designados a direcdo e administracdo do edificio. Na tabela que se segue esta representada a afluéncia

de pessoas que frequentaram a piscina Municipal de Vila Mea nos meses transatos, de janeiro a maio.

Tabela 5.1 — Nimero de utentes que frequentaram a Piscina Municipal de Vila Mea de Janeiro a Maio.

Ne de Utentes | Jan. Fev. Mar. Abr. Mai.

Piscina de Vila

- 5484 5544 5292 5481 5452
Mea

No decorrer do desenvolvimento deste trabalho, foram ocorrendo varias fases de trabalhos até se
alcancar o objetivo final. Como tal, o trabalho em estudo foi dividido em trés importantes fases: a recolha
de informacgdo, a modelagdo do edificio e a utilizacdo do software de gestao, ARCHIBUS, aplicado ao

edificio em estudo.

Na recolha de informagao e na modelagdo do edificio tornou-se evidente e entusiasmante a vontade de
querer explorar todos os pormenores aquando da modelac¢do ja concluida, devido ao facto de observar-
se a semelhang¢a do modelo 3D do edificio em formato digital com o modelo real a olho vivo. No entanto,
devido a dimensao e as varias especialidades existentes na manutengdo, optou-se por direcionar a andlise
do estudo para o problema em questdo que é a manutengdo dos equipamentos que fazem o tratamento

de 4gua. Contudo, a modelacdo foi realizada para as seguintes especialidades: tratamento de agua, AVAC
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Hidrdulica, AVAC ductos de ar, abastecimento de 4gua e a respetiva arquitetura do edificio. Como se pode

ver na figura que se segue a representagao do modelo MEP do edificio.

Figura 5.1 — Representagao Revit MEP do modelo 3D da Piscina Municipal Vila Mea

A proposta para este trabalho resultou de uma necessidade da Camara Municipal de Amarante em aplicar
a metodologia BIM-FM na melhoria continua da qualidade da dgua, com interesse na saude publica dos
seus utentes, assim como a prépria sustentabilidade do sistema. Deste modo, num ambiente de trabalho,
surgiu o interesse do aluno em realizar o estagio curricular e aceitar o desafio proposto pelos seus

orientadores.

Os obijetivos principais deste trabalho passaram por obter um controlo automatico do processo de
tratamento e monitorizacdo da qualidade da 4gua e a producdo automatica de planos de manutengdo
dos equipamentos. Estes objetivo estdo relacionados com a influéncia que os equipamentos e a respetiva
manutenc¢do acentuam na boa qualidade da agua. Coordenar, analisar e implementar controlos de
manuteng¢do mais rigorosos com recurso a uma ferramenta informatica, torna-se essencial na organizagdo

destes processos que visam a melhoria da qualidade.

Para atingir estas fases de trabalho foi necessario o levantamento de informagdo junto de alguns
departamentos, nomeadamente da Unidade Técnica de Projetos (UTP) que concedeu toda a informagéo
relativa aos projetos de arquitetura, especialidades e a informagdo relativa as caracteristicas dos
equipamentos, e a Equipa Técnica de Manutenc¢do (ETM) que concedeu informacdo relacionada com a
manutencao das piscinas, o seu funcionamento, os processos de tratamento da dgua. A parte do trabalho
gue apresentou uma maior exigéncia a nivel de tempo utilizado, foi a fase de recolha de informacéo e
posterior modelacdo, apresentando diversas dificuldades derivado ao posicionamento de determinados
equipamentos encontrarem-se em localizacGes diferentes da realidade para o projeto. Esta situacdo

deveu-se ao facto de o projeto ter sido realizado por uma empresa de projetos, e a instalagdo dos
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equipamentos de manutencdo da piscinas e suas tubagens por uma empresa adjudicada e especializada.
Também a existéncia de uma consideravel quantidade de equipamentos assim como as respetivas

tubagens e condutas de ar, constituiram uma dificuldade na sua articulagdo dentro dos espagos reduzidos.

Apds o levantamento da informacdo e modelacdo da arquitetura e especialidades do edificio, resultou na
terceira fase de trabalhos, que consistiu na aplicacdo do software de Facility Management da ARCHIBUS,
com o objetivo de efetuar uma automatica programacéao de planos de manutencao preventiva e corretiva,

dos equipamentos relativo ao tratamento de agua.

5.2 DESCRICAO DO EDIFiCIO

A piscina Municipal de Vila Mea constitui um importante ativo para a Camara Municipal de Amarante e
que representa na vida dos utentes e da populacdo do concelho de Amarante uma relativa importancia
com a necessidade de promover atividade desportiva e de lazer para a melhoria da qualidade de vida.

Neste contexto, a sua conceg¢do ocorreu a data de janeiro de 2005, embora a inauguracdo tenha sido a

novembro de 2007. Esta situa-se na Rua dos Salgueirinhos, Ribeirdo em Vila Me3a, Amarante.

Figura 5.2 — Edificio Piscina Municipal de Vila Mea

O edificio é constituido por uma &area bruta de 3611.61 m?, representada por trés pisos, um piso -1
correspondente a galeria técnica onde estdo localizadas todas as tubagens e equipamentos relativos as

instalagdes técnicas, assim como alguns compartimentos de apoio ao pessoal técnico e funcionarios.

No piso do R/C ou piso 0 situa-se a zona dedicada aos utilizadores, nomeadamente a zona das piscinas,
dos balnearios e casas de banho, gabinete médico, sala de monitores, entre outros. Este é dividido em
quatro areas de utilizagdo coordenadas a partir do hall de entrada. Uma primeira destinada a assisténcia

e acompanhantes, que se articula independentemente de todas as restantes fungdes.
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O hall consiste num open space que comunica diretamente com os restantes espagos, nomeadamente a
rececdo e instala¢Ges sanitdrias, permitindo o acesso aos balnearios através de um espacoso corredor. A
entrada para a bancada também é feita a partir do hall de entrada. A segunda area de utilizacdo reside
nos compartimentos relativos aos vestuarios, sanitarios e chuveiros, que permitem aceder comodamente
a ambos os tanques. Todas as valéncias tém entrada direta na nave central e permitem aceder a zona dos
tanques através de lava-pés. Nesta zona também se tem acesso a sauna. Uma terceira area destina-se aos
monitores, vigilantes e técnicos. A sala de monitores localiza-se neste setor de servigos, com ligacdo direta
a nave, permitindo o controlo visual de toda a zona das piscinas. Os balnearios dos funcionarios estdo
localizados nesta zona. E por ultimo a quarta zona, a da piscina, destina-se ao lazer e desporto. Esta zona

tem ainda como valéncia de apoio, um compartimento para guardar o material usado na escola de

natagao.

Tangque

Pegqueno

Tangue grande

Figura 5.3 — Disposicao interior da piscina

Por fim o piso 1 é constituido numa parte por uma zona dedicada ao publico onde se situam as bancadas,
e constituido também por alguns compartimentos designados a direcdo e administracdo do edificio. Na

tabela que se segue estdo representados os espacos de utilizacdo do edificio assim como as suas areas.

Tabela 5.2 — Espagos do edificio e respetivas areas

EDIFICIO PISCINA VILA MEA

FISO COMPARTIMENTO f\r:g)A

1. Oficina 25

2. Vestiario Feminino 11
Galeria 3. Instalagdo Sanitdria 5
técnica Feminino

4. Arrumos de Limpeza 4

5. Vestidrio Masculino 11
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6. Instalacdo Sanitaria
. 5
Masculino
7. Posto Transformagao 18
8. Galeria Técnica 703
9. Casa Maquinas Jacuzzi 3
10. Depésito da Agua 27
11. Antecamera 3
12. Distribuicao 8
13. Antecamera 3
14. Distribuigao 10
16. Armazém 7
17. Gabinete Médico 16
18. Instalacdo Sanitdria
. 10
Feminino
19. Instalagao Sanitaria 5
Deficientes
20. Instalagao Sanitaria
. 11
Masculino
21. Distribuig¢do Servigos 21
22. Distribuicdo 57
23. Sala Monitores/Sec.Prov 37
24. Vestiario Monitores
: 10
Masculino
Piso 0 25. Vestiario Monitores
. 10
Feminino
26. Instalagcdo Sanitdria
. 36
Feminino
27. Balneario Feminino 75
28. Sala Repouso Senhoras 7
29. Sauna Senhoras 5
30. Sala Repouso Homens 7
31. Sauna Homens 5
32. Instalagao Sanitaria
. 35
Masculino
33. Balneario Masculino 75
34. Arrumos 15

CASO DE ESTUDO
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35. Gabinete 13
36. Arquivo 9
Piso 1 37. Gabinete 13
38.Secretaria 48
39. Diregao 20

O edificio é constituido por dois tanques interiores. Um tanque desportivo de dimensao 25,03 X 16,67
(m?) e um tanque de aprendizagem com as dimensdes de 16,67 X 8,0 (m?). Apresenta-se de seguida uma

tabela com as caracteristicas mais especificas dos tanques.

Tabela 5.3 — Caracteristicas dos tanques

Tanque Desportivo Tanque-
Aprendizagem

Tipo Competicdo/Recreativa | Recreativa
Comprimento 25m 17 m
Largura 17 m 8m
Profundidade maxima 2m 1m
Profundidade minima 1,80 m 0,80 m
Volume total de dgua 790 m3 120 m3
Area do plano de 4gua 425 m? 136 m?
Area total do plano da agua 562,5 m?
Volume do tanque de compensag¢do |63 m? 63 m3

O cais, area envolvente aos dois tanques, tem segundo a Diretiva CQN 23/93 uma area igual a 4/5 da area
do plano de dgua. No caso desta piscina corresponde a uma drea de 449 m2. Segundo a mesma &rea do
cais, implica que a largura da faixa seja de 2 metros para os bordos laterais e de 3 metros para os topos
das piscinas. O tanque pertence ao grupo dos tanques desportivos, segundo a diretiva CQN 23/93, estes
caracterizam-se por terem os requisitos (geométricos e construtivos) para a pratica da natagdo e
modalidades derivada, respeitando as normas da Federagdao Portuguesa de Natacdo e da Federacgdo
Internacional de Natagdao Amadora. As profundidades destes tanques sdo determinadas de acordo com

as modalidades praticaveis, sendo no minimo de 1,0 metros.
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Segundo a mesma Diretiva o tanque pequeno pertence ao grupo de aprendizagem e recreio. Os seus
requisitos adaptam-se para a prdtica de modalidades propedéuticas das disciplinas natatdrias. A
profundidade maxima destes tanques é de 1,50 metros e ndo deve ter em 2/3 da piscina uma

profundidade superior a 1,10 metros.

O numero maximo de banhistas que podem ser admitidos em simultdaneo numa piscina coberta é de 1
banhista por 2m? de plano de dgua, tendo o tanque uma capacidade de 213 banhistas e o pequeno de 68

banhistas.

No compartimento da galeria técnica residem equipamentos relativos ao tratamento de dgua tais como,
filtros, pré-filtros com bomba centrifuga, lampada ultravioleta, bomba doseadora de cloro, ph e
floculante, e respetivas tubagens dos mais variados didmetros e materiais em PVC, aco inox e PPR

(Polipropileno Copolimero Random).

As instalacOes técnicas referentes ao aquecimento da dgua fazem parte equipamentos tais como, caldeira,
depdsitos de acumulador de dguas quentes sanitarias, eletrobombas de circulacdo, permutador de calor,

e respetivas tubagens de diversos didmetros e de material ago inox.

Ainda no piso referente a galeria técnica encontra-se localizado um desumidificador do tipo “Bomba de
Calor”, equipado com uma bateria de dgua quente, de modo a garantir a adequada renovacgdo de ar,
desumidificacdo e aguecimento das condi¢des impostas para este tipo de instala¢cdes. O desumidificador
é complementado com um sistema de condutas e grelhas para melhor distribuicao do ar. O controlo é
efetuado por sonda de temperatura/humidade instalada na conduta geral de retorno. O desumidificador
serd equipado com um ventilador de extragao e tomada de ar novo também equipada com registo de ar
motorizado de extra¢do e tomada de ar novo e consequentemente uma maior ou menor extragao de ar
viciado. Para a recuperagdo do calor do ar de rejei¢cdao para o ar novo, o desumidificador encontra-se
equipado com recuperador de calor do tipo AR/AR, dotado de dois circuitos de ar (dutos de insuflacdo e
exaustdo), de fluxos cruzados. Quanto ao aquecimento do recinto da piscina (nave) na época fria, este é
feito através de uma bateria de aquecimento prevista no desumidificador “Bomba de Calor”, e alimentada
por agua quente proveniente da central térmica. O controlo da temperatura serd efetuado por sonda a
colocar na conduta de retorno/extra¢do que atua sobre uma vélvula motorizada modulante integrada na

bateria referida.

As instalacGes sanitarias situadas na galeria técnica (piso -1) estdo instaladas com um ventilador de
extra¢do na cobertura, que associado a rede de condutas horizontais e verticais e respetivas grelhas e

bocas fard a extracdo do ar viciado diretamente para o exterior.

Quanto ao aquecimento de agua quente sanitdria, a produgdo desta serd obtida através de dois depdsitos

(acumulador de calor situados no piso -1) de acumulagdo ligados em paralelo e equipados com

73



CAPITULO 5

permutador de calor alimentado por agua quente proveniente da central térmica. O controlo de
temperatura sera efetuado por um sensor no topo de cada um dos depdsitos que atuard sobre uma

valvula motorizada modulante no circuito primario do permutador.

O aquecimento da 4dgua da piscina grande (desportiva) e tanque de aprendizagem, é realizado através de
um permutador de calor para cada uma das piscinas, e na qual serdo alimentados por agua quente
proveniente da central térmica. Os tubos secunddrios dos permutadores de calor serdo intercalados nos
circuitos de recirculacdo e tratamento de agua. O controlo de temperatura da agua sera efetuado por um

sensor que atuara sobre uma valvula motorizada modulante no circuito de cada permutador.

No piso 0 do edificio na zona dos balneadrios, vestidrios dos monitores e instala¢des sanitarias do publico,
o tratamento destas zonas é realizada através de um ventilador de extracdo que associado a uma rede de
condutas e respetivas grelhas faz a extracdo do ar viciado diretamente para o exterior. Para a
compensacao do ar extraido serd instalada uma unidade de tratamento de ar novo, que captando ar
diretamente do exterior e que depois de filtrado e aquecido no inverno ou a temperatura ambiente
exterior no verao, é insuflado diretamente no ambiente através da respetiva rede de condutas e grelhas

ou difusores.

5.3 MODELACAO

A modelagdo do edificio foi efetuada tendo em conta a constituicdo das diversas especialidades existentes
no edificio. Como tal, o software utilizado, o Autodesk Revit estd organizado em trés categorias,
Arquitetura, Estrutura e Instalagdo Mecanica, Elétrica e Hidrdulica (MEP — Mechanical, Electrical and
Plumbing). E através da utilizacdo destas trés categorias que se realiza a modelagdo de todos os elementos

do edificio.

De forma a simplificar o processo de modelac¢do, este foi dividido em dois modelos, um contendo a
especialidade de arquitetura (Revit Arquitecture) e o segundo modelo direcionado a especialidade do MEP
(Revit MEP). A versdo do software utilizada foi Revit 2016 versdo em Portugués (Brasil), esta escolha
deveu-se ao facto de o aluno pretender, inicialmente, de uma aprendizagem rdpida e clara, envolto de
demasiadas duvidas que podiam ser resolvidas facilmente com o dominio da lingua, de maneira que
quaisquer imagens ou descricdes de comandos e especificagGes técnicas relacionadas com o Revit

aparecerao ao longo deste capitulo no referido idioma.

Previamente a modelagao foi necessario definir o nivel de desenvolvimento e nivel de detalhe (LOD —
Level of Development & LOD — Level of Detail) que seria aplicado ao edificio. Como a base deste estudo
tem como fundamento a modelagdo de um edificio ja construido. Entdo nesse contexto o LOD 500 é o

nivel a que se adequa a modelacdo do edificio do presente estudo e com nivel de detalhe maximo,
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modelados como construidos na realidade (modelo as-built) e precisos em termos de tamanho, forma,
localizagdo, quantidade, orientacdo e com informagBes ndo geométricas ligadas aos elementos
modelados. No entanto, o detalhe as-built refere-se a um modelo final que ainda se encontra em fase de
construcao, sendo este modelo possuidor de todas as alteracbes realizadas da fase de projeto para a fase
de construcdo final. Contudo, como este estudo pratico tem como base um edificio ja construido e em
funcionamento, torna-se importante intitular um novo termo para este sistema, referido por (Cerovsek,
2013) como as-managed, usado na fase de manutencdo e operacdo do empreendimento. Esta nova
designacao implica uma atualizacdo no modelo com a informacao referente a esta fase, no entanto nao
implica uma alteragdo ao nivel de detalhe, visto que este ja se encontra no nivel maximo. Em certos
elementos modelados optou-se por ndo concretizar o nivel de detalhe maximo, destes elementos fazem
parte os existentes no modelo arquiteténico do Revit que incidem na caracterizacdo das varias camadas
existentes, como por exemplo, paredes, pisos e coberturas. No entanto, no caso do modelo MEP relativo
as instalacGes mecanicas e hidraulicas, nomeadamente equipamentos e tubagens, considerou-se o nivel

LOD 500.

5.3.1 Arquitetura

A realizacdo do modelo Revit Arquitetura foi conseguida através da utilizacdo e da informacdo
disponibilizada pelos servicos da UTP no que diz respeito as plantas de Autocad. O projeto de arquitetura

das piscinas de Vila Mea foi realizado pela empresa ARQ 2525 — Arquitetos LDA.

Para a realizagdo do modelo Revit do edificio procedeu-se a utilizacdo de uma funcionalidade do software
Revit que permite estabelecer um vinculo entre o modelo 2D do Autocad e o Revit. Na figura que se segue
esta representada a barra de tarefas do Revit que permite executar esse vinculo.

E,|E>Eu_~'v®-i?’&- =2 -7 @ A @-Q = [B- 5| AruitEd

Arquitetura  Estrutura  Sisternas  Inserir Anotar  Analisar  Massa eterrenc Col

Modificar| | Vincule do Vinculo defVincule de] Marca de revisdo  Decalque  Nuvem  Gerenciar
Revit IFC CAD DWF v de pontos  vinculos

Selecionar « Vinculo

Figura 5.4 — Barra de tarefas com a funcionalidade de inserir vinculos

Ao vincular o modelo 2D do Autocad ao Revit vai permitir que o desenho seja mais pormenorizado, na
medida em que se sabe onde se posicionam as paredes, assim como a sua espessura e 0s espagos do
edificio. Com o consequente desenho “por cima” do modelo Autocad, vai-se criando o modelo em 3D.

Com a barra de tarefas destinada a concretizacdo da arquitetura do edificio, através da utilizagcdo das
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funcionalidades de parede, porta, janela, telhado, piso, entre outras, foi-se modelando o edificio tal como

ele é na realidade. Estas funcionalidades tem como func¢do o desenho.

EHG-G-7 270 A 6= |FE| 5 5| ArquitEdificio final |

Arguitetura
h G Janela [ Telhade ~ [ Sistema cortina B Guarda-corpo ~
Modificar Parede  Porta g Componente - @ Forro @ Eixo cortina <:) Rampa
M [] Coluna - @ Piso - % Montante @ Escada -
Selecionar v| Construir | Circulagdo

Figura 5.5 — Barra de tarefas referente a Arquitetura

Na criagdo deste modelo procurou-se simplificar a sua modelagdo, ndo tendo em atengao os pormenores
relativos aos componentes que constituem as paredes ou pisos ou mesmo tetos, teve-se sim a
preocupacdo da colocagdo dos pilares mas apenas a titulo figurativo, visto que o presente trabalho ndo
se centra no tema estrutural. Procurou-se criar o modelo de arquitetura do edificio como forma de obter

os espacos fisicos do edificio, a sua localizacdo e de forma a se poder identificar os mesmos.

Depois de criado todo o modelo arquitetdnico, com recurso as funcionalidades do Revit, o resultado foi o

seguinte e ilustrado na figura que se segue.

Figura 5.6 — Modelo de arquitetura do edificio Piscina de Vila Mea

Nas figuras que se seguem pode-se observar os espacos relativos ao edificio divididos pelos trés pisos do
edificio, assim como a localizagdo em plantas dos préprios espagos e designacdo de acordo com a tabela

5.2.
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a) Vista 2D do piso -1 b) Vista 3D do piso -1

Figura 5.7 — Vistas do piso -1 do edificio Piscina Vila Mea

A ]

[ 4

Figura 5.8 — Vista 2D da planta do piso 0 do edificio Piscina Vila Mea
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Figura 5.9 — Vista 3D do piso 0 do edificio Piscina Vila Mea

.

H ]

F

i

fE=s

Figura 5.10 — Vista 2D da planta do piso 1 do edificio Piscina Vila Mea
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Figura 5.11 — Vista 3D do piso 1 do edificio Piscina Vila Mea

Apds modelar todo o edificio procedeu-se a respetiva identificacdo dos espagos através de uma
funcionalidade que o Revit contém na barra de tarefas “Arquitetura” e que esta identificada como
“Ambiente”. Esta permite que se identifique um espaco e se atribua um nome ao espaco. Na figura

seguinte esta ilustrado parte dos espacos identificados.

Telhado - @ Sistema cortina ﬁ Guarda-corpo - @ Texto do modelo

Forro @ Eixo cortina C:J Rampa IL Linha de modelo [ﬁ Separador de am
Piso ~ % Montante & Escada - [(?j] Grupo de modelos - [_lszl, Identificar ambie

[ Circulagao [ Modelo | Ambi
iso -1 (Gal ~ Deslocamento: |4CI'DCI.{]D |]E Horizontal ~ []Chamada de detalhe  Ambi

— aticlia —[ o ”%|w%;il|\-|

- | DAL O el % AN
— T D A
B T

Figura 5.12 — Identificacdo dos espacos fisicos

7

Esta identificacdo dos espacos € importante na medida em que é necessario que estes estejam
identificados com a prépria nomeagdo, para que depois se possa relacionar, definir e constituir estes

espagos com caracteristicas mais especificas da funcionalidade que o espago possa ter. Assim como
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atribuir a localizacdao automatica dos equipamentos, que o edificio contenha, a um determinado espaco

fisico.

5.3.2 Mechanical, Electrical and Plumbing (MEP)

A semelhanca do modelo de arquitetura também o modelo MEP teve como base a recolha de informag&o
de plantas de Autocad referentes ao posicionamento dos equipamentos e tubagens. Plantas estas
definidas quanto as seguintes especialidades: tratamento de agua, AVAC Hidrdulica, AVAC de condutas
de ar e abastecimento de 4gua. A recolha desta informacgao n3o foi facil na medida em que o projetista
ndo apresentou grande pormenor a nivel de cortes para que se pudesse ter uma nog¢do mais especifica
das cotas e da posi¢cdo de certas tubagens. Deste modo houve determinadas tubagens em que a sua
modelagdo em termos de cotas possam estar um pouco desajustadas da verdadeira realidade, no entanto,
a sua trajetdria encontra-se em acordo com a realidade. Para que todo este levantamento se
assemelhasse a realidade existente, muitas visitas foram realizadas ao local, assim como desenhos e
esbocos foram criados, de uma forma um pouco artesanal, para que ao “entrarmos” dentro do modelo
Revit MEP se pudesse sentir que se estava realmente no prdprio local, e isso foi possivel. Outra das
contrariedades encontradas foi o facto de alguns equipamentos ndo estarem posicionados no local em
gue estava projetado na planta, querendo isto dizer que possivelmente ndo foram realizadas telas finais
relativas a implementacdo dos equipamentos e respetivas tubagens, por parte da empresa que instalou
o sistema. Com isto, o esforco foi significativamente maior na medida em que na observagdo da planta e
na visita ao local o aluno deparou-se com dois sistemas de equipamentos completamente fora dos locais
estabelecidos na planta. Um dos sistemas diz respeito ao tratamento de dguas do tanque desportivo de
dimens3o 25,03 X 16,67 (m?), nomeadamente, filtros, pré-filtros, permutador de calor, ultra violeta,
bombas doseadoras de reagentes e respetivas tubagens. O segundo sistema fora do local estabelecido,
diz respeito as eletrobombas de circulagdo, este talvez o mais complicado derivado a quantidade e

cruzamento de tubagens em tdo pouco espaco de altura existente.

Todas estas contrariedades levaram a que se utilizasse mais tempo do que aquele previamente estipulado

para finalizagdo da modelagao.

Para a realizagdo deste modelo, foi portanto necessario um maior nimero de informacdo. Este aumento
de informagdo teve como base todas as especialidades modeladas, mas também o acrescido numero de
equipamentos que todo sistema contém para o funcionamento das vdrias especialidades. Estes
equipamentos apresentam caracteristicas muito especificas e que na sua maioria ainda ndo possui a
existéncia de familias que o represente, de forma a cumprir os parametros necessarios para corresponder

aos pedidos pelo projeto. Um dos exemplos dessa situagdo é o equipamento relativo a Unidade de
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Tratamento de Ar (UTA), que apesar da existéncia de alguns exemplos na biblioteca do software, ndo

existia nenhum que se aproximasse dos utilizados no projeto.

A escassez de familias levou a necessidade de criar e adaptar determinadas familias, para que se
alcancasse o objetivo de constituir o modelo com os equipamentos existentes em projeto. Com a
informacao que se recolheu dos equipamentos completou-se algumas das propriedades do produto. Em
alguns equipamentos, fez-se o aproveitamento do modelo geométrico do objeto e criou-se novos

conectores de tubulagao com o diametro desejado.

Apesar de se ter efetuado a modelacdo de todo o edificio, esta sera apresentado de uma forma global e
sem grande pormenor na descrigdo dos equipamentos. Ird sim ser apresentado com maior pormenor a

parte relativa a especialidade de tratamento de dgua e os respetivos equipamentos e tubagens.

Na figura que se segue estd representado a especialidade relativa ao sistema de AVAC Hidraulico e
condutas de ar. Desta especialidade fazem parte equipamentos como: desumidificador, Unidade de
tratamento de Ar novo, caldeiras, permutador de calor, acumulador de calor, eletrobombas de circulagao,
grelhas de insuflagdo, grelhas de exaustdo, grelhas de insuflacdo do pavimento, e as respetivas condutas
de ar e tubagens. Na figura que se segue, as condutas de ar em tom de rosa dizem respeito ao ar de

retorno, a azul significa fornecimento de ar e por fim a verde corresponde a exaustdo do ar.

Figura 5.13 — Modelo MEP AVAC

De seguida, podemos visualizar a especialidade referente ao abastecimento de agua, onde se pode
observar as trajetdrias da tubulacdo referentes a dgua quente, fria e temperada, e as ligacGes aos
equipamentos sanitarios, tais como, chuveiros, sanitas e lavatdrios. Verifica-se ainda as tubagens de
abastecimento ligadas a piscina, assim como a ligagcdo aos acumuladores.
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Figura 5.14 — Modelo MEP relativo ao abastecimento de dgua

Na figura 44 pode-se observar o sistema global do tratamento de agua das piscinas, desportiva e de

aprendizagem, assim como as respetivas tubagens de impulsdo e aspiracdo da dgua.

Figura 5.15 — Modelo MEP relativo ao tratamento da dgua das piscinas

Na figura 5.16 encontra-se representado um pormenor ilustrativo de todos os equipamentos utilizados
para o tratamento de dgua, tais como, os depdsitos e respetivas bombas de doseamento de reagentes

(floculante, pH e cloro), desinfe¢do por raios ultra violeta, filtros e pré-filtros.
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Figura 5.16 — Equipamentos utilizados no tratamento de dgua

5.4 INTEGRACAO REVIT — ARCHIBUS

A exportagdo ou transferéncia da informagdo para o software Archibus passou inicialmente pela utilizagdo
de um plug-in, médulo de extensdo, do Archibus no software Revit, permitindo a interligagao entre os

dois softwares.

Projeto de MEP para o TA completoo - Plan... b |Digite palavra-chave ou f

ARCHIBUS
U7y Publish 2D Web Query  §8} Clear

3 2
Sign Out  |[@) Catalog Murmber || Edit Data Infer 2
A ' il ) Publish 3 B Restr
@ Uncatalog = [l Populate  [Eh Edit Data Multiple | [ Default -
[ Publish Parameters B synck

1
ARCHIBUS | Catalog | Asset |  Enterprise Graphics | Web Central | Ut

Figura 5.17 — Barra de tarefas da Archibus sob a forma de Plug-in no Revit

Dentro deste mdédulo de extensdo existe um painel com varias funcionalidades, das quais se mostram
mais Uteis, Properties, Catalog, Edit Data, Publish 2D e Publish 3D. Numa primeira fase a utiliza¢do destas
funcionalidades é feita no modelo arquitetura do edificio em estudo. Num modelo em que os espagos do
edificio estdo definidos, seleciona-se a funcionalidade Properties (1) que apresenta um painel onde se

completa as propriedades do piso, do edificio, as unidades em que se estd a trabalhar.
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Model-Level Properties

Default space hierarchy values

Model-Level:

Title:

Building:

Floor:

Units

Imperial

Mekric

Path:

(none)

ARUIULT ELNFLCIU FLNAL FARCUCS Uk dlball Ao 0=,

Piscina Vila Mea

Size on Reports
Letter:

Tabloid:

Height:

Width:

Height:

Width:

Figura 5.18 — Propriedades do modelo do edificio

OK

Cancel

7.5

9.5

15

O segundo passo, passa por identificar as funcionalidades e caracteristicas de cada espaco do edificio do

modelo arquitetura do Revit, selecionando a funcionalidade Edit Data (2) revelando um painel com

propriedades como: Building Code, Floor Code, Room Code, Division Code, Department Code, Room

Category e Room type.

Edit Data (Asset Type: Rooms)

Building Code:
Floor Code:
Room Code: *
Room Standard:

Division Code:

Department Code:

Room Category:
Room Type:
Prorate:™

Room Area ft:

Perimeter ft

AMRNTOOT
P-01

GAL. TECN

WESTA-TECH -
FACILITIES -
MAINTEMAMNCE -
WESTN -
WESTN -
MOME -
7.962.92

603,20

Save

Cancel

Figura 5.19 — Defini¢do da informacgao dada aos espacos do edificio

A identificacdo destes espacos com estas caracteristicas vai permitir que quando se abrir o modelo Revit

MEP, selecionar-se um equipamento e escolher-se a ferramenta Edit Data aparecerd um painel com as

caracteristicas automaticamente preenchidas, derivado do reconhecimento automatico do espaco em

gue o equipamento esta situado. Como se pode observar na figura seguinte, relativo a um equipamento

de depdsito com bomba de doseamento de reagentes denominado como G_BD_CLORO.
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[F2 Edit Data (Asset Type: Equipment) - O *

Equipment Code: G_BD CLORO) Save

Building Code: AMRNTOO1
Cancel
Floor Code: P01

Room Code: GAL.TECN

Equipment Standard: GWP v
Division Code: FACILITIES M
Department Code: MAINTEMAMNCE -

Figura 5.20 — Definicdo da informacao relativo ao equipamento

Como se pode visualizar na figura 5.20, o painel do Edit Data referente ao equipamento, encontra-se
automaticamente preenchido com a excecdo da propriedade referente ao Equipment Standard, este foi
escolhido de uma lista de equipamentos ja existentes e que fazem parte do software Archibus. Deste
modo, escolheu-se o0 equipamento com as caracteristicas mais aproximadas a realidade, neste caso GWP
corresponde a SUMP PUMP, que significa bomba de depdsito. Em alguns equipamentos ndo se encontrou
equipamento semelhante ao existente na lista da Archibus, entdo criou-se uma nova denominacdo. Este

assunto vai ser discutido mais a frente.

Estando definido as caracteristicas relativo aos espagos do edificio e respetivos equipamentos, pode-se
agora proceder ao Catalog (3), catalogagdo de tudo o que foi definido, permitindo transferir toda a

informagao geométrica e ndo geométrica para o software da Archibus.

[F2 Catalog Results = X

successfully cataloged Rooms:

Galeria Tecnica: 1

Yalidation Issues:

(W] viore|

Daone

Figura 5.21 — Processo de catalogac¢do da informacgao

O ultimo procedimento para transferéncia da informagao do Revit para o Archibus, faz parte da publica¢do
geométrica quer dos espagos quer dos equipamentos. Essa exportacdo é realizada através das
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funcionalidades Published 2D e Published 3D. Pode-se entdo observar nas figuras seguintes o modelo 2D
e 3D dispostos no Archibus. Verifica-se que apresentacdo das trés plantas dos trés pisos do edificio, assim

como a area, a funcionalidade do espaco, as categorias dos espacos.

A ARCHIBUS

Space Console

Y| W ‘*Borders:| Nenhum ¥ | ¥ Etiguetas: | Divisdes

B B

Destaques:

]

More || Cancelar | (et

Edificio Planta Room Area m® Capacity Ocupagio Conta do espage
«/ AMRNTOO1 P-01 835,06 ) ) 14
# AMRNTO01 POO 444,01 0 0 19
¥ AMRNT001 PO1 103,45 0 1 s
AMRNTO01 P02 1.246,44 0 0 1

2.628,96 o 1 =

Organizagoes Categorias de espago  Espacos

¥ Restrict to AMRNTO01 Adicionarnova | [~ %~

Area de
Edificio Planta Espago espago m? Editar
o
AMRNTOO01 P-01 INSF-1 532 4 T
AMRNT001 P-01 INSM-1 5,33 4
AMRNTOO01 P-01 OFICINA 25,16 4

2.631,97 l:l

Total de registos: 39

Figura 5.22 — Painel de apresenta¢do dos espagos do edificio Piscina de Vila Mea

Na figura 5.23 pode-se visualizar o edificio em modelo 3D, apresentando uma janela de detalhe quando
selecionada o espaco fisico desejado, neste caso a galeria técnica, que estd situado no piso -1, de cédigo
de espaco GAL.TECN, com um padrdo de espaco referente a uma estacdo de trabalho técnico pertencente

a divisdo de instala¢des do departamento de manutencgao.

A SignOut  Ajuc
Applications

Q@J ARCHIBUS

Web Central 3D Navigator - Space

# Espaco

Pégina do Gestor de Portfdlio

Isolates: | Nenhum v | Highlights: | Nenhum ¥ | Labels: | Nenhum ¥ | Plan Types: | Nenhum M

e

-

Unassigned

Somente vago
More | Cancelar lﬁ

Edificio  Planta  Room Area m* Capacity Ocupagdo  Conta do espai

% AMRNTOO1 P-01 835,06 0 o 2

Organizagoes Categorias de espago  Espagos

#Restrict to AMRNTOOL Adicionar nova | [~ %~

Ar
es

Edificio Planta Espago Legenda M . X
Selected Detail
AMRNTOO1 P-01 ESCAD-1
Codigo de edificio: AMRNTO01
AMRNTO01 P-01 GALTECN Cédigo de planta: P-01
AMRNTOO01 P-01 INSF-1 Codige do espago: GALTECN

Padréo do espago: WKSTA-TECH
Divisdo: FACILITIES

Total de registos: 14 Departamento: MAINTENANCE

Figura 5.23 — Painel dos espagos em modelo 3D
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5.5 PLANO DE MANUTENGAO

Segundo (Silva, 2013) citando a norma EN 13306:2010, a manutencdo é a combinacdo de todas as
atividades de gestao que determinam objetivos de manutencao, estratégias e responsabilidades através
de planos de manutencdo, controlo da manutencdo, bem como a sua melhoria em atividades de

manuteng¢do e econdmicas.

A manutencdo torna-se eficiente quando os meios humanos e materiais se enquadram no tipo de
equipamentos e dos edificios que o constituem. Devera assim existir um conjunto de funcdes que possam
garantir uma execucdo, o mais eficiente possivel, de todas as acdes de manutencao que sao realizadas,
garantindo uma melhor organizacdo e programacdo de tarefas, um planeamento mais rigoroso, um

controlo de custos e uma melhor gestdo de todo o tipo de trabalhos.

O presente trabalho centra-se na programacdo do plano de manutengdo preventiva e corretiva com
especial atengdo para os equipamentos de tratamento da agua, assim como as operagGes de manutengdo
dos mesmos. O modelo de manutencdo deve garantir um sistema que seja flexivel e que possa ser
organizado e alterado consoante possiveis varidveis que possam ser alteradas ou pormenores

acrescentados.

As acdes de manutencdo do tratamento da agua das piscinas assim como a sua qualidade regem-se
segundo o (Decreto-Lei n° 65/97, 1997) que corresponde ao Regulamento das Condicdes Técnicas e de
Seguranca dos Recintos com DiversGes Aquaticas e pela (Diretiva CNQ n°® 23/93, 1993) referente a

qualidade das piscinas de uso publico.

Os utentes do edificio piscinas de Vila Mea apresentam as mais variadas idades, assim como a pratica
frequente de dreas desportivo aqudticas, que vao desde provas estabelecidas pela Associagdo de Natagao
do Norte de Portugal (ANNP). Provas estas, que envolvem competi¢Ges nacionais de polo aqudtico,
encontro de técnicas combinadas, com a participacdo de centenas de jovens atletas de idades entre os 8
e os 16 anos. Para além desta vertente de alta competicdo, hd ainda um outro segmento didatico,
terapéutico e de lazer, que diz respeito a aulas de natacdo, hidrogindstica, para pessoas de todas as
idades. Com todas estas vertentes de utilizacdo das piscinas torna-se cada vez mais exigente o seu bom
funcionamento e tendo em especial atencdo a melhoria continua da qualidade da dgua com interesse na

saude publica dos seus utentes.

5.5.1 Agua

Nas piscinas estdao presentes os mais variados perigos associados ao ser humano. Estes perigos podem ser
de ordem fisica, quimica e bioldgica, e que de alguma forma podem afetar a saude publica em maior ou

menor grau. Entre os perigos fisicos encontram-se o afogamento, lesGes, acidentes por queda ou perda
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de equilibrio e cortes. Nos perigos quimicos estdo as substancias adicionadas ao tratamento da agua ou
produtos que possam ser usados pelos utilizadores da piscina. Por fim os perigos biolégicos identificam-
se as bactérias, fungos, protozoarios, (seres vivos unicelulares e eucariontes, possuem nucleo

individualizado, envolvido por membrana e habitam nos mais variados tipos de ambiente) e virus.

Os perigos fisicos podem ocorrer acidentalmente por descuido dos utilizadores da piscina e na maioria
das vezes podem ser evitados. Os perigos quimicos podem ocorrer com maior frequéncia devido ao mau
funcionamento dos equipamentos de tratamento de agua ou por falta de pratica do operador de
tratamento de agua. Também o mau doseamento das substancias necessarias ao tratamento da agua e
pelo facto dos utilizadores da piscina poderem usar substancias como bronzeadores, cremes, gel e outros
produtos de higiene pessoal e entrarem diretamente na agua sem passar por um chuveiro, pode causar
algum risco aos restantes utilizadores. A presenga de microrganismos bioldgicos podem causar doencas

aos utilizadores, se estes estiverem expostos por demasiado tempo ou se a sua presenca for elevada.

Os produtos quimicos colocados no tratamento da dgua também podem causar algumas patologias como
irritacdo das vias respiratdrias e mucosas assim como irritagcdo nos olhos, dependendo do organismo de

cada utilizador e a sua sensibilidade ou resisténcia.

Os processos de tratamento efetuados a dgua da piscina sdo quimicos e fisicos. Assim sendo torna-se
necessario explicar um pouco sobre a importancia da introducdo de certos elementos, tais como, cloro,

floculante e pH, e a sua reacao perante o cenario do tratamento de agua.
pH

O pH é um fator muito importante, uma vez que influéncia a agdo desinfetante do cloro, o conforto dos
banhistas e o estado da instalagao da piscina. Este indica a acidez ou a alcalinidade da dgua. Na piscina
deve-se manter ajustado e entre os valores de 7,2 a 7,6. Este intervalo de pH, além de conservar a
instalacdo em dtimas condicdes, é o ideal para a pele e olhos dos utilizadores. Ndo é aconselhavel ter o
pH desajustado, uma vez que se este for superior a 7,6, o desinfetante perde o seu efeito, dando origem
a formacdo de incrustagdes e, inclusivamente, provoca alteracdes no comportamento do sistema de
filtragem. Com o pH apresentando valores altos, o consumo de cloro multiplica-se. No caso pH com niveis
baixos, inferiores a 7,2 podem produzir-se corrosdes nas partes metalicas da instalagdo assim como

irritagdes nos olhos dos banhistas.
Cloro

A agua, mesmo estando clara e transparente, pode conter no seu interior bactérias e virus transmissores
de doencas e infe¢Ges. Assim, é necessario desinfetd-la, com o objetivo de eliminar todos os
microrganismos presentes. Ao juntar cloro na agua da piscina, parte deste é consumido ao destruir os

contaminadores que encontram na 4dgua, o restante permanece na agua como cloro residual, preparado
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para atuar contra todos os novos contaminadores que sao introduzidos na piscina através dos banhistas.
Para assegurar uma boa desinfecdo da dgua da piscina, o cloro deve situar-se entre valores de 0,6 a 1,5
ppm (mg/L). O consumo de cloro varia com a temperatura, a incidéncia solar, a quantidade de banhistas,

a poluicao, etc. Por estas razdes é necessario proceder regularmente a sua anadlise.
Floculante

O floculante é um produto quimico destinado agrupar todas as microparticulas de sujidade que tornam a
agua turva e a dgua colorida (provocada pela existéncia de sais de ferro, manganés e/ou cobre, consoante
a agua utilizada no enchimento da piscina). Apds a utilizacdo deste produto deve-se aguardar 10 horas

para que a floculacdo ocorra e proceder a aspiracdo do fundo com a eliminagao da 4dgua aspirada.

Dada a importancia de todos estes fatores relacionados com a utilizagdo das piscinas, torna-se necessario
ter algum conhecimento dos produtos e processos de tratamento realizados as piscinas. Estes podem ser

de ordem quimica e fisica.
Os tratamentos fisicos implicam:

e Recirculagdo da dgua — O sistema de tratamento da agua é continuo, o que permite uma

recirculacdo permanente de todo o volume de agua;

e Reposi¢cao da dgua — Como meio de regeneracdo complementar da agua, procura-se assegurar
uma reposicao diaria de agua nova na proporcao minima de 2%, do volume de cada tanque,

respeitando a alinea c) do artigo 32, do Decreto Regulamentar n25/97;

e Renovagdo da agua — A renovacdo de agua da piscina é feita diariamente, aquando da lavagem
dos filtros, através da passagem pelos tanques de compensacao, de acordo com o n22 do Artigo

33 do Decreto Regulamentar n25/97;

e Filtragdo da agua — A filtracdo da dgua inicia-se com a a¢do dos pré-filtros, onde ficam retidas as
particulas mais grosseiras presentes na agua. Os filtros de areia retém as particulas de menores

dimensdes em suspensao;

e Aspiracao das piscinas — A aspiragdao das piscinas é feita por agdo de robots automaticos,
podendo também ser efetuada manualmente. Cada tanque deve ser aspirado no minimo trés

Vezes por semana;

e Limpeza das cubas — A limpeza das cubas onde sdo preparadas as solugdes de cloro, floculante e

corretor de pH, sdo cuidadosamente lavadas mensalmente.

Quanto aos tratamentos quimicos aplicados ao tratamento de dgua envolvem duas fases, uma primeira
relacionada com desinfecdao da dgua e uma segunda fase correspondente ao controlo e regulagdo das
suas caracteristicas.
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e Desinfeg¢do da agua — A desinfecdo da 4dgua é efetuada através do hipoclorito de sddio e/ou do
cloro 60. Nas tabelas que se seguem estao resumidas as vantagens e desvantagens da utilizacao

destes desinfetantes.

Tabela 5.4 — Identificagdo das principais vantagens e desvantagens do uso de hipoclorito de sddio

Hipoclorito de Sédio

Baixo custo;

Vantagens Libertacgdo rapida de HCIO (acido hipocloroso);

Pode ser utilizado para tratamento de choque.

Baixos niveis de cloro (10-15 %);

Corrosivo para os equipamentos;

Desvantagens | Aumenta o pH;

Dificil manuseamento;

Origina a formacao de trihalometanos

Tabela 5.5 — Identificacdo das principais vantagens e inconvenientes do cloro 60

Cloro 60

Garante elevada acdo desinfetante;

Facil de manipular e armazenar;

Determinacdo facil da sua concentracdo na agua;

Vantagens Estavel com a radiacdo solar;

Serve de complemento de outros tratamentos;

Nao induz incrustagoes;

Fraca variagao no pH.

Aumentam o nivel de acido isocianurico;

Desvantagens

Custo relativamente elevado.

O reforgo de desinfecdo efetua-se ao sabado, com o cloro 60 ou hipoclorito (mais agressivo), este
tipo de cloro contém 65% de cloro ativo, dissolve-se bem em dgua, também por isso denominado
cloro rdpido. O uso destes desinfetantes ndao dispensa de forma alguma o tratamento da 4gua
com outros produtos quimicos. Assim, a piscina para garantir a qualidade da 4gua efetua ainda

outros tratamentos complementares:
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> Algicida — O tratamento com algicida tem como objetivo a destruicdo de algas que,
eventualmente se possam formar. O desenvolvimento de algas é muito intenso quando
estdo reunidas as condicbes ideais: luz, temperaturas elevadas, matéria organica,
presenca de nutrientes. A formacao de algas provoca, dgua verde ou outras coloragdes,
solo e paredes resvaladicas, cheiros e sabores desagraddveis resultantes da sua
decomposicdo. E relevante salientar a existéncia de algas que s3o resistentes ao efeito do
cloro pelo que se torna imprescindivel o uso de algicida. O algicida é aplicado ao sdbado,

apods o encerramento e a limpeza dos filtros.

» Floculante — Devido a presenca de particulas coloidais (substdncias que ndo se separam
sob a acdo de gravidade, mas é possivel usando filtros extremamente finos ou
centrifugadoras extremamente potentes) em suspensao na dgua, torna-se imprescindivel
o uso de floculante, uma vez que os filtros de areia sdo incapazes de as reter. A sua acao
elimina a turbidez da agua, pois devido as suas caracteristicas, agrega as particulas de
reduzido tamanho, formando flocos e tornando-as mais pesadas e de maior dimensao, o
gue permite a sua retencdo nos filtros de areia ou precipitacdo no fundo da piscina. O

floculante é aplicado diariamente, com recurso a uma bomba doseadora.

Controlo da qualidade da dgua

O controlo analitico da qualidade da dgua da piscina é efetuado por um laboratdrio externo e acreditado,
segundo as normas em vigor. Este controlo diz respeito as analises fisico-quimicas e bacterioldgicas que,
segundo o artigo 352 do Decreto Regulamentar n2 5/97, de 31 de Margo, sdo efetuadas 2 vezes por més,

com intervalo de 15 dias.

Em conformidade com o n24 do artigo 362 do mesmo Decreto, os resultados das analises laboratoriais,

sdo afixados a entrada da piscina, de forma visivel a todos os utentes.

Segundo o n21 do artigo 352 do referido Decreto, as determinacGes dos indices de cloro livre, pH e da
turvacdo, sdo realizados pelo menos quatro vezes ao dia e afixados em local visivel a todos os utentes,
assim como os valores de temperatura ambiente, temperatura da agua das piscinas e da humidade
relativa. O registo dos resultados relativos as andlises efetuadas diariamente, para as piscinas, assim como
o registo de qualquer tipo de ocorréncias envolvendo intervencGes no sistema de tratamento, sdo
efetuadas nos Livros de Registos do Controlo da Agua, previamente paginados e visados pela autoridade
competente — Delegada de Saude do Concelho de Amarante —em conformidade com o n21 do Artigo 362

do Decreto Regulamentar n2 5/97.
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O controlo da qualidade da dgua da piscina é também efetuado pela Autoridade de Saude, enquadrando-
se no ambito do Decreto Regulamentar n25/97, de 31 de Margo. O exercicio de Vigilancia Sanitaria
envolve um conjunto de acles de fiscalizagdo de caradcter periddico, sob responsabilidade da
Administracao Regional de Saude do Norte — Delegacao de Saude de Amarante, designado por “Programa
de Vigilancia Sanitdria da Qualidade da Agua de Piscinas de Utilizacdo Coletiva” — PVSPUC, com o objetivo
de identificar e avaliar possiveis fatores de risco ou potenciais para a salde publica, associados a qualidade

da agua.

Controlo dos parametros fisico-quimicos

Os parametros de qualidade devem ser medidos com frequéncia, dada a sua importancia e face a
facilidade e economia da sua determinacdo. A partir deste controlo, sdo englobados procedimentos, tais

como:
e Medir, controlar e ajustar o pH e o teor de desinfetante (cloro);
e Transparéncia da agua;
e Temperatura.

Medir, controlar e ajustar o pH

O pH é a medida de acidez ou basicidade da agua. O controlo do pH da dgua da piscina é essencial para
assegurar a eficiéncia dos processos de floculacdo e desinfecdo, assim como reduzir a deterioracdo das
componentes do sistema de tratamento, devendo situar-se entre 7,0 a 8,0. Embora o ideal seja entre 7,2
a 7,6, visto que sO neste intervalo se pode garantir a eficacia do poder desinfetante do cloro sem afetar

0s equipamentos que constituem a instalagao.

SituagGes em que os valores de pH sdo inferiores aos ideais, pode provocar irritagdo nos olhos, mucosas
e na pele; provoca o aumento da corrosao das partes metdlicas; pode provocar deterioragao do tanque

da piscina; provoca coloragdo da agua.

Quanto a valores que superam os valores ideais do pH, apresenta como consequéncias, a perda de parte
da eficiéncia do desinfetante; reducao da velocidade de filtragdo; favorece o aumento de turvagdo e

implica um maior consumo de desinfetante; provoca a formagdo de incrustagdes.
Medir o pH

O grau de eficacia do tratamento e a qualidade quimica da d4gua depende em grande medida do pH. Esta
medida é realizada através de um dispositivo designado por fotdmetro digital que por determinacdo

direta através da adicdo do reagente especifico — phenol red photometer.

Ajustar e controlar o pH
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= Avregulacdo do pH é feita através de uma solugdo alcalina ou acida de forma a manter os valores

de pH dentro dos parametros definidos;

= Se o pH da agua estiver acima de 8,0 devera ser adicionado um produto com fungdes de minorar

0 pH;
= Se o pH da agua estiver abaixo de 7,0 deverd ser adicionado incrementador de pH;

= As quantidades a adicionar estdo descritas nos rétulos das embalagens ou nas fichas técnicas dos

respetivos produtos e nas folhas dos produtos;

= O tratamento de manutencdo é efetuado em continuo com uma solucdo doseada a toda a massa

de 4gua através de uma bomba equipada com uma sonda (elétrodo de pH) e medidor de pH;

= Com frequéncia deve proceder-se a afericdo da bomba e verificar a necessidade de calibracdo do

respetivo elétrodo de forma a manter o pH que se pretende trabalhar;

= A calibragdo dos elétrodos de pH deve ser efetuada sempre que se verifique ser necessario,
através de uma solucdo padrdo especifica. Na calibragdo dos elétrodos deve ser seguido o

protocolo de calibracgdo;

= QOs recipientes onde sdo preparadas as solu¢des de pH, devem ser convenientemente lavadas de

acordo com o programa de manutengdo.

Deve ter-se em consideragao que o cloro residual minimo necessario para manter o poder desinfetante

nas piscinas em fungao do pH da dgua, como esta demonstrado na tabela seguinte.

Tabela 5.6 — Variagao do pH da dgua com o teor de cloro residual livre

pH 7,00 7,40 7,70 7,90

Cloro Residual livre 0,50 0,70 1,00 1,80

Pelo facto da piscina ser publica e com forte presenca de populacdo escolar, é recomendavel trabalhar
com valores de pH préoximos de 7,4 e teor de cloro livre na ordem de 1,20 a 1,50, ou seja em ligeiro

excesso.
Medir, controlar e ajustar o teor de desinfetante (cloro)

A 4gua, mesmo estando clara e transparente, pode conter bactérias e virus transmissores de doencas e
infecOes. Para os eliminar é necessario uma quantidade de cloro que atue sob a forma de acido
hipocloroso (HCIO —férmula quimica e apresenta propriedades desinfetantes). Ao adicionar cloro na dgua

parte deste é consumido imediatamente, ao destruir os contaminantes presentes. O restante permanece
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na agua como cloro residual, preparado para atuar contra novos contaminantes que se introduzam

novamente na agua através dos banhistas ou por qualquer outro meio.

O valor de cloro residual deve ser mantido entre 0,5a 1,2 mg/lcompHde7a7,4ela2mg/lpara7,4a
8 (Quadro 1 do Anexo 2 do Decreto Regulamentar n2 5/97). A concentracdo de cloro residual necessario
para manter a qualidade microbiolégica da dgua varia com o tipo de tratamento utilizado, caracteristicas

guimicas da dgua, qualidade da filtracdo, nUmero de banhistas, temperatura da agua.

A acdo do cloro baseia-se na inativacdo das reacdes enzimaticas vitais para os microrganismos e na
destruicdo de paredes celulares. O acido hipocloroso combina-se com os componentes azotados
presentes na dgua originando as cloraminas. Estes compostos tém um poder desinfetante muito reduzido
e possuem o grande inconveniente de provocarem além do “cheiro a cloro”, irritacdo dos olhos e
mucosas. A concentragdo em 4acido hipocloroso constitui o chamado cloro residual livre. O restante cloro
gue se encontra em compostos organicos, como as cloraminas, denominam-se de cloro residual

combinado.
Assim,
Cloro residual total = Cloro residual livre + Cloro residual combinado

Segundo o Decreto Regulamentar n? 5/97, de 31 de Mar¢o no Anexo 2, considera o limite de cloro residual

combinado tem de ser inferior a 0,6 mg/I.
Medir o teor de cloro

O cloro residual da agua da piscina pode ser medido através de um Colorimetro (instrumento que
caracteriza amostras coloridas para obter uma medida objetiva das caracteristicas da cor), através do
reagente especifico — DPD1 rapid; e pelo dispositivo fotometro digital, através da adigdo do ragente

especifico — DPD1 photometer.
Ajustar e controlar o teor de cloro

= Quando o teor de cloro residual livre presente na agua for inferior a 0,5 mg/| de Cl, devera ser

adicionado cloro em quantidade adequada;

= A solucdo de cloro a ser doseada para a massa de agua deve ser preparada em conformidade

com as fichas técnicas e de seguranca do produto;

= QOs recipientes onde é preparada a solugdo de cloro a ser doseada, deve ser convenientemente

lavada de acordo com o plano de manutengao;
= Acalibragdo dos elétrodos de redox deve ser efetuada sempre que se verifique ser necessario;

= Na calibragdo dos elétrodos deve ser seguido o protocolo de calibracdo.
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Acido isociandrico
Segundo o Decreto Regulamentar n25/97, de 31 de Margo e o estipulado no artigo 342 e no Anexo 2

quadro 2 referente a concentragdes residuais para produtos nao clorados, que diz existir uma valor

maximo estipulado de 75 mg/I.
Acido isociantrico = Valor determinado pelo fotémetro/2

A sua medicdo é realizada através do dispositivo fotdmetro digital, com recurso a adicdo do reagente

especifico — CYS

Transparéncia da agua

A cor e a transparéncia da 4dgua podem ser observadas visualmente. No entanto, para aumentar a
transparéncia e facilitar a acdo dos elementos filtrantes (filtros de areia), faz-se uso, com regularidade, da
adicdo de floculante, por dosagem a toda a massa de 4dgua. Através das suas propriedades quimicas, o
floculante aumenta a dimensdo das particulas permitindo com mais facilidade a sua retengao nos filtros
ou, pelo consequente aumento de peso, a sua deposicdo no fundo do tanque permitindo a posterior

aspiragao.
As medidas tomadas para ajustar e controlar a transparéncia da dgua, sao:
e Atransparéncia da agua é mantida doseando floculante, com frequéncia, a toda a massa de agua;

e Quando, observando visualmente, se verificar que a dgua estd turva deve ser feita uma floculagdo
de superficie sem a presenca de banhistas na dgua. As quantidades a adicionar devem ser

adequadas tendo em consideracdo o teor de cloro e o pH.

Temperatura

A temperatura da agua das piscinas é determinada através de um termdmetro digital. Quanto a
temperatura ambiente pode ser determinada a altura normal de uma pessoa (entre 1,5 a 2 metros), ou

pode no sistema ser lida diretamente no visor na central de ventilacdo.

5.5.2 Equipamentos

A manutengdo dos equipamentos torna-se um fator de relativa importancia na ética do plano de
manuteng¢do com particular incidéncia na qualidade da agua. Considerando a facil transmissdo de doencas
por micro-organismos patogénicos introduzidos pelos utentes, principalmente através da pele, saliva,
urina e fezes, em que as muscosas e pele, apresentam uma menor resisténcia devido a imersdes
prolongadas e ao atrito com a agua, a boa qualidade desta é essencial para evitar contaminagdes. A
desinfecdo é a etapa mais importante porque estdo em causa valores no ambito da Saude Publica. Torna-

se importante falar de uma forma genérica de como se processa o tratamento de agua da piscina. Este
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processo de tratamentos efetuados a dgua da piscina sdo quimicos e fisicos e estdo divididos em varias

etapas:

96

Segundo o n21 do artigo 312 do decreto regulamentar n25/97, diz que a dgua de alimentacdo dos
tanques tem de ser potavel, devendo ser proveniente de uma rede publica de abastecimento, ou,
caso tal ndo seja possivel, deve ser obtida autorizagdo emitida pelos organismos de tutela da
saude e da gestdo dos recursos hidricos. Esta dgua entra no sistema através dos tanques de

compensacao, que tém como fungao garantir o nivel adequado de adgua na piscina;

Os pré-filtros sdo os primeiros elementos do sistema de depuracdo sendo parte integrante das
bombas, estando montados na aspiracdo. Tém como fung¢do a retencdo de substancias fibrosas,
como cabelos, restos de tecido, entre outros. O sistema de depuracgdo visa a separacao e redugao,

sem eliminar totalmente os poluentes;

As bombas sdo o meio mecanico que permite a circulacdo da dgua em todo o sistema, aspirando-
a do tanque de compensacdo e impulsionando-a para a piscina através dos difusores, depois de a

fazer passar pelos filtros de areia;

Os filtros de areia sdo recipientes fechados, funcionam em pressao, com leito filtrante em areia,
capaz de reter particulas em suspensdo, mantendo assim a dgua clara. A forma utilizada para reter
as particulas de menores dimensdes, consiste em adicionar floculante, antes da passagem pelos

filtros, pois a sua agdo das particulas, juntando-as, permitindo a sua retengao nos filtros;
Os permutadores de calor por placas aquecem a dgua depois de passarem pelos filtros de areia;

Segue-se o processo de tratamento da agua por a¢do do sistema de ultravioletas os micro-
organismos que afetam a pureza da dgua podem ser inativados por destruicdo das ligacdes entre
os diversos componentes do ADN (pares de base do ADN, Adenina-Timina, Guanina-Citosina),
sendo as ligacGes entre estes dois pares assegurada por fronteira de hidrogénio. Genericamente,
a luz ultravioleta gerada pela radia¢do das lampadas, rompe a fronteira de hidrogénio, fazendo

com que cada uma das bases se feche em si prépria, danificando irremediavelmente o ADN;

Por ultimo é feita a adicdo, por injecdo, do desinfetante, corretor de pH e floculante, quando
necessario. O grande beneficio da utilizacdo das sondas doseadoras de pH/Cloro, reside no facto
de evitar continuos acertos, uma vez que o sistema eletrénico de auto-regulacdo proporciona

uma protecdo residual acrescida (desinfecdo permanente) e uma constante acdo anti-microbiana;

A introducdo de agua nas piscinas é efetuada por difusores de fundo, garantindo a sua

homogeneiza¢cdo na massa global;
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e A recirculagdo permanente permite a continuidade do tratamento por repeticio dos passos

anteriormente descritos.

Tabela 5.7 — Caracteristicas inerentes ao fabrico e funcionamento do equipamento

Tanque Desportivo

Equipamento

Fabricante/Fornecedor

Manutengao Preventiva

Operagoes Periodicidade |Responsavel
Verificar funcionamento |Semanal Operador
Responavel
Termdémetro | Hanna Instruments Calibrar com  outro pelo
equibamento Trimestral controlo da
quip qualidade da
agua
Verificar funcionamento |Semanal Operador
Fotometro Lovibond
Calibracao Anual Fornecedor
Kripsol (ne i
Filtro 1 62251013)(” de série Verificar funcionamento | Didrio Operador
Kripsol (ne i
Filtro 2 6’r|7p(>)s7019)(n de série Verificar funcionamento | Didrio Operador
Pré-Filtro Kripsol (tipo KRF750) Verificar funcionamento | Didrio Operador
com bomba 1 P P P
Pré-Filtro Kripsol (tipo KRF750) Verificar funcionamento | Didrio Operador
com bomba 2 P P P
Pré-Filtro Kripsol (tipo KRF750) Verificar funcionamento | Didrio Operador
com bomba 3 P P P
Lampada Seko lberica (Modelo - . . o
Verificar f D
ultra violeta | SMP 20) erificar funcionamento idrio Operador
Bomba
Teck EV M I
Doseadora AT(T_ ggo NHgoo(Oo;)de ° Verificar funcionamento | Didrio Operador
de Cloro
Bomba
Teckno EVO (Modelo - .
Doseadora AKL 800 NHH0000) Verificar funcionamento | Didrio Operador
de pH
gzr;:?jora Teckno - EVO (Modelo Verificar funcionamento | Didrio Operador
AKL 800 NHH0000) P
de Floculante
Controlador e Verificar funcionamento | Didrio Operador
sondas  de|Teckna Calibracdo da sonda de
Semanal Operador

cloro e pH

cloro
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Calibragdo d da d
‘ ‘ alibracdo da sonda de |, -

pH

Operador ‘

5.5.2.1 Descrigao das A¢oes de Manutengao Preventiva e Manutengao Corretiva

Dada a importancia das acdes de manutencao preventiva sobre os equipamentos na qualidade da agua,
e que tém como objetivo garantir a qualidade, encontrar a melhor politica de manutencao para
determinados equipamentos, considerando a sua fiabilidade e os custos associados as avarias e as a¢ées

de manutengdo, procurando minimizar o tempo de paragem do equipamento.

Durante o estagio que o aluno realizou, este procurou manter o contacto sempre que desejavel ou
possivel com a equipa da gestdo da manutengdo das piscinas, com vista a um melhor entendimento de
todo o processo de manutencdo e a sua realizacdo, desde dos tipos de manutencdo realizada aos
equipamentos, a periodicidade da manutencao dos equipamentos, os tipos de produtos utilizados na sua
lavagem, se utilizados, o tempo aproximado de duracdo da manutencdao de cada equipamento, entre
outros. Assim, efetuado o devido levantamento da informacao relativo a manutencdo dos equipamentos,
optou-se por descrever alguns desses processos com base nos equipamentos correspondentes ao

tratamento da agua:

Tabela 5.8 — A¢bes de manutencdo preventiva dos equipamentos e sua periodicidade

Tempo de Duragdo da
Equipamento Acdo de Manutencdo | Periodicidade da A¢do Mar)utengéo _ do
Preventiva de Manutenc3do Equipamento (minutos)
Verificagdo do | Diariamente
Pré-Filtro funcionamento 30
Lavagem do Pré-Filtro 2 vezes por semana
Verificagdo do | Diariamente
funcionamento 20
Filtro Lavagem do filtro Diariamente
Desincrustagdo do filtro Anualmente -
Substitui¢cdo da areia 8 em 8 anos -
Verificagao do | Diariamente 5
funcionamento
Lavagem das cubas Mensalmente 30
Limpeza do sistema de | 15em 15 dias 10
bombagem
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Bomba Doseadora | calibracsio do controlador da | Semanalmente 7
de Reagentes piscina para o Cloro
Calibracao do controlador da | Mensalmente 7

piscina para o pH

Refor¢o de Cloro 60 ou | Semanalmente 5
hipoclorito

De seguida pretende-se descrever algumas das opera¢des de manutencdo preventiva dos equipamentos,
como forma de entender alguns dos processos e ter conhecimento dos mesmos no programa de

manutencdo concebido pelo software de Facility Management da Archibus.

A lavagem dos pré-filtros é uma operacdo de manutencdo essencial para manter o sistema de filtracao
nas melhores condi¢cdes. Como é nestas estruturas que ficam retidos os residuos de maiores dimensdes
é fundamental a sua remocdo. Cada tanque possui pré-filtros acoplados as bombas de circulacao,
podendo ser lavados separadamente mantendo a filtracdo do sistema, fechando a torneira

correspondente ao filtro em lavagem.

Os pré-filtros devem ser lavados seguindo o seguinte procedimento:

=

Desligar o motor referente ao pré-filtro a limpar;
2. Fechar o passador de entrada e saida da agua;

3. Abrir o pré-filtro, retira-lo e efetuar a limpeza;

4. Colocar novamente o filtro e fechar o pré-filtro;
5. Abrir os passadores de entrada e saida de agua;
6. Ligar o motor referente ao pré-filtro limpo.

A lavagem dos filtros de areia é uma operagdo crucial para manter a qualidade da agua da piscina. De
forma a manter uma filtragao eficiente, os filtros devem ser lavados todos os dias, consequentemente a
agua é reposta nos tanques de compensagao, devendo ser assegurada uma reposi¢cdo de dgua nova, de

no minimo 2% do volume de cada tanque, em conformidade com o Decreto Regulamentar 5/97.

Desincrustagao dos filtros de areia implica a lavagem da carga filtrante com um produto de caracteristicas
acidas, capaz de eliminar incrustagdes provocadas pelos sais da dgua e sujidades depositadas no seu
interior, que reduzem a capacidade filtrante do sistema. Faz-se uma lavagem normal dos filtros em
contracorrente, introduzindo-se no interior de cada filtro o produto dissolvido num volume de agua
suficiente para cobrir a areia, deixando atuar durante a noite. O passo seguinte sera esvaziar os filtros e

lava-los abundantemente com 3agua em contracorrente, as vezes necessdrias até que a agua saia
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perfeitamente limpa. Este procedimento tera de ser efetuado com o sistema de filtragdo parado, o que

implica que tera de ser realizado sem a presenca de banhistas nas piscinas.

O Enchimento da piscina deve ser feito antes do periodo de encerramento das instalacdes, deve ser
analisada a situacdo de remocdo da massa de dgua, uma vez que esta em causa uma grande quantidade
de agua. Desta forma, na decisdo de remover a massa de agua deve ter-se em consideracao os seguintes

aspetos:

1. Caso se conclua que existe necessidade de intervir no plano de agua, ao nivel de eventuais
correcdes ou operacdes de manutengao ou conservacao, que possam por em causa a qualidade

da dgua;

2. Caso se verifique que existe um desequilibrio quimico da agua, traduzido pelo indice de Langelier,

provocado pelo tratamento efetuado, durante o periodo de funcionamento;

3. Caso se apure que o volume de renovacdo da agua das piscinas, durante o periodo de
encerramento, deve ser assegurado os niveis minimos de desinfetante residual, assim como todos

os tratamentos quimicos.

Se ndo houver necessidade de remover a massa de dgua das piscinas, durante o periodo de encerramento
devem ser assegurados os niveis minimos de desinfetante residual, assim como todos os tratamentos

guimicos.

O processo inicial de tratamento fisico-quimico da dgua das piscinas é idéntico, e segue as seguintes

etapas:

1. Floculagdo de superficie, com o sistema de filtragdo em funcionamento. A quantidade de produto

a adicionar é diferente para cada piscina, variando também com o tipo de produto e fornecedor;

2. No dia seguinte, as piscinas devem ser aspiradas, uma vez que as particulas em suspensao estao

depositadas no fundo das piscinas;

3. Supercloracdo a toda a massa de agua. A quantidade de produto a adicionar é diferente para
cada piscina, variando também com o tipo de produto e fornecedor. Deve ser consultado as fichas

de seguranca e as fichas técnicas do produto;

4. Quando o teor de cloro baixar para valores préximos de 1,0 mg/l deve ser adicionado algicida,
com o objetivo de destruir algas que eventualmente se possam formar, uma vez que, existem

algas que sdo residentes ao efeito do cloro;

5. Fazer a medi¢dao do pH e ajustar se necessdario. O valor de pH deverd estar situado entre o

intervalo de 7,4 a 7,6;
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6. Fazer a medicdo dos parametros de cloro residual livre, cloro combinado, cloro total, pH e

alcalinidade. Ajustar os valores se necessario;

7. Antes da abertura oficial, o Laboratério responsdvel pelo controlo analitico da agua deve
proceder a uma recolha e andlise bacteriolégica da dgua, assim como de outros parametros
guimicos determinados em Laboratério e previstos no Decreto Regulamentar n25/97, de 31 de

Marcgo;

8. Conhecidos os resultados do ponto anterior, e se houver conformidade de resultados de acordo
com o Decreto Regulamentar n25/97, de 31 de Marco, as instalacdes poderdo abrir ao publico

com total seguranca.

A desinfecdo do material didatico utilizado nas atividades aquaticas deve ser realizado mensalmente,
pois pode ser um de desenvolvimento e transmissdo bacterioldgica. O material deve ser alinhado e

desinfetado abrangendo toda a sua superficie, com o auxilio do pulverizador.

Para as manutengdes corretivas foram planeadas algumas a¢des com vista a corrigir determinados
acontecimentos especificos e que exigem um tipo de intervencao eficiente, e que por vezes a causa possa
ter origem em manutencdo deficiente, filtracdo deficiente, elevados fatores de alguns compostos,

incidéncia solar, qualidade da agua e outras vezes por situacdes de descuido dos banhistas.

Como tal vai ser apresentado uma tabela com alguns dos planos de manutenc¢ao corretiva designados

para determinadas situagdes suscetiveis de acontecer.

Dado que a manutengao dos equipamentos esta relacionada também com os produtos quimicos que os
constituem e que proporcionam a sua limpeza ou desinfe¢do, estes necessitam de alguns cuidados no seu

manuseamento.

Antes de manusear os produtos quimicos, deve ler-se toda a informacdo sobre as caracteristicas
especificas dos produtos e certificar-se da sua aplicacdo. Devem-se seguir as instrucdes do fabricante, ndo
esquecendo o uso da madscara, 6culos e luvas de prote¢do adequadas e executar tdo fielmente quanto
possivel a aplicagdo dos produtos individualmente, pois a sua mistura pode originar uma reagdo quimica
entre eles, com consequéncias imprevistas. Em todo o caso e salvo indicagdo em contrario, deve proceder-

se sempre do seguinte modo:
e Observar as condi¢des de seguranca indicadas pelo fabricante, durante aplicacao;

e Utilizar equipamentos de protec¢do individual (EPI’s) tais como luvas, éculos ou mdscaras durante

a preparacgao e aplicacdo dos produtos quimicos;

e Ter acesso, ler e compreender as instrugdes contidas na Ficha de Seguranca de cada produto;
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e Evitar todo e qualquer contacto com a pele, olhos, roupa, chdao ou metais e, em caso de contacto,

devera enxaguar imediatamente com agua em abundancia;

e Havendo contacto acidental com os olhos ou a pele, lavar abundantemente com agua sem
esfregar e recorrer a um médico logo que possivel, transportando o rétulo do produto em causa;

em alternativa, contactar o Centro de Informacdo Anti-Venenos;

e Nunca misturar produtos diferentes, aplicar sempre um tratamento de cada vez, para evitar que

esses produtos diferentes possam reagir entre si;

e Na diluicdo de um produto, nunca juntar dgua a um produto, mas sim, juntar sempre o produto a

agua (dgua em primeiro lugar e produto depois);

e Adiluicdo dos produtos poderd libertar muito calor, devendo portanto ter muito cuidado com as

gueimaduras;
e Nao comer, beber ou fumar durante a preparacgdo ou aplicagdo de produtos quimicos;

e Efetuarapreparacgdo de produtos quimicos em local arejado, mas ao abrigo do vento ou correntes

de ar. Ndo sendo possivel, durante a preparagao virar as costas ao local de onde sopra o vento;

e Depois da preparacao, fechar bem as embalagens e guardda-las em local arejado, limpo e seco,

fora do alcance de criangas ou animais e longe de fogos ou fogueiras;

e Todos os produtos quimicos utilizados na piscina devem ser introduzidos com a bomba de

circulagdo em funcionamento;
e Sendo caso disso, respeitar o intervalo de seguranca de aplicagdo do produto;
e Ler com atengado as instrugdes contidas nas etiquetas das embalagens;

e As embalagens vazias devem ser encaminhadas para destino adequado, normalmente um

operador licenciado para a Gestao de Residuos;

e Nunca queimar ou enterrar embalagens de produtos quimicos, evitando ainda a poluicdo

atmosférica e a contaminacdo dos aquiferos subterraneos.

Quanto as medidas de manutencao corretiva aplicadas as piscinas estas sdo de elevada importancia uma
vez que representam a corre¢do aquando da existéncia de uma anomalia. Apds a ocorréncia da anomalia,
tenta-se perceber a causa e a sua origem, e desenvolve-se mecanismos ou a¢des de manutenc¢do de forma

a evitar a repeticao do fenémeno.
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Tabela 5.9 — A¢do de Manutencdo corretiva, problemas e principais possiveis causas

Problema

Causas

Acao Corretiva

Agua Turva (falta de
transparéncia/matéria
suspensa)

Filtracao deficiente

Verificar todo o sistema de filtracao e
circulacdo de dgua

pH muito elevado

Ajustar o pH para 7,2-7,6

Elevado teor de calcario

Adicionar floculante, seguindo as
guantidades e instrugdes indicadas.
Deixar depositar e aspirar o fundo da
piscina

Elevado teor de cloro

Ajustar o valor de cloro

Algas

Adicionar  algicida, seguindo as
quantidades e instrucdes indicadas

Agua Verde

Filtracao deficiente

Verificar todo o sistema de filtracdo e
circulacdo de dgua

pH desajustado

Ajustar o pH para 7,2-7,6

Cloro residual

insuficiente

Elevar e manter o teor de cloro entre
1,00 e 2,00 mg/L

Forte incidéncia solar

Limpar paredes e aspirar a piscina;
Adicionar  algicida, seguindo as
guantidades e instrugdes indicadas

Temperaturas elevadas

Manter a temperatura a 27 - 292C

Vémitos ou Fezes na
agua

Descuido do banhista,
geralmente de criangas

Isolar imediatamente a zona da piscina
afetada;

Retirar os vdmitos ou o material fecal
com o auxilio da rede, se nao for possivel
usar o aspirador manual;

Verificar se o fundo da piscina estd
completamente isento de sujidade;

Verificar o teor de cloro residual livre no
momento;

Espalhar uma quantidade razoavel de
cloro granulado diretamente na dgua da
piscina, na zona afetada, tendo em
consideracao o teor de cloro residual
livre;

Deixar atuar cerca de 20 minutos;

Medir o valor de cloro residual;

Reabrir a zona interdita, quando o valor
de cloro estiver de acordo com o
estipulado;

Verificar o conforto dos banhistas;
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No final do dia, deverd proceder-se a
uma lavagem mais eficiente dos filtros
de areia seguida de uma supercloragao
da massa de dgua afetada;

Poderd ser solicitado ao Laboratério
responsavel pelo controlo analitico da
qgualidade da dgua, uma andlise extra
dos pardmetros bacterioldgicos e/ou
virais da agua piscina em causa.

Derrame de sangue ou
urina nas imediacOes

Corte acidental nas
bermas, juntas ou
grelhas da  piscina;

Golpes ja trazidos pelos

Isolar imediatamente a zona da piscina
afetada;

Limpar a drea afetada;

4 Desinfetar;
da dgua banhistas; Descuido dos
banhistas Verificar o teor de cloro residual da
piscina onde ocorreu o incidente;
5.5.2.2 Introdugao do Planeamento da Manuteng¢ao no ARCHIBUS

O Archibus foi o software de Facility Management escolhido para realizar este estudo com o objetivo de
cumprir o que foi proposto pela Camara Municipal de Amarante. Assim, com a Archibus conseguiu-se

alcancar o controlo automatico do processo de tratamento de agua e a producdao automatica de planos

de manutengao dos equipamentos.

De seguida vai ser demonstrado todo o processo de definigdo das valéncias que a Archibus proporcionou

a este caso pratico em estudo.

Na imagem que se segue estdo representados alguns dos interfaces que foram utilizados para definicao
de todas as caracteristicas necessarias para introducdo da informacao no Archibus, dos quais fazem parte

da operacdo de edificios, o Responsavel pelo processo de negdcio — Instalagdes, Responsavel pelo

processo de negdcio — Manutencdo, Gerente de Manutencao e Gerente de Service desk.
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Responsavel pelo processo de | Responsavel pelo processo de | Responsavel pelo processo de

negdcio - Instalagbes negdécio - Manutengdo negocio - Manutengio
Definir organizagbes Definir padres de equipaments  Define Vendors
Definir equipamento Define Parts

Definir contas i
I Definir pacas de equipamento por  Define Part Vendors

Def'!ne Budgets equipamento Ver pecas por fornecedor
Define Budget Items Define Warranties Define Parts Storage Locations
Equipment Systems Console Define Subroom Locations

Definir localizagles geograficas
Manage Parts Inventory

Manage Purchase Orders
Physical Inventory Variance
Ajustar inventario

Definir funcionarios View Inventory Transactions
Manage Supply Requisitions

Definir localizagdes Definir profissdes

Definir padres de espaco L2 TR i

Definir padroes de funcionario Definir equipes de trabalho

Define Holiday Dates

Define Fiscal Year Definir tipos de farramentas
Definir ferramentas
Define Other Resource Types

Definir tipos de problema
Definir tipos de causa
Definir tipos de reparo

Figura 5.24 — Interface do Archibus relativo a Manutencao Preventiva

Gerente de manutengio Gerente de service desk Responsavel pelo processo de

negdcio - Manutengio

Definir procedimentos Gerir acordos de nivel de servico Definir codigos de descrigio de

Definir procedimentos, etapas & Create Groupings for Service problema

recurses ) . Level Agreements Definir codigos de resolugdo de
Vier p_rocedlmentos por profissdo Determinar sequéncia de problema

principal ordenacdo de acordos de nivel Manage Reference Documents
Atribuir procedimentos de servigo

Atribuir procedimentos para Pesquisa & Gestdo

equipamento ou local
Definir programacgoes
Definir programacdes de MP

Definir datas de programacio de
MP por programagdo de MP

Definir agrupamentos de
programacdo de MP

Ver programas de MP
Gerar ordens de servigo?
Gerar ordens de servigo de MP

Gerir regulamentos de geragdo
de ordem de servico

Visualizar ordens de servico MP
ativas

Figura 5.25 - Interface do Archibus relativo a Manutengao Preventiva

Para implementar a¢des de manutencdo foi necessario definir todos os processos e caracteristicas que
constituem e ddo origem a uma ac¢do. Foram definidos os procedimentos de manutenc¢do para os
respetivos equipamentos, os funcionarios, padrées de equipamentos que ndo existiam, pecas de

equipamentos, atribuicdo dos procedimentos, os tipos de problemas, causas e a¢des corretivas, a
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definicdo das programagdes da manutencdo, a sua periodicidade, as ordens de servico e por fim a

coordenacdo dos niveis de servigo (encaminhamento dos fluxos de trabalho).

Quando se procedeu a descri¢do e catalogacdo dos equipamentos no Revit, constatou-se que em dois dos
equipamentos, pré-filtro e filtro de areia, ndo havia uma identificacdo adequada a dar ao equipamento.
Entdo nesse momento optou-se por escolher o que mais se aproximava da figuracao, para que depois
dentro do Archibus se pudesse criar um novo padrao de equipamento. Na figura seguinte apresenta-se
as caracteristicas necessarias para criacao de um novo padrdo de equipamento. Verifica-se a existéncia
de varias caracteristicas na atribuicdo. Para o caso de estudo, optou-se apenas por preencher os espacos

necessarios a sua designacao.

Visualizar e editar padrdes de equipamento

Standards de equipamento Adic Standards de equipamento
Norma de equipamentos: Al DI FET HIY Norma de equipamentos* Equipment Description

) . A FILTRO DE AGUA Filtro de Areia para o procedimento d
Todos[4l  Pagina 1 of 1

Norma de
equipamentos

i

AHU-FILTER
AHU-FILTER-A
DEHUMIDIFIER
FILTRO DE AGUA
FIRE PROTECTION
FIRE-DET-5¥S
FIRE-EXT-10-DRY
FIRE-EXT-20-C02
FIRE-EXT-20-DRY

Categoria de
equipamento

HWAC
HVAC
HWAC
Hidraulica

Fire Protection
SAFETY
SAFETY
SAFETY

Categoria de equipamento
Hidraulica

Largura standard M

0,00

Altura standard M

0,00

Numero do modelo

Padrdo. Custo da mudanca
- |000

Amperagem

“ [o,00

. Tamanho/ Capacidade

Codigo de classificacio

Standard Depth M
0,00

Fabricante
Kripsol

Preco standard
0,00

Area standard m?
0,00

BTU de equipamento
0,0

Fase

FIREEX Firestop 000 1

FIREEX-CO2-C Fire Extinguishe pgténg.a Voltagem

FISH-05GA14 Refrigerator 0,00 0,00

HUMIDIFIER HVAC ‘Years Life Expectancy Equip. 5td. Graphic Doc.

PRE-FILTRO Hidraulica 0 t

Bloco do desenho

Figura 5.26 — Edicao de padrdes de equipamento

De forma a obter toda a informacdo referente ao equipamento, a Archibus disponibiliza um conjunto de
opc¢Oes de preenchimento de determinadas caracteristicas que constituem o equipamento. Destas
caracteristicas fazem parte as caracteristicas gerais, tais como, Norma de equipamentos (padrdo de
equipamento), fabricante, nimero de modelo, nimero de série, status do equipamento podendo este
variar entre, em servico, fora de servico, em reparagao, em loja, recuperado, vendido, desaparecido,
preparado, doado e roubado. Condi¢ées do equipamento, a sua criticidade, se o equipamento ja foi
recuperado ou ndo, a descricao do equipamento e comentdrios adicionais que se queira adicionar, sdo
constituintes importantes a reter. Caso tenha havido recupera¢do ou venda do equipamento, pode-se

conter informacgdo no sistema relativo as datas para o efeito, assim como alguns comentarios.
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Edit Equipment Code: G_FILTRO 1

Equipamento Adicionar nova Geral = localizacdo & Afiliagdo | Usage = Custos = Documentos = Datas = Telecom  Survey
Codigo do Equipamento: 61! TodosE!  Paqina 10f 1 Guardar Fechar  Cancelar = Excluir
Codige do Norma de . . . L . R
Equipamento Cadigo de edificio = | Codigo de piso Cdigo do espago = | equipamentos Di Codigo do Equipamento” G_FILTRO 1 Codigo de classificagao
Am Norma de equipamentos FILTRO DE AGUA Subcomponentes do equip.
G_BD_CLORO AMRNTOO0L P-01 GALTECN Gwp FACIL Fabricante Kripsol Recuperado? | Néo v
G FITRO1 AMRNTOOL P01 GALTECN FITRODEAGUA  FACIL EDeE s Acdo pendente | NiA
G_FILTRO'2 AMRNTOO0L P-01 GALTECN FILTRO DE AGUA FACIL
= Mimero de série 6, 65113 Date Record Created 10-08-201¢
G_FITRO2 AMRNTOO0L P-01 GALTECN AHU-FILTER-A FACIL
3 Status de equipamento | In service ¥ Time Record Created 11:24
G_PRE_FILTRO 1 AMRNTOO0L P-01 GALTECN PRE-FILTRO FACIL
Equipment Condition | Good M Data da Gltima mudanga de status
Criticalidade 0 v Survey Photo | IMG1390.jp
Descricdo |Filtro de areia

Comentarios adicionais

Asset Survey Comments

Os filtros de areia retém as particulas de menores dimensdes em suspensio.

Figura 5.27 — Defini¢do das caracteristicas gerais do equipamento

Na imagem que se segue pode observar-se caracteristicas referentes a localizacdo do equipamento

relativo a regido, pais, local, nome do edificio, piso e espaco em que estd situado o equipamento,

departamento e se desejarmos o nome do funciondrio que fard a manutencao daquele equipamento.

Edit Equipment Code: G_FILTRO 1

Geral = Localizagdo & Afiliagdo = Usage  Custos = Documentos = Datas = Telecom = Surve
Locate on Map = Guardar ~ Cance
Geo-Region Code EMEA Unidade de negécio CORPORATE
Cadigo do pais PRT Di |FACILITIES
Codigo da regido PORTO Codigo de departamento | MAINTENANC
Codige do estado Nome de funcionario
Codigo da cidade
Codigo do site
Cadigo da propriedade
Codigo de edificio |AMRNTOO01
Codigo de piso |P-01
Codigo do espago |GALTECN

Coluna localizada préxima
Compartimento localizado em
Latitude

Longitude

Figura 5.28 — Defini¢do das caracteristicas de Localiza¢do & Afiliagdo do equipamento

Outras caracteristicas dizem respeito ao seu uso, e correspondem ao uso do equipamento, as condigdes

em que este se encontra, o nimero de horas/dias de operacdo do equipamento, expetativa de vida,

também informacgdes relacionadas com a leitura de medidores do respetivo.
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Edit Equipment Code: G_FILTRO 1 =
Geral  Localizacdo & Afiliacdo Usage  Custos = Documentos Datas = Telecom = Survey +
Guardar | Cancelar

Uso de equipamento | Filtragem da 3gua Operacao de Controle Limite - alto |0
Equipment Condition | Good ¥ Operacao de Controle Limite - baixo |0,
Mo. de hs/dias de operacdo normais | 24,00

Expectativas de vida anuais |0

Unidades medidoras | Horas ¥
Uso médio medido / dia |0,00 Oper. alarme. Limite - alto |0,
Ultima leitura do marcador | 0,00 Oper. alarme. Limite - baixo |0,

Data da ultima Leitura do medidor

Figura 5.29 — Definigdo das caracteristicas de Uso do equipamento

Também todos os custos relativos aos equipamentos tornam-se uma importante caracteristica na
avaliagdo do mesmo ao longo do seu periodo de vida. Custos esses relacionados com a substituicdo de
pecas do proprio ou mesmo o seu todo, anos e consequente valor de desvalorizagao, tipo de propriedade,

preco e data da compra, fornecedor, garantias e respetiva data de expiragao.

Edit Equipment Code: G_FILTRO 1

Geral  Localizacdo & Afiliacdo  Usage = Custos  Documentos = Datas = Telecom 5
Cost information Guardar | C:

Custo de substituicdo 0,00 Anos de depreciagdo 0,00
Valor Depreciado 0,00
Tipo de propriedade

Purchase Information

PO. Codigo do fornecedor
PO. Numero da renda
Preco da compra |0,00

Data da compra

Informacao de garantia

Codigo de garantia Cadigo do contrato de trabalho

Date Warranty Expires Cadigo de politica de seguranga
Figura 5.30 — Definigdo das caracteristicas relativo aos custos do equipamento

Na figura seguinte verifica-se que se encontra selecionada a op¢do “datas”, neste ponto estd toda a
informagdo do equipamento com base nas datas de fabricacdo, compra, instalagao, trabalho, leitura do
medidor se existente, encaminhamento para repara¢do, encaminhamento para armazenamento,
recuperagao e venda. Todas estas datas sdo importantes para que se possa ter uma informagdo detalhada

do equipamento.
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Antes das caracteristicas relacionadas com a data, encontra-se as caracteristicas relativas a
documentacdo. Aqui a Archibus permite que o gestor do edificio possa adicionar documentos sobre o
equipamento. Documentos esses que podem estar direcionados para procedimentos a ter com os
equipamentos em situacdes de emergéncia, métodos de operacdo do equipamento, procedimentos sobre

o funcionamento do dispositivo e documentos adicionais que se deseje acrescentar.

Edit Equipment Code: G_FILTRO 1

Geral = Localizacao & Afiliacdo  Usage  Custos  Documentos  Datas  Telecom  Survey

iin

Guardar  Cancelar

Data de fabricacio Data da ultima Leitura do medidor
Data da compra Data de encaminhamento para reparo
Date Record Created 10-08-2016 Data de encaminhamento para armazenamento
Data de instalacdo Data de recuperagao
Data em trabalho Data de venda

Figura 5.31 — Definicdo das caracteristicas relativo as datas do equipamento

Aqui pode ser introduzido a informacdo referente a ultima atualizagdo da auditoria do equipamento, a
fotografia do equipamento, a informacao relativo ao levantamento do ativo em determinadas condicGes

de atividade, assim como alguns comentarios.

Edit Equipment Code: G_FILTRO 1

* | Geral Localizacdo & Afiliacdo  Usage = Custos = Documentos  Datas  Telecom — Survey

Guardar  Cancelar

Uttima atualizacdo da auditoria de

Survey Photo |IMG1390jpg

Asset Survey Redline

Asset Survey Comments

Figura 5.32 — Definigdo das caracteristicas referentes ao levantamento da informag¢do do elemento.

Para haver uma a¢do de manutengdo é necessario saber que tipo de a¢do pretendemos introduzir, se é
preventiva ou corretiva. Na definicdo dos procedimentos, etapas e recursos de manutengao preventiva,
adicionou-se uma nova ac¢do e descreveu-se a agdo com base nas caracteristicas abaixo apresentadas.
Definiu-se assim um nome para o tipo de procedimento a realizar, a profissdo do técnico competente para
desempenhar a agdo. Este foi escolhido de uma lista de profissdes existente no Archibus, caso nao

existisse nessa lista uma profissdo que se adequasse ao desempenhado, poder-se-ia criar/adicionar uma
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nova profissdo. O cddigo da conta corresponde a um cdédigo da Archibus que estd associado &
reparagdo/manutencdo de um elemento. Pediu-se de seguida a descricio do procedimento de
manutencdo preventiva, se o tipo de procedimento seria aplicado a um equipamento ou a um espago, no
caso em questdo é um equipamento. A norma de equipamentos esta relacionado com o tipo de
equipamento a que estd adequado, este também depende de uma lista que Archibus dispde e no qual
também se teve de criar pois para alguns equipamentos, filtro de agua e pré-filtro, ndo existia um que se
adequasse corretamente ao equipamento. No entanto neste caso optou-se por ndo preencher este
espaco uma vez que mais a frente vao ser definidos as relacdes entre equipamentos e respetivos

procedimentos de manutengao.

A Archibus dispde da capacidade de adicionar documentos, PDF ou Word, como forma de contribuir para
uma total informacdo da atividade, e que possibilita ao gestor do edificio ou ao profissional designado

para o servico, a fazer o download do procedimento que tem de seguir.

AlX~

ARCHIBUS Pagina do Gestor de Portfélio Atividades

Filtrar

Procedimento MP Descrigio de procedimento MP Tipo de procedimento
v

Profiss3o principal Instrugdes

Procedures, Steps, and Resources Adicionarnova | procedimentos

4 CALIBRAGAD BD_C Calibragao dos controladores da piscina
Etapa 1 1 1 - Tirar uma amostra de 3gua na tomeir ...

b DESINCRUSTAGAO Desincrustzg3o dos filtros de Areia Procedimento MP* Descricao de pro.cedimemu MP
4 LAVAGEM FILTROS Lavagem dos Filtros de Areia Didria LAVAGEM PRE-FILT La\'afgem dos pre-filtros
4 Etapa 111 - Fechar o passador nimero 1 e 2 e abr ... Profissao principal Padrdo. Unidades (metro quadrado, etc)
Profissdo EQUIPMENT TECH. EQUIPMENT TECH.

4 LAVAGEM PRE-FILT Lavagem dos pré-filiros . Unidades padrao por hora Tipo de procedimento
Etapa 1 1 1. Desligar o motor referente ao pré-fil .. Equipamento ¥

b LIMPEZA BD_CLORO Limpeza do sistema de bombagem ¢ GEppdhamiE Morma de equipamentos
b LIMPEZA DA CUBA Lavagem da cuba {depdsito) o 41000
» REFORGO_PRODUTO Reforgo de desinfecdo Procedimentos MP a serem suprimidos Documento de procedimento

, " "
SUBSTIT. AREIA Substitui¢do da areia nos filros pmp-LAVAGEM PRE-FILT-docpdf |l 8 G X

4 VERIFICAGAO Verificagdo de Funcionamento
Etapa 1 0 Verificagdo do funcionamento do equipame ...

Figura 5.33 — Definicdo de procedimentos, etapas e recursos de manutencao preventiva

Definidos os procedimentos, e com a selecdo sobre o procedimento, procede-se a escolha de adicionar
etapa 1. Neste painel é onde vao estar descritos as instru¢des de todo o procedimento a efetuar aquando
da realizacdo da manutencdo por parte do operador. Na figura que se segue pode-se observar o
procedimento de manutengdo direcionado para a LAVAGEM PRE-FILT (Lavagem de pré-filtros) e as
respetivas instru¢cdes. Pode-se ainda adicionar novas caracteristicas na definicdo do procedimento tais
como profissdo do técnico que realiza a manutengao. Adicionar também uma pega, esta representa por
exemplo, um produto de lavagem do equipamento, como no caso dos filtros em que este é lavado com
um produto de caracteristicas dcidas. Ja no caso do tipo de ferramenta a adicionar pode ser a substituicao

de um elemento ou mesmo a adi¢do de um dispositivo que complemente e/ou melhore o desempenho.
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AlX~

ARCHIBUS Pagina do Gestor de Portfdlio Atividades

Filtrar
Procedimento MP Descrigao de procedimento MP Tipo de procedimento
v
Profissdo principal Instrugdes
Procedures, Steps, and Resources Adicionar nava Etapas de procedimento
4 CALIBRAGAD BD_C Calibrac3o dos controladores da piscina PRI
Etapa 111 - Tirar uma amostra de gua na tormeir .. Etapa 1
I DESINCRUSTAGAO Desincrustacio dos filtros de Areia Profissio e procedimento MP  LAVAGEM PRE-FILT Data programada MP™ |1
4 LAVAGEM FILTROS Lavagem dos Filtros de Areia Didria Peca Instrugdes® 1. Desligar o motor referente ao pré-filtro a limpar;
4 Etapa 111 - Fechar o passador nimero1 e 2 e abr ... Tipo de ferramenta 2. Fechar o passador de entrada  saida da agua;
Abrir o pré-filtro, retird-lo e efetuar a limpeza;

Profissdo EQUIPMENT TECH.
4 LAVAGEM PRE-FILT Lavagem dos pré-filros
Etapa 1 1 1. Desligar o motor referente ao pré-fil .

3
4. Colocar novamente o filtro e fechar o pré-filtro;
-

Mhric me mmrradaear de anseada e raide da Saom-

Figura 5.34 — Defini¢do das etapas de procedimento de manutencao

Apds a definicdo dos procedimentos de manutencdo preventiva procede-se a sua atribuicdo aos
respetivos equipamentos. Deste modo, depois de realizado a devida exportacdo dos esquipamentos do
modelo Revit, Bomba doseadora de cloro, filtro de areia, pré-filtro. Pode-se portanto observar na figura
abaixo no painel da esquerda os equipamentos utilizados neste estudo. Ao selecionar um equipamento
observa-se o aparecimento de um novo painel no canto superior direito com a designacdo de
procedimentos atribuidos a bomba doseadora de cloro (equipamento selecionado). Se observarmos
abaixo desse painel, ou seja, canto inferior direito estd um outro painel onde estdo situados os
procedimentos disponiveis, ou seja, os procedimentos de manutencdo preventiva anteriormente criados.
Com a divisdo deste painel de atribuicdo de procedimentos em trés, constatou-se que o préximo passo
serd a sele¢do ou adi¢ao dos procedimentos disponiveis para os respetivos equipamentos. No exemplo
que se segue, verifica-se 0 equipamento selecionado e os respetivos procedimentos de manutengao
preventiva atribuidos. G_BD_CLORO (Bomba doseadora de cloro da piscina grande) estdo atribuidos os
procedimentos de manutencdo de verificacdo de funcionamento, reforco do produto, calibracdo dos

controladores da piscina, limpeza do sistema de bombagem, limpeza da cuba (depdsito).
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A~ Sign Out
ARCHIBUS Pagina do Gestor de Portfélio Applications Atividades
Atribuir procedimentos para equipamento ou local -
Filtrar Mostrar  Cancelar  Procedimentos atribuidos para:G_BD_CLORO Excluir o selecion:
Cadigo de edificio Cddigo de piso Cadigo do espago Pracedimenta MP Descrigdo de procedimento MP
AMRNTO01 LIMPEZA DA CUBA Lavagem da cuba (deposito) Detalhes Programa
Norma de equipamentos Nenhum procedimento LIMPEZA BD_CLORD  Limpeza do sistema de bombagem Detalhes Programa

CALIBRACAO BD_C Calibragdc dos controladores da piscina Detalhes Programa

REFORGO_PRODUTO  Reforco de desinfeqdo Detalhes Programa
Equipamento |Rlocal VERIFICAGAQ Verificagdo de Funcionamento Detalhes Programa
Codigo do Equipamento: GI51 TodoslS!  Pagina1of 1
Codigo do Equipamento .. Norma de equipamentos - Equipment Description Categaria de equipamentc
[x]
U G_BD_CLORO GWP SUMP PUMP Mechanical
G_FILTRO 1 FILTRO DE AGUA Filtro de Areia para o procedimento de filtragd... Hidréulica
G_FILTRO 2 FILTRO DE AGUA Filtro de Areia para o procedimento de filtraga... Hidraulica
6_FITRO 2 AHU-FILTER-A AHU Filter - Panel HVAC Procedimentos disponiveis Adicionar selecion:
G_PRE_FILTRO 1 PRE-FILTRO Pré-Filtro de 3gua Hidraulica Procedimento MP Descrigdo de procedimento MP
T o
AHU-3-MONTH 3 Maonth Air Handling Unit PM Detalhes
AHU-6-MONTH & Month Air Handling Unit PM Detalhes

Figura 5.35 — Atribuicdo de procedimentos de manutengdo ao equipamento

Definidos os equipamentos e os procedimentos de manutengdo preventiva onde vao ser efetuados, é
conveniente pensar no procedimento como algo que para atingir o seu objetivo é necessario a definicao
de determinados elementos fundamentais para a sua origem. Como tal, para que o procedimento ocorra
é necessdrio saber a periodicidade da manutencdo dos equipamentos para que se possa obter uma
programacdo do procedimento de manutencdo. E fundamental saber que funciondrios poderdo fazer a
manutencdo, a especialidade dos profissionais, as equipas de trabalho em que estdo inseridos. Pecas ou

produtos que o equipamento possua para o efeito da manutencao e o fornecedor a que esta associado.

No que diz respeito a programagdo da manutengdo preventiva, esta foi realizada para todos os
equipamentos do tratamento da agua e respetivos procedimentos de manutencdo. Assim, teve-se em
conta as informagdes basicas referentes ao procedimento a programar, que fazem parte o procedimento
a efetuar, o equipamento ao qual é dirigido, a divisdo, o departamento em que se situa o equipamento,
o grupo de programacao em que foram criados varios grupos. O painel da programacao das informacoes
esta direcionado para a calendarizagdo do procedimento de manutenc¢do. A ARCHIBUS permite que sejam

programados alertas de servigos para um prazo maximo de noventa dias.

Na figura que se segue estd representado a programac¢do do procedimento de lavagem dos filtros ao
equipamento filtro, que se situa na divisdo Facilities, no departamento préprio para a manutengdo
(Maintenance). As informagGes de programagdo para a primeira data do procedimento encontra-se
datado para o dia 5 de outubro de 2016. Como anteriormente foi descrito que este procedimento de
manutencdo era realizado todos os dias, observa-se entdo a configuragao dos dados para o efeito. Assim
o tipo de intervalo escolhido é em dias, e como o procedimento é realizado todos os dias, o procedimento
é fixo e a frequéncia atual é igual a 1 pois pretende-se que acontega uma vez. Enquanto o parametro de

“intervalo de frequéncia 1” define de quantos em quantos dias ocorre, como é todos os dias colocamos
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1. Um Exemplo diferente é o caso da limpeza do sistema de bombagem do equipamento bomba de cloro
em que este procedimento ocorre de 15 em 15 dias, nesse caso o “intervalo de frequéncia 1” seria igual
a 15 e o parametro de frequéncia atual igual a 1. O que quereria dizer que este procederia uma vez de

quinze em quinze dias.

O parametro em que diz “Data manual para préxima MP” encontra-se em branco uma vez que esta
estabelecido o inicio do primeiro procedimento e estdo definidas as condi¢cdes de manutenc¢ao em termos
de frequéncia e intervalos. No entanto esse espaco seria preenchido se o pretendido fosse acrescentar

uma segunda data diferente da primeira data para o procedimento ocorrer.

Guardar

Editar programacdo de MP Copiar

Informagdes basicas
Codigo de programacado MP

%]

Di
FACILITIES
Programar informacgdes

Data da ultima MP

Data para primeira MP
05-10-2016
Tipo de intervalo

Dias ¥

ntervalo de frequéncia 1
1

Procedimento MP
LAVAGEM FILTROS

Codigo de departamento

MAINTEMANCE

Calc. Data para proxima MP
06-10-2016

Data manual para proxima MP

Fixo ou flutuante
Fixo v
ntervalo de frequéncia 2

A
U

Codigo do Equipamenta
G _FILTRO 1
Grupo de programacao MP

LAY _FILTRO

Calc. Horas para concluir

Estimativas de horas para conclusa

o
U,

Frequencia atual
1
ntervalo de frequéncia 3

"
u

ntervalo de frequéncia 4

"
W

Figura 5.36 — Painel da programagdo da manutencdo preventiva para lavagem do filtro

Como os funciondrios sdo parte integrante das operagcdes de manutencao, foi necessario criar perfis de
funciondrios, com a possibilidade de corresponder as especialidades necessarias para execuc¢do dos
trabalhos. Deste modo criou-se dois funcionarios, denominados como JLM e JSM. O preenchimento dos
dados relativos aos funcionarios engloba, dados relativos a identificagdo dos mesmos com a possibilidade
de adicionar uma fotografia de identificacdo, informacdo destinada ao local onde o funcionario ird prestar

0 seu servico, o tipo de trabalho a desempenhar, data de contratacao, entre outros.

No presente trabalho, criou-se dois tipos de funcionarios, um Manager (Gestor) — JLM e um outro

funcionario técnico de nome JSM. A imagem que se segue ilustra esta situagao.
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Funcionario Guard

Honorifico |Sr v

Codigo de funcionario™ |ILM

Employee Name Jorge Mota Caodigo de edificio |AMRNTO01
Nome - Primeiro |Jorge Cadigo de piso |PO1
Mome - Oltimo | Mota Codigo do espago |DIRECAD
Nome da empresa Di
Endereco de e-mail |1050292(@isep.ipp.pt Codigo de departamento
Phone - Work Standard de funcionario |MGR
Phone - Mobile Mlmero de funcionario
Employee Title Gerente
Foto de funcionario 1t Date Hired

Figura 5.37 — Definigdo de funciondrio

Definidos os funcionarios JLM e JSM, de seguida procedeu-se a atribuicdo de informacdes das
competéncias que cada um terd de desempenhar assim como algumas habilidades especiais que o préprio
ja possua. Também neste painel estabelece-se as remuneragdes, nimero de horas de trabalho por dia,
data de vencimento do contrato, entre outras. Ha ainda a possibilidade de atribuir uma equipa de trabalho
ao profissional, que no caso do JLM pertence 4 equipa de trabalho de Gestdao da Manutencdo enquanto
o JSM faz parte da equipa de trabalho de Operario. Estas equipas de trabalho foram criadas com a

intencdo de incorporar os funciondrios nas mesmas.

Profissional Guardar  Excluir
Codigo do profissional® [JLM Nome do profissional |ILM
E-mail do profissional | 1050292 @isep.ipp.pt Link =
Profissao principal® |BUILDING MANAGER Work Team Codes |GESTAO DA MANUTENCAQ

E supervisor? | Sim v

E avaliador? | Sim v

E planeador? | Sim ¥ Hs. Standard disponiveis. /dia | 7,0
Pode ter trabalho atribuido? | Ndo v Local / contratador? | intemo v
Posicao do profissional |Eng. Civil da Manutengio Habilidades especiais
Estado | Ative v
Relatdrios para Data de vencimento do contrato |01-11-2016
indice por hora (0,00 Auto Insurance End Date
Taxa de hora extra |0,00 trabalhador’ Comp. Data final
indice de pagamento em dobro |0,00 Data do término do seguro de responsabilidade
Can Change Work Request? | Sim v Craftsperson Unschedule Self? | Sim v

Create User

Figura 5.38 — Defini¢do da classe profissional do funcionario
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Na definicdo de pecas e/ou produtos, estes sdo importantes na medida em que nos constituintes do
tratamento da 4dgua estdo produtos tais como cloro 60, hipoclorito, floculante e pH. No entanto como o
equipamento utilizado neste estudo foi o referente a bomba doseadora de cloro, optou-se por criar dois
produtos, o cloro 60 utilizado na bomba doseadora ao qual é injetado todos os dias um determinado
valor, e o hipoclorito porque faz parte de um procedimento de manutencdo referente ao reforco de
produto que é realizado ao sdbado. Para definicdo destes produtos, pode-se introduzir informacao para

efeitos de inventario, a descri¢cao do produto, o custo por unidade, entre outros.

Pecas Gu.
Cadigo do item* Descricao do item

CLORO &0 Cloro para desinfecdo (cuba)

Quantidade neste pedido Classificacao do item

350,00

Ordem tipica Numere do modelo

300,00

Numero do estogque Custo da unidade - atribuido por utilizador
400 048

Minimo para armazenar Unidades de emissao

300,00 quilograma ¥

Unidades de pedido Quantidade disponivel

quilograma 1.225,00
Quantidade na reserva

Figura 5.39 — Definicdo de pecas ou produtos

Com os produtos ja definidos, a Archibus da a oportunidade de criar fornecedores apresentando todas as
caracteristicas que os identifiquem, com informag&es referentes ao produto que representam, descrigao
do fornecedor, o tipo de fornecedor que pode ser definido como ativos etiquetados (um equipamento),
equipa de manutencdo de pecas, um prestador de servicos, energia, laboratério de testes e transporte de
lixo. Numero de telefone, email, fax, nome do contrato, website sdo outras das caracteristicas que podem

identificar o fornecedor.

Definidos os fornecedores e as pecas, a Archibus permite que se faca a interligacdo entre ambos de forma
haver uma melhor coordenacdo da lista de fornecedores e seus produtos ou pecas. Deste modo efetuou-

se essa ligacdo e atribuiu-se o mesmo fornecedor aos produtos cloro 60 e hipoclorito.

Assim encontram-se definidos todos os elementos necessarios para a emissao de um fluxo de trabalho

adequado ao procedimento de manutengao preventiva.

Falta no entanto a definicdo dos parametros necessdrios a manuteng¢do corretiva e que apresenta um
interface diferente apesar de semelhante e que esta representado na figura seguinte. Este interface
centra-se fundamentalmente nos tipos de problema, causa e reparagdo, e na respetiva descri¢cdo do

problema e resolugao.
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Responsavel pelo processo de | Responsavel pelo processo de

negocio negécio
Definir localizagtes geograficas Definir codigos de descricdo de
Definir localizagtes problema

Definir cadigos de resolugdo de
Definir organizacdes problema
Definir contas Manage Reference Documents

Define Budgets
Define Budget Items

Definir funcionarios
Definir contratos de servigo
Define Warranties

Definir tipos de problema
Definir tipos de causa
Definir tipos de reparo

Figura 5.40 — Interface relativo a definicdo das caracteristicas para a manutencdo corretiva

Os procedimentos de manutencdo corretiva que se introduziram no software dizem respeito a situacdes
de dgua verde nas piscinas, ocorréncia de vomitos ou fezes por descuido geralmente criancas ou
indisposicdao dos utilizadores da piscina, e sangue ou urina derivado a descuido ou como causa de
acidente. Estes procedimentos ja foram descritos no subtitulo anterior assim como a respetiva acdo de
correcdo. No entanto apresenta-se nas figuras que se seguem alguns dos parametros requeridos pela
Archibus para a devida identificacdo e resolucdo do problema.

Tipos de problema

Problem Type Code®

SANGUE OU URINA 2]

Descricdo do tipo de problema Problem Class*
Derrame de sangue ou urina nas imet On Demand Work ¥
Cost Category

CLEANING - CLEANING REPAIRS,/MAII

Figura 5.41 — Defini¢ao do tipo de problema

Codigos de resolugao de problema Guardar
Codigo de resolucao de problema” Problema
S0L_SANGUE_URINA solar imediatamente a zonz da piscing a

Figura 5.42 — Cédigo de resolugdo de problema
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Por fim, com o objetivo de manter o nivel de servigo elevado nos servigos definidos anteriormente criou-
se um sistema de contratacdo do tipo SLA. Este apresenta um acordo que formaliza uma relagdo de
negocios entre o prestador de servicos e o cliente. Para a criagdo do SLA foram requeridas trés
importantes fases de evolucdo. Uma primeira fase a implementacdo que correspondeu ao processo em
gue o prestador de servicos e o cliente se encontram para discutir e acordar os parametros apropriados
gue o estado dos servicos e, consequentemente, o estado dos processos de negécio. Nas figuras seguintes
podem ser observados os conjuntos de caracteristicas sobre o local onde vai ser efetuado o servico, a
pessoa que solicitou o servico, o tipo de problema e o procedimento de manutencdo apresentado assim

como o equipamento do qual vai ser aplicado.

1 Solicitagdes

Enter the location, requestor, or type of issue covered by this workflow.

Return
Local Person
Codigo do site  AMARNT p Solicitante |JLM
Add more Add more
Codigo de edificio  AMRNTOOD1 p Standard de funcionario MGR
Add more Add more
Codigo de piso |p-01 y Di
Add more Add more
Codigo do espago |GAL.TECN p Cddigo de departamento
Add more Add more

Figura 5.43 — Definicdo das solicitagcdes pretendidas para a implementacgdo do SLA

1 Solicitagdes
AOQ more
Emitir
Tipo de problema PREVENTIVE MAINT

Norma de equipamentos FILTRO DE AGUA

Add mare

Codigo do Equipamento G FILTRO 1

Add more

Procedimento MP | _AVAGEM FILTROS

Add more

Figura 5.44 — Definicdo das solicitacdes pretendidas para a implementacdo do SLA
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A segunda fase ocorre durante a monitorizacdo ou execucdo do servico, estes sdao observados e
controlados. Durante esta fase o fluxo de trabalho passara por varias etapas de controlo, onde este pode
ser controlado desde do inicio da aprovagao até a sua conclusdo. Deste modo, para a aprovagao do servico
pode ser, se desejavel, uma solicitacdo de equipa de trabalho para o supervisor ou entao imediatamente

para o operario e em que ambos podem ser notificados da aprovacao do servico.

2 Workflow

Add the steps for executing this workflow.

Return to SLA Consal

Aprovado
® Enviar solicitagdo a uma equipe de trabalho [ Auto issue = (odigo do profissional
« Notify supervisor(s) 15M
OPERARIO # Notify Craftsperson(s)

Craftsperson Role
Enviar solicitagdo a um supervisor

Default Duration(hours)

Figura 5.45 — Definicdo da monitoriza¢do do fluxo de trabalho

Apds aprovacao do fluxo de trabalho para a equipa de trabalho operario, este é emitido podendo ser
definido as condicdes de notificacdo que se pretende enviar. Como se pode ver na figura seguinte, pode-
se estabelecer regras de notificacdo, como por exemplo, solicitacdo de trabalho emitido com a condicdo

de que se o edificio for AMRNTOO1 entdo a solicitagdo de trabalho vai ser dirigida para o profissional JSM.

Podendo o cliente requerer a notificagdao do trabalho concluido ou fechado, do prestador de servigos,
para o supervisor. Ainda que aquando da conclusdo do servigo, pode ser requerido por parte do cliente

uma verificacdo do trabalho realizado.

Worl
Specify who will be notified when the Work Request has tl
Tipo: Solicitaces de trabalho emitidas v
Condigao: Cddigo de edificio v = ¥ [ AMRNTO01
e v -selecionar- v = v
Optional Steps: Funcionario:
Fornecedor:
Profissional: I15M
AFM Role:
Fungdo do service desk: -selecionar- v
Optional Steps:

Guardar || Fechar
Notify Supervisg

Figura 5.46 — Definigdo das condig¢des notificagao a enviar
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Pode ainda ser estabelecido no acordo SLA, durante a execuc¢do do trabalho, que quando for necessario
executar um trabalho diferente do que o estabelecido é necessario enviar a notificagdo ao supervisor (ou
outro) para poder seguir em frente com o servico. Esta notificacdo pode ser requisitada em situa¢des que
se verifiguem a substituicdo de uma peca do equipamento e/ou a execuc¢do de um trabalho diferente do

gue estava acordado.

2 Workflow

Specify who will be notified when the Work Request

Tipo: Motificacéo ¥
Condicdo: -selecionar- v = v
e v -selecionar- Y= v
- Funcionario:
Add options for: '
Fornecedor:
Profissional:
AFM Role:
Fungdo do service desk: -selecionar- v

Optional Steps:

Guardar || Fechar

Figura 5.47 — Defini¢do de notificacdo quando se proporciona alguma situacdo de trabalho a mais

Na terceira fase, avaliacdo de resultados e, antes da assinatura do contrato, o prestador de servico e o
cliente encontram-se para estudar o relatério e determinar os niveis de servico que indicam o
desempenho aceitavel e inaceitdvel do processo de negdcio. Este trabalho é articulado por nivel de

servigos e é assinalado um contrato entre ambas as partes — SLA.

Pode-se observar na figura que se segue, que a janela de servico situa-se entre as 7 e as 9h da manh3, a
realizar-se todos os dias da semana. E estipulado um tempo de resposta ao servigo de trinta minutos e o
tempo para concluir o servigo é de quarenta e cinco minutos. Ainda no painel do Service Level, encontra-

se um espaco de indicagdo do contrato de trabalho, este pode ser adicionado.

3 Service Level

Define who should service this workflow, in what timeframe, and under what contract.

Return to SLA Console

Service Window Start™ |07:00 7:00 Tempo para realizar trabalho 30 Minute(s) v
Service Window End™ |09:00 900 Tempo para concluir 45 Minute(s) v
# Sequnda ¥ Terga-feiral® qua® Thul# Fri# Satl¥ Dom. Cadigo do contrato de trabalho Detalhes
24-hour Service? [ Autorizar trabalho nos feriados? Gerente de service desk™ LM

Figura 5.48 — Definicdo do nivel de servico do SLA
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6 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O motivo principal que levou ao desenvolvimento do presente trabalho consistiu no facto de haver uma
preocupacao relativa a melhoria continua da qualidade da agua, assim como a necessidade de obter um
controlo automatico do processo de tratamento e monitorizacdo da qualidade da agua e a producdo

automatica de planos de manutengao dos equipamentos.

Na elaboragdo do modelo grafico com recurso a ferramenta Revit houve algumas dificuldades na fase de
elaboracdo do modelo MEP uma vez que alguns dos equipamentos encontravam-se fora de posicdo em
comparagdo com o estabelecido no projeto. Também na informacdo dos respetivos equipamentos
estiveram presentes algumas dificuldades pela falta de documentacao especifica sobre os equipamentos,
como por exemplo, manuais, a desorganizacdo e a deterioracdo em volta dos mesmos foi evidente. O
facto da documentacao ser na sua maioria em formato papel agrava com o passar dos anos esta situacao.
Uma vantagem da metodologia estudada seria o facto de esta e de outras informacdes referentes ao

edificio estarem alojadas numa base de dados digital e assim mais disponiveis e organizadas.

A interligacdao entre as ferramentas BIM, Revit — Archibus, desenvolveu-se de uma forma bastante
integrada e simples, na medida em que a exportacdo da informacdo de uma ferramenta para a outra
ocorreu sem grandes dificuldades, permitindo passar rapidamente para utilizacdo do software de Facility
Management — Archibus. A utilizacdo do Software revelou-se simples, com a definicdo de todos os
elementos inerentes a informagao que constituiam os equipamentos e os procedimentos de manutenc¢do
preventiva. Destes elementos fazem parte, toda a informagdo referente ao equipamento, os
procedimentos de manutencdo preventiva, os funcionarios e profissionais que desempenham estes
procedimentos, as pecas utilizadas na respetiva manutencdo, a calendarizacdo dos procedimentos de

manutengdo preventiva e a definicdo dos SLA.

Estas definicGes demonstraram ser possivel realizar uma manutengdo rigorosa e com maior controlo
sobre todos os elementos que a envolvem, alcangando assim os objetivos referentes ao controlo
automatico do processo de tratamento da dgua e a produ¢do automdtica de planos de manutenc¢do dos

equipamentos.

Devido ao tempo disponivel e a complexidade do modelo e do trabalho exigido para tdo curto espacgo de
tempo, nao foi possivel finalizar todo o processo de controlo automatico da monitoriza¢do da qualidade

da agua. A modelagdo das varias especialidades teve um enorme impacto na realizacdo deste trabalho,
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quer relativamente ao tempo, como as dificuldades encontradas na respetiva modela¢do ja descritas no
caso de estudo. Também o processo de aprendizagem na utilizacdo destas duas ferramentas teve o seu

tempo de experiéncia de forma a encontrar o caminho certo.

Trabalhos Futuros

Torna-se cada vez mais evidente a necessidade de estabelecer planos de manutencdo rigorosos,
constantes e que contribuam para um bom desempenho das funcionalidades do edificio. Neste sentido a
metodologia BIM-FM representa uma boa hipétese apresentando solugdes crediveis, de um planeamento

controlado e de eficacia na manutengao.

Internamente, a Camara Municipal de Amarante poderia aplicar esta metodologia a um conjunto de
edificios que a propria detém. A exemplo disso poderiam ser, os edificios de servicos com operacdes de
manutencdo das fachadas exteriores e coberturas, a manutencdo das escolas, a manutengao dos espagos
exteriores referentes ao concelho de Amarante, a manutencao da frota de transportes ou de prestadores
de servico que a Camara possui. Efetuando algumas adaptac¢des e complementos, mas apresentando a

mesma base de trabalho.

No fim do presente trabalho ficou-se com a sensacdo que seria interessante prosseguir com esta

metodologia, complementando-a com aplica¢des nas areas relativas a:

e Indicadores chave de desempenho (KPl), de forma acompanhar o modelo em termos de
desempenho, quer a nivel de monitorizacdo da qualidade da dgua quer a nivel da performance

dos fluxos de trabalho, desempenhados pelos servicos prestados, SLA;
e Realizagdo de uma analise do histérico de manutengdes e dos respetivos equipamentos;

e Efetuar uma listagem dos fornecedores com vista a gerir o inventdrio de produtos a comprar ou
a substituicdo de pegas, no suporte de manutenc¢do, sinalizando-a através de um alerta

calendarizado a partir de datas de manutengdo preventiva ou corretiva.
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ANEXO

Anexo 1 Indicadores de Desempenho Econémico

Nivel | Indicador de Desempenho Econdmico
Custo total de Manutencao
1= — x 100
Custo de Substituicao
Custo total de Manutencao
2 = ~ 100
Custo de Contratagio
1 Custo total de Manutencao
3= — x 100
Output de Operacgodes
Custo total de Manutencao
E, = — 100
Custo de Transformacao
_ Custo total de Manutengao + Custos de Recuperagdo apos Indisponibilidade
> Output de Operacgdes
E = Tempo sem Paragem
6™ Custo total de Manutencao
Valor Médio de Materiais de Manutengao
7= — x 100
Custo de Substituicao
_ Custo dos Recursos Humanos Internos 100
8 Custo Total da Manutencao
2 Custo dos Recursos Humanos Externos 100
9 =

Custo Total da Manutencdo

Custo dos Recursos Humanos Contratados Afetos a Manutencio do Item

E10 = x 100

Custo Total de Manutencao

E Custo dos Recursos Materiais Gastos em Manutencgao 100
= X
1 Custo Total de Manutencao

£ Custo dos Recursos Materiais Gastos em Manutencao 100
= X
12 Valor Médio dos Materiais de Manutencao

£ Custo dos Recursos Inditetos afetos a Manutencao 100
= X
13 Custo Total de Manutencao

Custo Total de Manutencao

E,, =
7 Custo de Energia Gasta em Manutencgdo

E Custo Total da Manutencado Corretiva 100
= X
15 Custo Total de Manutengao
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E Custo Total da Manutencdo Preventiva 100
= X
16 Custo Total de Manutengao

E Custo Total da Manutengao Condicionada 100
= X
17 Custo Total de Manutengao

B = Custo Predeterminado para a Manutencao % 100
18~ Custo Total de Manutencao

Custo de Manutencao de Melhoria

= x 100
19 Custo Total de Manutencao

g Custo de Manutengao Durante Paragens 100
= X
20 Custo Total de Manutengado

Ez

Custo Total Gasto em Formagao Unid Valor/
' P

" Total de Recursos Humanos Afetos 3 Manutencio essoa

Custo de Manutencao Contratada para Equipamentos Mecanicos

22 = Custo Total de Manutencao Contratada

Custo de Manutengao Contratada para Equipamentos Elétricos

= Custo Total de Manutencao Contratada

Custo de Manutencao Contratada para Equipamentos

24 Custo Total de Manutencao Contratada

Anexo 2 Indicadores de Desempenho Técnico

Nivel

Indicadores de Desempenho Técnico

Periodo de Tempo em Funcionamento
x 100

T, =
L™ (Periodo de Tempo em Func. +Periodo de Tempo de Manutencio)

T Periodo de Tempo em Funcionamento
2 =

x 100
(Periodo de Tempo Projetado)

T Numero de Falhas Causadoras de Danos Ambiente
3 =

Tempo de Calendario

T Numero de Falhas Causadoras de Danos Pessoais
4 =

Tempo de Calendario

Ts

Periodo de Tempo em Funcionamento 100

= X
(Periodo de Tempo em Func.+Periodo de Paragens Devido a Falhas)

Te

Periodo de Tempo em Funcionamento

- (Periodo de Tempo em Func.+Periodo de Paragem devido a Manut. Planeada)
x 100

Periodo de Paragem Devido a Manuteng¢ao Planeada
7 =

100
Periodo de Paragem devido a Manutengao

_ Periodo de Paragem Devido a Manutengdo Predeterminada

s = x 100

Periodo de Paragem devido a Manutengao

_ Periodo de Paragem Devido a Manutengdo Condicionada

) = x 100

Periodo de Paragem devido a Manutengao
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T Numero de Falhas que Causaram Ferimentos 100
= X
10 Numero Total de Falhas

T Numero de Falhas que Causaram Potenciais Ferimentos 100
= X
1 Numero Total de Falhas

— Numero de Falhas que Causaram Perigos Ambientais % 100
12 Numero Total de Falhas

.= Numero de Falhas que Causaram Potenciais Perigos Ambientais % 100
13 Numero Total de Falhas

Periodo de Tempo em Funcionamento

T\ =
1* ™ Ntmero de Trabalhos de Manutencio que Causam Paragens

Periodo de Tempo em Funcionamento

15 = Numero de Trabalhos de Manutencao

T Periodo de Tempo em Funcionamento
16 =

Numero Total de Falhas

Numero Total de Falhas

T,, =
17 Custo de Substituicao

— Numero de Sistemas com Andlise de Criticidade % 100
8= Numero Total de Sistemas

Homens Hora Utilizados no Planeamento de Sistemas de Manutengao

Total de Homens Hora Utilizados em Atividades de Manutengao

Tempo de Plan.e Calend. de Atividades de Manut. que Causam Paragens

20 = Tempo de Planeamento e Calendarizacgao de Atividades de Manutencgao

Periodo de Tempo Necessario para o Reinicio

21~ Numero Total de Falhas

Calend. — Calendarizacdo; Plan. — Planeamento; Manut. — Manutencdo; Func. - Funcionamento

Anexo 3 — Indicadores de Desempenho Organizacional

Nivel

Indicadores de Desempenho Organizacional

Numero de Funcionarios de Manutengio da Organizagio
1 —

x 100

Numero Total de Funcionarios da Organizagio

Numero de Funcionarios de Manutencao Indiretos da Organizagao
2 =

X 100
Numero de Funcionarios de Manutengao da Organizagao

Numero de Funcionarios de Manutencio Indiretos da Organizacio

05 = x 100

Numero de Funcionarios de Manutencio Diretos da Organizacio

Producgao do Trabalhador de Manutenciao em Homens Hora

0, =
* ™ Produgio Total de Trabalhador Direto de Manutencio em Homens Hora

Homens Hora em Planeamento e Calendariza¢do de Manutencgao

. = x 100

Homens Hora de Manutencao da Organizacao
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Numero de Acidentes de Pessoal da Manutencdo

~ Numero Funcionarios de Manutencao da Organizagao
X 10000 (Racio de Frequéncia)

O¢

Homens Hora Perdidos Devido a Acidentes de Pessoal da Manutengao

Total de Homens Hora de Pessoal da Manutengao
X 10000 (Racio de Gravidade)

07=

_ Homens Hora Utilizadas para Manutengio de Melhoria por Pessoal da Org.

8™ Homens Hora de Pessoal da Organizacao
2 Producdo do Trabalhador de Manuten¢do em Homens Hora 100
= X
? Producdo Total do Trabalhador em Homens Horas
Pessoal da Manutencao por Turno
10 = p x 100
Pessoal da Manutencao
0. = Periodo de Tempo para Acdes Corretivas 100
117 periodo de Tempo de Paragem Total Relacionada com Trabalh. Manut.
012
_ Homens Hora diretamente Relacionados com a Manut. a Executarem Taref. Mec.
3 "~ Numero Total de Horas do trabalhador Diretamente Relacionado com a Manut.

x 100

013
Homens Hora diretamente Relacionados com a Manut. a Executarem Taref . Eletr.

Numero Total de Horas do trabalhador Diretamente Relacionado com Manut.
x 100

014
Homens Hora diretamente Relacionados com a Manut.a Trabalharem com Equip.

"~ Namero Total de Horas do trabalhador Diretamente Relacionado com Manut.
X 100

Numero Total de Funcionarios da Organizagao Polivalentes
X

15 = "Nlmero de Funcionarios de M anutencao da Organizagao 100
0,0 = Homens Hora Executados em Ag¢des Corretivas « 100
Homens Hora Totais para a Manutengao
Homens Hora Executados em Agdes Corretivas Imediatas
17 = Homens Hora Totais para a Manutengao * 100
Homens Hora Executados em Ag¢des Preventivas
18 = Homens Hora Totais para a Manutengao * 100
Homens Hora Executados em A¢des Manutencdo Condicionada % 100

19 = - -
Homens Hora Totais para a Manutencao

Homens Hora Executados em Ag¢des de Manutencao Condicionada
Homens Hora Totais para a Manutenc¢ao

x 100

0z =

0 Homens Hora Executados em Periodo Extraordinado 100
= X
21 Homens Hora Totais para a Manutenc¢ao

Numero de Horas de Trabalho Realizadas Dentro do Prazo Previsto

0., = x 100
22 Numero de Horas de Trabalho Total Previstas

Numero de Horas de Formacgao para Trabalhores da Organizacao
Homens Hota Totais para a Manutencao

x 100

23 =
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Numero de Pessoas de Manutencdo Direta que Utilizam o Software

024 = - P
24 Numero de Pessoas de Manutengdo Direta

_ Total Horas por Homem Gastas em Atividades de Planeamento
" Total Horas por Homem Planeadas para Atividades de Planeamento

025

026
_ Numero de Pegas Sobresselentes Fornecidas pelo Armazém, Conforme Solicidado

Numero Total de Pecas Exigidas pela Manutencao

Manut. — Manutencao; Taref. — Tarefas; Mec. — Mecanica; Eletr. — Elétricas;
Equip. — Equipamentos;
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