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Gestdo da Manutengao de Edificios

Resumo

A manutencdo é, cada vez mais, um elemento decisivo na gestdo dos edificios e
constitui um peso importante nos custos, durante o ciclo de vida. Atualmente a
manutencdo existe para que ndo ocorra a manutencdo corretiva ndo planeada, o
trabalho do pessoal da manutencéo deve ser evitar falhas e ndo corrigi-las. Como tal
torna-se necessario o planeamento da mesma, a adogcao de politicas de manutengéo
claras e objetivas, e a sensibilizacdo dos utilizadores do edificio para esta tematica.

A solugéo passa pela implementag&o de um sistema de gestéo de edificios, que controle
as operagfes de manutencdo, para tal é essencial ter acesso a toda a informagéo
relativa ao edificio, planos de manutencao e procedimentos a adotar, e 0 registo do

historico de todas as intervengdes realizadas.

O presente trabalho final de mestrado visa uma analise da gestdo da manutencéo de
edificios.

Este trabalho pretende inicialmente abordar a manutengéo de edificios caracterizando
os tipos e modelos da mesma, e de que forma é que a manutencéo se relaciona com a

Gestao de Facilities (Facility Management).

Seguidamente sera alvo de desenvolvimento a gestdo da manutencéo de edificios, onde
sera abordado o papel do gestor, os principais objetivos, indicadores e o sistema de

gestado da manutencgao.
O trabalho termina com a abordagem a dois temas:

— Internet das coisas aplicada a edificios,

— Realidade aumentada para uma maior eficiéncia da gestdo da manutencao.

Palavras-chave:

Manutencdo, Gestao da manutencao de Edificios,

Internet das Coisas, Realidade aumentada
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Abstract

Maintenance is increasingly a decisive element in building management and a major
cost burden over the life cycle off the building. Maintenance is currently being carried out
so that unplanned corrective maintenance does not occur; the main goal of maintenance
personnel is to avoid failures and not correct them. So it becomes necessary the planning
of maintenance, the adoption of clear and objective maintenance policies and the

awareness of the building users about this theme.

The solution involves the implementation of a building management system that controls
maintenance operations, so it is essential to have access to all building information,
maintenance plans and procedures to be adopted, and a history record of all

interventions performed.
This master's final work aims at an analysis of building maintenance management.

This work intends initially to address the maintenance of buildings characterizing the
types and models currently adopted, and how the maintenance is related to Facility

Management.

Subsequently, the building maintenance management will be developed, and the
manager's role, the main objectives to fulfill, indicators and the maintenance

management system will be addressed.

The final chapters approaches two themes:

— Internet of things applied to buildings,

— Augmented reality for greater maintenance management efficiency.

Key words:
Facility Management, Maintenance Management,

Internet of Things, Augmented Reality
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1. Introducao

1.1. Enquadramento

O presente documento foi desenvolvido no ambito do Trabalho Final de Mestrado do
Curso de Engenharia Civil, na area de especializacdo de Edificacdes. Trata-se de uma
dissertag@o que aborda o tema da gestdo da manutencao de edificios, com a aplicagédo

das mais recentes normas europeias.

Numa primeira fase na dissertacdo é caracterizada a no¢do de manutencao, esta que é
0 mote para o desenvolvimento do assunto da gestdo da manutencdo. Deste modo é
exposto as definicdes do conceito, de que forma é que esta surgiu e quais 0S progressos

que sofreu, fruto do desenvolvimento da sociedade.

Nas secgOes subsequentes sdo expostos 0s principais objetivos a atingir com a

dissertacdo, e a forma como esta esta organizada e estruturada.

1.2. Objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivo principal desenvolver os principios, conceitos
e objetivos referentes a gestao da manutencao de edificios. Para isso, inicialmente séo
apresentados alguns dos pontos referentes a esta matéria, como o papel do gestor do

edificio e 0s objetivos associados a gestdo da manutencgéo de edificios.

Como forma de auxiliar a melhoria do desempenho das organizacdes é abordado no
trabalho o processo de “Benchmarking”, este que permite comparar o desempenho com
o de edificios idénticos, organizacdes ou operacdes, identificando e adotando as

melhores préticas e processos.

A implementagdo de um sistema informatizado de gestdo de edificios possibilita o
controlo das operagdes e atividades relacionadas com a manuteng¢do. No trabalho é
caracterizado um programa de gestédo de edificios (software), onde é apresentado as

diferentes funcionalidades deste.
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De seguida é tratado a aplicacdo da Internet das coisas (IdC) na gestdo da manutencao,
esta ferramenta que permite acompanhar em tempo real o que estd a suceder no
edificio.

Por fim é desenvolvida a aplicagdo da Realidade Aumentada (RA) na tarefa da

manutencéo, esta que proporciona uma mais rapida e eficiente resolucédo de avarias.

De forma sumaria o trabalho a desenvolver nesta dissertacdo pretende atingir as

seguintes metas:
— Sistematizacao e analise de modelos de gestao da manutencao de edificios
— Exposicéo de modelos informatizados de gestéo de edificios
— Abordagem a Internet das coisas e a sua aplicacéo a edificios

— Andlise da realidade aumentada para maior eficiéncia da gestdo da manutencéo

1.3. Estrutura e Organizacéo da Dissertacéo

A dissertacdo é constituida por 4 capitulos. De seguida sao apresentados para 0s
capitulos que fazem parte da dissertacao os principais topicos que vao ser abordados.
Estes tdépicos destinam-se a sumarizar de forma organizada os subcapitulos a

desenvolver.

Consequentemente, os capitulos a desenvolver serdo os seguintes:

Capitulo | — Introducéo

— Enquadramento da dissertacdo
— Objetivos da dissertacéo

— Estrutura da dissertacéo
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Capitulo Il — Manutencao de Edificios

Manutencao (definicdo segundo as normas)
Tipos de Manutencédo
Modelos de Manutencéo

Manutencéo e a Gestao de Facilities (Facility Management)

Capitulo Il — Gestdo da Manutencao de Edificios

Objetivos da gestédo (enquadramento normativo, objetivos técnicos e
econoémicos)

Indicadores da gestao de edificios

Modelos de gestdo da manutencéo

Modelos informatizados de gestéo de edificios

Internet das coisas aplicada a edificios

Realidade aumentada para maior eficiéncia da gestdo da manutencao

Capitulo 1V — Conclusbes

Considerag0des Finais

Desenvolvimentos Futuros
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2. Manutencao de Edificios

2.1. Manutencéao

A Manutencgédo é a combinacao de todas as ac¢des técnicas, administrativas e de gestéo,
durante o ciclo de vida de um bem, destinadas a manté-lo ou a repd-lo num estado em

que possa desempenhar a funcéo requerida (EN 13306, 2010).

As acdes técnicas compreendem o planeamento, a intervencao e a execugdo, no caso
das administrativas dizem respeito a documentar o plano de manutengéo, a execugao
e o histoérico, ja as acdes de gestdo estdo relacionadas com a tomada de deciséo,
melhoria e otimizagdo (Hormigo, 2018).

A atividade de manutencdo tem sofrido uma grande evolugdo, consequéncia de
(Hormigo, 2018):

— Aumento do nimero e grau de sofisticacao das instalagcdes e sistemas, a manter;
— Desenvolvimento de sistemas informatizados de apoio aos sistemas e a gestao
da manutencéo;

— Incremento da importancia da manutencao nas organizacoes.

Na seccao seguinte, seccao 2.2., € abordada mais pormenorizadamente a evolucao da

manutencédo, desde os anos 30 até ao presente.




Gestdo da Manutengao de Edificios

2. Manutengdo de Edificios

2.2. Evolucao da Manutencao

O progresso da manutengéo pode dividir-se em trés geragcbes, como apresentado na
Figura 1. A 13 geracdo é caracterizada pela reparacéo apds falha (manutencgéo corretiva),
na 22 geragdo surge o conceito de que as falhas podem ser evitadas (manutencao
preventiva) e por fim a 32 geracdo em que existe um acompanhamento dos
equipamentos (manutencédo preditiva).O avanco da manutencédo até aos dias de hoje é
exposto com mais detalhes de seguida.

Manutengao
! [ preventiva
22 geracéo
1940 1970
18 geracéo 3% geracédo
Manutengao @I Manutencdo
corretiva preditiva

Figura 1: EvolugGo da manutengéo

(Fonte: Autor)

A 12 geracdo abrange o periodo até a segunda Guerra Mundial. A industria ndo era
altamente mecanizada, como tal os periodos de paralisagdo a espera de recuperacao
de falhas ndo eram muito importantes, ou seja, a questdo da produtividade n&o era
prioritéria (Moubray, 1999).
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Os equipamentos eram simples e na sua grande maioria sobredimensionados, o0 que 0s
tornava de confianca e de facil conserto, ndo sendo necessaria uma manutencao
sistematica além de uma simples limpeza, pequenas intervencdes e reparacdes apds
falha, logo, estamos perante manutencdo corretiva (assunto desenvolvido na seccéo

2.4.1 do presente trabalho).

Durante a segunda Guerra Mundial surgiram mudancas (22 geracéo) devido ao aumento
da procura de produtos aliado a diminuicdo da mao-de-obra industrial, que incitou um

incremento da industrializagdo (Moubray, 1999) e (Hormigo, 2018).

Surge a necessidade de maior disponibilidade e de maior produtividade, a inddstria
dependia do bom funcionamento dos equipamentos, que eram mais NUMerosos e
complexos. Com esta dependéncia o tempo de paralisagdo assumiu importancia,
surgindo a nocgéo de que as falhas nos equipamentos podiam ser evitadas, o que por
sua vez, resultou no conceito de manutengdo preventiva (assunto desenvolvido na

seccgdo 2.4.2 do presente trabalho).

A quantidade de capital investida em ativos, juntamente com o aumento do custo do
capital levou ao interesse em incrementar a vida 0til dos bens. Nos anos 60, a
manutencao consistia em revisdes gerais dos equipamentos feitas a intervalos fixos. O
custo desta sofreu um crescimento face a outros custos operacionais, 0 que conduziu

ao controlo de manutengéo e aos sistemas de planeamento.

A partir dos anos 70 inicia-se a 32 geracao que resulta da aceleragédo do processo de
mudanca nas industrias. A paralisacdo da produg&o era uma preocupacao generalizada,
pois reduzia a capacidade de producdo e aumentava 0s custos, com a consequente

perda de competitividade (Hormigo, 2018).

Cresce a automacdo o que acarreta uma maior dependéncia de sistemas técnicos, cujas
falhas podem interferir nos padrbes de qualidade expectaveis e considerados como
adquiridos (falhas de energia, e avarias de redes de dados e comunica¢fes sdo cada
vez menos toleradas). Nesta geracdo reforgou-se o conceito de manutencdo preditiva

(assunto desenvolvido na secgao 2.4.3 do presente trabalho) (Hormigo, 2018).
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A fiabilidade, ou seja, a capacidade de um sistema manter o seu funcionamento em
circunstancias de rotina, e também em circunstancias hostis ou inesperadas, e a

disponibilidade tornam-se pontos-chave nesta geracdo (Hormigo, 2018).

A disponibilidade e a fiabilidade do sistema dependem da correta realizacdo de cada

fase (projeto, equipamentos, fabrico, instalacdo, operacdo e manutencgao).

Na fase de projeto importa realizar o levantamento de necessidades, estabelecer os
critérios de projeto, produzir documentos detalhados rigorosos, pois da qualidade do
projeto dependem as restantes fases, com consequéncias no desempenho e nos custos
(Hormigo, 2018).

A escolha dos equipamentos devera considerar a sua adequacao ao projeto (correto
dimensionamento), a capacidade inerente esperada (através de dados técnicos, TMEF
— tempo médio entre falhas), a qualidade, a sua manutengéo, e o custo/eficiéncia. A
padronizagdo com outros equipamentos do mesmo projeto ou ja existentes na
instalag@o deve ser tida em conta, pois permite reduzir stocks de pegas sobresselentes

e facilita a operagdo e a manutengéo (Hormigo, 2018).

O fabrico deve incorporar requisitos de modernidade e de fiabilidade. Interessa o
histérico do desempenho de equipamentos, para tomada de decisdo na fase de

aquisicao.

A fase de instalagdo deve estar de acordo com as definicdes de projeto e com as

técnicas adequadas definidas pelo fabricante.

As fases de operacdo e manutencdo tém por objetivo garantir a funcdo dos
equipamentos, sistemas e instalacdes, durante a sua vida til, mantendo um bom
desempenho. Nestas fases sdo detetadas as deficiéncias do projeto, da selecdo de

equipamentos e de instalacéo.

A néo interacdo entre as fases descritas anteriormente dificulta o desempenho das

atividades da manutengéo (Hormigo, 2018).
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Devido a uma economia global, que induz a busca de maior competitividade, e as
crescentes exigéncias de seguranca, salde e ambiente esta a surgir uma nova fase,
que procura estabelecer Unidades e Sistemas de Elevado Desempenho (UED). As
caracteristicas qualitativas da Unidade e Sistema de Elevado Desempenho sao

apresentadas no quadro seguinte, Quadro 1 (Hormigo, 2018).

Quadro 1: Unidade e Sistema de Elevado Desempenho: caracteristicas qualitativas

Adaptado de: (Hormigo, 2018)

Unidades e Sistema de Elevado Desempenho

— Alto nivel de fiabilidade — De qualidade

— Custo de manutenc¢éo controlado — Flexibilidade operacional para satisfacéo de
o mercado, com maxima utiliza¢éo das

— Automatizacao e controlo avancado instalagoes

— Ecologicamente equacionada — Eficiente energeticamente

— Segura — Otimiza o uso da agua

— Baixa necessidade de intervencgdes — Alto nivel de desempenho

Para uma implementacéo de sucesso da UED, sdo fundamentais as seguintes a¢oes:
uso de referéncias de exceléncia, elaboracdo de plano de acdo, padrdes e
procedimentos, que permitam atingir os referenciais estabelecidos, nas diversas fases
e aplicacdo do conceito de UED, de forma integrada e abrangente, desde a fase do

projeto até a operacéo, com a recolha de dados para novos projetos (Hormigo, 2018).
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2.3. Gestao estratégica da manutencao

Numa economia globalizada e altamente competitiva, com mudancas rapidas, a
manutencao é uma atividade fundamental do “processo produtivo”. A manutencao neste
momento existe para que nao ocorra a manutencao corretiva ndo planeada (aborda na
seccdo 2.4.1.2. do presente trabalho), o trabalho do pessoal da manutencéo deve ser

evitar falhas e n&o corrigi-las (Hormigo, 2018).

As relacdes entre as empresas e as suas contratadas na area da manutencao evoluiram
numa atitude de parceria, e comeca a ser usual a empresa contratada receber um bonus
por bom desempenho. Esta mudancga estratégica tem reflexo nos resultados da
empresa, tais como: aumento da disponibilidade, seguranca do pessoal e das
instalacbes, reducdo de lucros cessantes por inatividade e preservacdo ambiental
(Hormigo, 2018).

A manutencdo para ser encarada como estratégica, precisa de estar voltada para os
resultados empresariais da organizagéo, que para além de eficiente tem de ser eficaz.
Portanto, ndo basta reparar o equipamento tao rapido quanto possivel, mas é preciso
principalmente, manter a fungdo do equipamento, reduzindo a probabilidade de falha,

com paragem ndo planeada da produgéo (Hormigo, 2018).
Eficiéncia e eficacia sao dois conceitos muito utilizados na gestao (Hormigo, 2018):

— A eficiéncia avalia como se faz. Diz-se que uma operacao foi realizada de forma
eficiente quando consumiu o minimo de recursos na obtencdo de um

determinado resultado.

— A eficacia avalia até que ponto se alcancou um determinado resultado,

independentemente da forma como se obteve esse resultado.

Para a gestdo, € muito importante ser competitivo em termos de eficiéncia. Se uma
empresa é mais eficiente do que 0s seus concorrentes, ela consegue normalmente
produzir a custos inferiores. Além disso, obtém um grande nivel de consisténcia da sua
producdo, ou seja, produz produtos homogéneos e perfeitos, 0 que conduz a um
aumento da satisfacédo dos seus clientes. Por outro lado, a gestdo ndo pode perder de
vista o atingimento dos seus objetivos (a eficicia). Portanto de nada serve ser eficiente

se nao se é eficaz (Hormigo, 2018).
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Para definicdo das metas a atingir na organizacdo, deve adotar-se uma andlise
comparativa, surgem assim o0s conceitos de “benchmark” e de “benchmarking”. O
primeiro € uma medida, uma referéncia, um nivel de desempenho reconhecido como
padrdo de exceléncia para um processo especifico, jA 0 segundo € um processo de
identificacdo, conhecimento e adaptacdo de praticas e processos, para ajudar uma

organizacao a melhorar o seu desempenho (Hormigo, 2018).

A lideranca por parte de uma organizacdo nao é conseguida apenas pela melhoria dos
seus indicadores de desempenho (“benchmark”),é preciso evoluir mais rapidamente do
gue a concorréncia, dai a necessidade de comparacdo com 0S seus concorrentes.
Infelizmente, € comum encontrar indicadores de desempenho de manutengdo que
medem apenas a sua eficiéncia, o que é insuficiente para uma empresa moderna.
Precisa de ser medido: disponibilidade, fiabilidade, otimizacdo de custos, faturacao,

seguranga, indicadores ambientais e motivagéo dos colaboradores (Hormigo, 2018).

2.4. Tipos de Manutencao

Os diversos tipos de manutencdo podem também ser considerados como politicas de
manutencédo, desde que a sua aplicacdo seja o resultado de uma definicdo da gestédo
ou da politica global da organizacdo. Embora nédo haja uniformidade de classificacao,

séo correntemente considerados 0s seguintes tipos de manutencao (Hormigo, 2018):

— Manutencao corretiva ndo planeada
— Manutencéo corretiva planeada

— Manutengéao preventiva

— Manutencéo preditiva

— Manutencédo detetiva

— Engenharia de Manutencao

Nas seccdes seguintes é feita a abordagem aos diferentes tipos de manutencéo que se

enunciaram.
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2.4.1. Manutencéo corretiva

A manutencgédo corretiva € aplicada na correcdo de uma falha ou quando ocorre um
desempenho inferior do esperado. Assim, a manutencdo corretiva ndo é

necessariamente uma manutencdo de emergéncia.

A acao principal deste tipo de manutenc¢éo é portanto corrigir ou restaurar as condi¢des
de funcionamento de um equipamento ou sistema (Hormigo, 2018).

Pode subdividir-se em dois tipos: manutencao corretiva ndo planeada e manutencao
corretiva planeada. Estes dois tipos de manutencéo séo abordados no presente trabalho
na seccdo 2.4.1.1. e 2.4.1.2. respetivamente.

2.4.1.1. Manutencéo corretiva ndo planeada

A manutencdo corretiva ndo planeada caracteriza-se pela atuacdo em facto que ja
ocorreu (pode ser por falha ou por desempenho inferior ao esperado) de forma aleatéria.
Esta é mais praticada do que deveria o que tem implicagfes a nivel econémico. Uma
falha inesperada pode conduzir a perdas de producao, perda de qualidade do produto

e elevados custos indiretos de manutengéo (Hormigo, 2018).

Quando uma empresa tem a maior parte da sua manutencdo corretiva do tipo nao
planeada, o desempenho empresarial ndo se adequa a competitividade (Hormigo,
2018).

2.4.1.2. Manutengdao corretiva planeada

A manutencdo corretiva planeada tal como a ndo planeada caracteriza-se pela correcéo
devido a um desempenho inferior ou ocorréncia de falha, com a diferenca que nesta
existe um acompanhamento preditivo ou uma decisdo tomada pela gestdo de manter o

equipamento em funcionamento até que a quebra ocorra. Trata-se portanto de um
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7

trabalho planeado, que é sempre mais seguro e de maior qualidade que um néo
planeado (Hormigo, 2018).

Se a decisdo tomada for a de deixar o equipamento funcionar até a quebra, pode
planear-se o que fazer quando a falha ocorrer, como por exemplo: substituicdo do

equipamento, ter um “kit” de reparagao rapida ou preparar a intervengao.

A adocao de uma politica de manutencéo corretiva planeada, pode resultar de varios
fatores (Hormigo, 2018):

— Possibilidade de compatibilizar a necessidade da interveng@o com os interesses
da producéo;

— Aspetos relacionados com a seguranca;

— A falha pode nédo provocar situagdo de risco para o0 pessoal ou para as
instalagdes;

— Melhor planeamento dos servigos;

— Garantia de existéncia de pecas de reserva,

— Existéncia de recursos humanos com a tecnologia para a realizagdo da

intervencao.

2.4.2. Manutengao preventiva

A manutencao preventiva € realizada de forma a reduzir ou a evitar a falha ou a quebra
de desempenho, cumprindo um plano previamente elaborado, baseado em intervalos

definidos de tempo.

A periodicidade da intervencdo e eventual substituicdo de componentes ou do
equipamento, deve ser estipulada para cada instalagéo, no caso de os fabricantes nao
fornecerem dados precisos de manutencdo preventiva. Sendo que 0 mesmo
equipamento tem comportamento distinto consoante as condi¢cbes de exploragéo e o
ambiente em que esta instalado. Caso ocorra uma falha entre duas intervencdes

preventivas, ter-se-a de realizar uma intervencao corretiva (Hormigo, 2018).

A manutencdo preventiva deve ser adotada quando ndo é possivel aplicar a
manutencao preditiva, quando ha aspetos relacionados com a seguranca do pessoal ou

das instalagBes que tornam a manutencdo preventiva fundamental, existe risco de
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agressdo ambiental ou ainda no caso de sistemas complexos de operacdo continua
(Hormigo, 2018).

A aplicacdo deste tipo de manutengdo € tanto mais conveniente quanto maior for a
simplicidade na reposicdo, quanto mais elevados forem os custos resultantes de falha,
guanto mais as falhas prejudicarem a producéo e quanto maiores forem as implicacdes

das falhas na seguranca do pessoal e da operacao (Hormigo, 2018).

A possivel introducdo de defeitos ndo existentes no equipamento, devido: a falha
humana, falha de pecas de reserva, contaminagbes em sistemas, danos durante
paragens e arranques do equipamento ou falhas dos procedimentos de manutencao

constitui um ponto negativo neste tipo de manutengéao (Hormigo, 2018).

2.4.3. Manutencéo preditiva

A manutencdo preditiva, também denominada de manutengdo sob condigdo ou
manutencdo com base no estado do equipamento, caracteriza-se pela atuacao
realizada com base em modificagbes de parametro de condi¢cdo ou de desempenho,

cujo acompanhamento é realizado de forma sistematica.

Esta manutencao constituiu a 12 alteracdo significativa de paradigma na manutencéo e
tanto mais se incrementa quanto mais vasta a tecnologia dos equipamentos, 0 que
permite uma avaliacao fiavel dos mesmos e de sistemas em operacédo. O objetivo desta
€ prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas, através do acompanhamento de
diversos parametros, permitindo a operacédo continua do equipamento pelo maior tempo

possivel (Hormigo, 2018).

A manutencdo preditiva privilegia a disponibilidade, ndo promove a intervencdo nos
equipamentos ou sistemas, pois as medi¢cdes e verificacbes séo realizadas com o
equipamento em operacdo. Quando o grau de degradagcdo se aproxima ou atinge o
limite previamente estabelecido, €& tomada a decisdo de intervencdo. O
acompanhamento do funcionamento do equipamento permite a preparagdo prévia do

servico (Hormigo, 2018).

Podemos dizer que a manutencao preditiva prediz as condi¢cdes dos equipamentos e
gquando a intervencao é decidida, o que se efetua € uma manutencgéao corretiva planeada
(Hormigo, 2018).
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A adocao desta politica de manutencdo pressupfe as seguintes condi¢cdes (Hormigo,
2018):

— O equipamento, sistema ou instalagdo devem permitir monitorizacdo/ medicao;

— O equipamento, sistema ou instalacdo devem merecer este tipo de manutengao
em fungéo dos custos envolvidos;

— As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitorizadas e ter a
sua progressao acompanhada;

— Seja estabelecido um programa de acompanhamento, analise e diagnéstico,

sistematizado.

Torna-se fundamental que a analise e diagndstico sejam corretamente realizados, néo

basta medir é necessario analisar os resultados e efetuar diagnosticos (Hormigo, 2018).

A aplicagdo da manutengéo preditiva resulta numa significativa redugéo dos acidentes
por falhas “catastréficas” em equipamentos e ainda a ocorréncia de falhas nao
esperadas € muito reduzida, o que conduz ao aumento da seguranca, reducéo de
paragens inesperadas de producdo e consequentemente redugdo de prejuizos

(Hormigo, 2018).

Os custos envolvidos na manutencdo preditiva sdo devido: ao acompanhamento
periodico através de aparelhos de medi¢édo e analise, em geral ndo muito elevados, e
instalagdo de sistemas de monitorizagdo em continuo “on line”, que em geral sédo

elevados (Hormigo, 2018).

2.4.4. Manutencéo detetiva

A manutencao detetiva é a atuacao realizada em sistemas de protecéo procurando

detetar falhas ocultas ou ndo percetiveis pelo pessoal de manutencédo e operagao.

Neste tipo de manutencéo, os sistemas sao verificados por especialistas, sem serem
colocados fora de servico. Caso sejam detetadas falhas ocultas séo realizadas as

corregbes necessérias mantendo sempre 0 equipamento em operacdo. Torna-se
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crescente a utilizacdo por parte da manutencdo detetiva de sistemas digitais de

instrumentacéo e controle, computadores e software (Hormigo, 2018).

2.4.5. Engenharia da Manutencao

A engenharia da manutencdo procura as causas de mau desempenho, intervém a

montante no projeto e interfere tecnicamente no departamento de compras.

Esta constitui a 22 quebra de paradigma na manutencdo e através de “benchmarks”

procede a analise comparativa e seguimento das melhores praticas (Hormigo, 2018).

2.5. Importancia da manutencao aplicada a edificios

O ciclo de vida de um edificio inicia-se na fase da concecdo e projeto, sendo que
normalmente tem uma duracédo de 2 anos, a fase seguinte esta ligada a construgcéo do
edificio em si, geralmente por um periodo de 2 a 3 anos e por fim a fase que ocupa um
maior espaco temporal, 40 ou mais anos, a fase de operacéo, exploracdo e manutencao
do edificio (Hormigo, 2018).

A Ultima fase, como ja foi dito € aquela que diz respeito a utilizacéo do edificio. Para que
um edificio desempenhe as func¢des pretendidas é essencial realizar a manutengéo do
mesmo, pois a ndo realiza¢do desta tem um impacto direto nas condi¢des de seguranca,

uso e de conforto dos utilizadores.

Estudos em diversos paises para diferentes tipos de edificios, mostram que os custos
anuais envolvidos na operacao e manutencao dos edificios em uso variam entre 1% e
2% do seu custo inicial (NBR 5674:1999). Outros estudos, realizados no ambito da
gestao de edificios, situam estes custos anuais entre 2% a 5% do custo inicial do edificio.
Este valor acumulado ao longo da vida til dos edificios € equivalente ou supera o custo
de construcédo, evidenciando a importancia da operacdo e manutencao na gestao dos
edificios (Hormigo, 2018).
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2.6. Modelos de Manutencao

Os modelos de manutencdo sdo caracterizados ao longo desta sec¢do, onde sdo
expostos 0s inconvenientes e vantagens associados a cada um deles. Podem ser

definidos como: concentrado, totalmente desagregado e misto.

2.6.1. Concentrado

7

No modelo de manutencdo concentrado a manutencdo € inteiramente gerida e

executada por equipas internas da organizacao.

Os principais inconvenientes associados a este modelo residem na dificuldade em dotar
a organizacdo de experiéncia e equipamentos capazes de assegurar todas as
operagbes de manutengdo com qualidade, e ainda as equipas operacionais muito

extensas, com os custos dai decorrentes (Hormigo, 2018).

2.6.2. Totalmente desagregado

No modelo de manutencao totalmente desagregado o responsavel pela gestdo global
da manutencdo € um prestador de servicos externo. A este compete contratar as

diversas empresas que assegurem os diversos trabalhos a realizar.

A presenga de um Unico interlocutor junto da equipa de controlo da organizag&o constitui

a principal vantagem deste modelo.

A implementacdo do modelo totalmente desagregado resulta huma perda de controlo
por parte da organizacéo, perda de conhecimento e um aumento de custos, devido as
margens que o prestador externo coloca nos servicos que tem de contratar para

assegurar as diversas operac¢des de manutencdo (Hormigo, 2018).
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2.6.3. Misto

Neste modelo a organizacdo € que contrata as empresas e controla internamente a
gestdo e operacdo de todos os contratos, mantendo dessa forma o “know how”, com

equipas reduzidas.

O sucesso deste modelo deve-se a qualificacdo dos fornecedores e a avaliagcdo dos

mesmos pos execucao.

Em grandes organiza¢des recomenda-se a implementacdo de um sistema via web de
ficha de avaliagdo da prestagdo de servigo de qualquer fornecedor que intervenha em
qualquer local geografico, em qualquer pais, numa empresa do grupo. Através deste
sistema torna-se mais facil o “rastreio” do histérico de cada fornecedor, possibilitando
avaliar em cada instante os trabalhos que executou, os montantes envolvidos e o

resultado final (Hormigo, 2018).

2.7. Gestao de Facilities

A Gestado de Facilities (ou Facility Management, FM) é a atividade profissional que
coordena ativos e servicos, com recurso a competéncias de engenharia, de gestédo e de

outras.

Em geral, todas as organizacdes, publicas ou privadas, usam edificios, ativos e servigcos
para dar suporte as suas atividades principais. A Gestao de Facilities, na medida em
gue coordena estes ativos e servicos com recurso a competéncias de gestdo e a
integracdo de inUmeras mudancas no ambiente das organizacdes, influencia a sua
capacidade de agir proactivamente e de satisfazer todas as suas exigéncias, otimizando

simultaneamente os custos e o desempenho desses ativos e servigos.

As principais vantagens das abordagens da Gestado de Facilities para as organizacfes
sdo (EN 15221-1, 2006):

— Comunicagdo clara e transparente entre a procura e a oferta, através da
nomeacgdo de pessoas como interlocutores Unicos para todos 0s servigos

definidos num acordo de Gestao de Facilities.
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— Otimizacdo das sinergias entre os diferentes servicos, que contribuira para

melhorar o desempenho e reduzir os custos da organizacao.

— Conceito de responsabilidades internas e externas dos servi¢cos, simples e de
facil de gestdo, baseado em decisbes estratégicas e traduzido em

procedimentos de internalizacdo ou externalizacao sistematicos.
— Reducéo de conflitos entre prestadores de servicos internos e externos.
— Integracao e coordenacao de todos 0s servigos de suporte necessarios.

— Transparéncia da informagé&o e do conhecimento sobre 0s niveis e 0s custos dos

servicos, que podem ser comunicados com clareza aos consumidores finais.

— Melhoria da sustentabilidade da organizagdo, na medida em que implementa

uma analise do ciclo de vida dos servigos (facilities).

A Gestdo de Facilities abrange e integra um campo de aplicagdo muito vasto de
processos, servicos, atividades e instalacdes. A distingdo entre as atividades principais

e 0s servigos de suporte é decidida por cada organizag&o individualmente.

As areas de Gestdo de Facilities podem ser agrupadas em torno das exigéncias dos
clientes e ser resumidas em: Espacos e Infraestruturas, e Pessoas e Organizagcdo
(Hormigo, 2018).

A Gestao de Facilities baseia-se no fornecimento de gestédo integrada a nivel estratégico
e tatico, com o objetivo de coordenar a prestacdo dos servicos de suporte acordados.
Para ter sucesso e produzir os resultados exigidos, esta deve estar em sincronizagao
com a missao e a visao da organizacdo e 0s seus objetivos. Em sintese, a Gestao de

Facilities atua nos niveis: estratégico, tatico e operacional (EN 15221-1, 2006).

19



Gestdo da Manutengao de Edificios

2. Manutengdo de Edificios

Nivel Estratéqgico

Atingir os objetivos da organizag&o no longo prazo, mediante (EN 15221-1, 2006):

Definicdo da estratégia de Gestao de Facilities em conformidade com a estratégia da
organizacao;

Elaboracédo de politicas e de diretrizes em matéria de espaco, ativos, processos e
Servicos;

Inputs e respostas dindmicos;

Promocéo de uma andlise de risco e definicdo do rumo para adaptar mudancas na
organizacao;

Promocéo de acordos de niveis de servico (SLA) e monitorizagdo de indicadores-
chave de desempenho (KPI);

Gestdo do impacto de facilities nas atividades principais, no ambiente externo e na
comunidade;

Manutencdo de relacbes com autoridades, locatérios e inquilinos, parceiros
estratégicos, associages, etc.;

Superviséo da organizacdo da Gestdo de Facilities.

Nivel Tatico

Implementar os objetivos estratégicos na organizacdo no médio prazo, mediante (EN 15221-1,

2006):

Implementacao e monitorizacdo de diretrizes para estratégias;

Desenvolvimento de planos de negdcios e orgamentos;

Traducgdo de objetivos de Gestdo de Facilities em requisitos de nivel operacional;
Definicdo de SLA e interpretacdo de KPI (desempenho, qualidade, risco e valor);
Monitorizacdo da conformidade com leis e regulamentos;

Gestéo de projetos, processos e acordos;

Gestéo da equipa de Gestdo de Facilities;

Otimizag&o da utilizag&o de recursos;

Adaptacdo a mudancgas e comunicacao dessas mudancas;

Comunicacao com prestadores de servi¢os internos ou externos a nivel tatico.
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Nivel Operacional

Conceber diariamente 0 ambiente exigido para os utilizadores finais, mediante (EN 15221-1,
2006):
— Prestacgéo de servicos em conformidade com o SLA,;
— Monitorizacéo e verificacdo dos processos de prestacdo de servicos;
— Monitorizacéo dos prestadores de servicos;
— Rececdo de pedidos de servicos, por exemplo, mediante um servi¢o de assisténcia ou
de uma linha de assisténcia;
— Recolha de dados para avaliagbes de desempenho, feedback e exigéncias dos
utilizadores finais;
— Comunicacéo para o nivel tatico;

— Comunicagdo com prestadores de servigos internos ou externos a nivel operacional.

Uma organizacdo baseia-se nos seus processos principais para alcancar os seus
objetivos estratégicos. As forcas de mercado em modificacdo e as novas situacdes
impostas pela legislagéo, pela tecnologia e pelas fusdes influenciam constantemente
estes processos. Estas mudancas devem ser geridas e estruturadas a nivel estratégico,
tatico e operacional, para se manterem viaveis e satisfazer as exigéncias (Hormigo,
2018).

A organizacao é constituida por clientes, consumidores e utilizadores finais. Compete
aos clientes adquirir os servicos de facility requeridos, enquanto os consumidores
especificam e encomendam o fornecimento desses servicos nas condigcbes de um
acordo de Gestao de Facilities. A nivel operacional, os utilizadores finais recebem estes

servicos de suporte, quando aplicavel (EN 15221-1, 2006).

A Gestao de Facilities visa equilibrar a oferta e a procura dentro de uma organizagéao. A
oferta é a prestacdo de uma vasta gama de servicos, nos termos definidos no acordo
de Gestéo de Facilities, sendo gerida e fornecida por prestadores de servigos internos

e/ou externos, ja a procura é um requisito interno das atividades principais de servigos
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de facility. Cabe aos clientes (a nivel organizacional) definir com clareza a estratégia e
0s requisitos da Gestéo de Facilities (EN 15221-1, 2006).

Para otimizar o desempenho e o valor dos ativos, € de grande importancia alinhar a

oferta e a procura com base em objetivos econémicos, organizacionais e estratégicos.

Uma vez expressos claramente os requisitos da procura, 0s servigos sao especificados
e formalizados através de Acordos de Niveis de Servico (Service Level Agreements -
SLA). Os SLA definem o nivel de servico e podem ser alterados ao longo do tempo. Sao
ainda definidos indicadores-chave de desempenho (Key Performance Indicators - KPI)
para medir o desempenho e monitorizar os progressos ao longo do tempo (EN 15221-
1, 2006).

A gestdo dos KPI é essencialmente da responsabilidade do lado da procura, estes
podem ser usados para monitorizar e avaliar comparativamente os SLA das

organizagdes com o intuito de identificar as boas praticas (EN 15221-1, 2006).

A figura seguinte, Figura 2, apresenta o modelo de Gestdo de Facilities, em que é
possivel verificar a forma como este da suporte as atividades principais de uma
organizacdo, a relacdo entre a oferta e a procura, e os diferentes niveis de possivel
interagéo da Gestdo de Facilities.
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Figura 2: Modelo de Gestdo de Facilities

(Fonte: (EN 15221-1, 2006))

Uma Gestdo de Facilities eficiente promove a integracdo dos diferentes processos de
servigos, integra a ligacao entre o nivel estratégico, tatico e operacional, assegura uma
comunicagdo consistente, desenvolve e fomenta a relagdo/parceria entre
clientes/utilizadores finais e fornecedores/prestadores de servigcos e oferece suporte a
ligagc&o entre factos histéricos, tarefas atuais e requisitos futuros. A aplicagdo do modelo
da Gestao de Facilities ajudara os profissionais a evoluir e a moldar o futuro da mesma
(EN 15221-1, 2006).
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2.8. Enquadramento Legal

2.8.1. EN 13306: 2010

A Norma Europeia EN 13306 tem como objetivo definir os termos genéricos usados para
todos os tipos de manutencéo e gestdo de manutencédo. A manutencao de software ndo
€ abordada nesta norma, no entanto, a manutencdo de itens e sistemas contendo

software é considerada.

Como parte da exigéncia do CEN / TC 319, foi necessario produzir um vocabulario de

manutencdo genérico estruturado contendo os principais termos e suas defini¢cdes.

Definicbes corretas e formais fornecem ao utilizador dos padrdes de manutengdo uma
compreensdo mais completa dos termos de manutencdo usados, termos esses que

podem ser de particular importancia na formulagéo de contratos de manutengéo.

Os termos contidos nesta horma indicam que a manutencdo néo esta limitada apenas
as acoes técnicas, mas inclui outras atividades, como planeamento, manuseio de

documentacao, entre outras.

2.8.2. EN 15221

Em 2006 o Comité Europeu de Normalizagdo (CEN) aprovou uma normativa
padronizada, a Norma Europeia EN 15221, que aborda o mercado da Gestdo de
Facilities. A EN 15221 é constituida por 7 normas, que nas versdes portuguesas tém as

seguintes designacodes:
EN 15221 - 1: Termos e definicdes
EN 15221 - 2: Diretrizes para a elaboracéo de acordos de Gestao de Facilities
EN 15221 - 3: Diretrizes relativas a Qualidade na Gestao de Facilities
EN 15221 - 4: Taxonomia, Classificacdo e Estruturas da Gestao de Facilities

EN 15221 - 5: Diretrizes relativas aos Processos de Gestao de Facilities
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EN 15221 - 6: Medi¢des de Area e Espaco em Facility Management

EN 15221 - 7: Linhas de orientacéo para o desempenho em Benchmarking

O quadro apresentado em seguida, apresenta uma sistematizacdo do conteldo

abordado nas normas que constituem a EN 15221.

Quadro 2:Conteudo das normas que constituem a EN 15221

Parte 1: Termos e
definicbes

Parte 2: Diretrizes para
a elaboracéo de
acordos de Gestéo de
Facilities

Parte 3: Diretrizes
relativas a Qualidade
na Gestao de Facilities

Parte 4: Taxonomia,
Classificacéo e
Estruturas da Gestao
de Facilities

Parte 5: Diretrizes
relativas aos
Processos de Gestao
de Facilities

Parte 6: Medicdes de
Area e Espaco em
Facility Management

Parte 7: Linhas de

orientacdo para o

desempenho em
Benchmarking

Define os termos usados no dominio do Facility Management (FM) para:
— Melhorar a comunicacéo entre as partes interessadas;
— Melhorar a eficicia das atividades principais e dos processos
de FM, bem como a Qualidade dos seus resultados;

— Desenvolver ferramentas e sistemas.

Fornece orientacfes para a elaboracdo de um contrato de FM eficiente
nos termos do qual se define a relagdo entre uma organizacdo que
contrata os servicos de Facility (o cliente) e uma organizagéo que presta
esses servi¢os (o prestador de servigos de FM).

Fornece linhas de orientagdo para:

— Clarificar e compreender as questbes relacionadas com a
qualidade;

— Definir os critérios e indicadores relativos a qualidade;

— Conceber e efetuar as medicdes (fatos tangiveis e intangiveis)
do desempenho e qualidade do FM;

— Servir de apoio a criacdo das métricas que permitirdo medir e
avaliar a qualidade dos servicos de FM.

Aborda a taxonomia - sistema de classifica¢éo criado para gerir melhor
a informag&o e dotar os utlizadores de uma maior capacidade de
sustentar e melhorar as operagbes do seu negdcio. Fornece uma
taxonomia baseada num modelo de relacdes que integra o modelo FM,
a matriz de processos, a estrutura dos produtos/servicos.

Fornece linhas de orientacdo a todas as partes interessadas no FM, em
especial prestadores e respetivos clientes, para o desenvolvimento e
melhoria dos respetivos processos de apoio as atividades principais.

Visa criar um método comum de medicdo do espaco, identificar a base
relevante de indicadores de espac¢o para realizacdo de avaliacdes
comparativas internas e partilhar os resultados com outras funcdes.

Define o processo de comparar estratégias, processos, desempenhos
elou outras entidades co praticas da mesma natureza, nas mesmas
circunstancias e adotando medidas idénticas.
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3. Gestao da Manutencéao de Edificios

De acordo com a norma EN 13306:2010, a definicdo de gestdo da manutencdo ndo é
mais do que “todas as atividades da gestdo que determinam os objetivos, a estratégia
e as responsabilidades relativas & manutencdo e a sua implementacdo por meios, como:
o planeamento, o controlo e supervisdo da manutencéo e a melhoria econémica e das
atividades de manutencao” (EN 13306, 2010).

A palavra “Gestao” tem uma utilizagao cada vez mais frequente e de um modo geral é
associada a atividades diversas, € uma area de estudo multidisciplinar, com
contribuicbes de areas como sejam a economia, sociologia, psicologia, engenharia,
direito, entre outras, que realiza uma abordagem matricial dos problemas colocados,

envolvendo todas as ciéncias referidas (Silva, 2013).

Segundo (Silva, 2013), a gestdo da manutencdo nao se resume apenas a controlar os
custos e estabelecer objetivos financeiros. A gestdo da manutencao é, antes de tudo o
resto, um esfor¢o técnico da engenharia para fazer assegurar o bom funcionamento das
instalacBes e equipamentos, poder obter o seu maximo rendimento e seguranca, evitar
avarias ou repara-las sempre que acontecam, e os desempenhos financeiros sao,
juntamente com outros, consequéncias e ferramentas para avaliacdo e apoio a tomada

de decisédo, e por conseguinte nunca objetivos em si mesmo.

A figura que procedera a execuc¢éo do ato de gestdo da manutencgéo de edificios, sendo
que esta agao nao é impessoal nem automatica, € o chamado “gestor do edificio”. Esta
figura é designada também por entidade, pois a agdo de gestdo do edificio pode ser
desempenhada por uma pessoa singular, como seja o proprietario, ou por uma empresa

especializada nesta area (Rodrigues, 2008).

27



Gestdo da Manutengao de Edificios

3. Gestao da Manutencgao de Edificios

3.1. Gestor de edificios

O gestor do edificio desempenha o papel central na manutencéo do edificio. De acordo
com a dimensdo do parque sob a sua responsabilidade, tem niveis diferentes de
solicitagcbes, mas para todos os edificios, o objetivo principal € manter o seu

desempenho (Rodrigues, 2008).

O campo de agdo do gestor relaciona-se com tudo o que de alguma forma esta
associado a envolvente construida (interna e externa) ou as instala¢des, como tal, a sua
atividade integra um conjunto de especialidades com intervencao direta no edificio, tais

como eletricidade, &guas e esgotos, e construcao civil (Rodrigues, 2008).

A gestdo técnica de um edificio confronta as necessidades de utilizadores face ao
desempenho de um edificio e procura dar-lhes uma resposta. A figura seguinte, Figura

3, apresenta as areas de intervencédo da gestdo técnica de um edificio.

Manutengao

© i Higi
S impeza e Higiene
cC

\8 Emergéncias
—

@)

{qe] Segurancga

)

%)

()

D Ajuste Funcional

Cumprimento
Legal

Figura 3: Gestdo técnica de edificios: dreas de intervengdo

(Adaptado: (Rodrigues, 2008)
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a) Manutencéo

A manutencdo foi abordada no capitulo anterior. Esta inclui as seguintes agoes:
prevencédo de patologias com a promogao de acdes sistematicas e/ou condicionadas, e

promocao da correcdo de patologias apOs 0 seu aparecimento.

Compete ao gestor identificar as patologias, decidir do tempo ideal para atuar, contactar
e selecionar a especialidade envolvida para executar a reparacdo e fiscalizar a
execucdo. No dominio da gestéo técnica pertence também ao gestor do edificio dar ou
promover uma resposta tecnolédgica sobre o tipo de intervencao a efetuar (Rodrigues,
2008).

b) Limpeza e higiene

No que diz respeito a limpeza e higiene cabe ao gestor, para além de uma acao de
fiscalizagdo, promover a forma mais eficaz de remocgé&o de lixos. Caso se trate de um
edificio publico tem também a responsabilidade de montar e controlar o esquema de

limpeza (Rodrigues, 2008).

c) Emergéncias

Outro dos aspetos a que um gestor de edificio € em geral chamado a intervir, é nas

situacdes de emergéncia. Estas situacdes podem ser de caracter técnico ou acidental.

As emergéncias técnicas dizem respeito a todas as situacdes em que algum dos
aspetos funcionais do edificio ou dos seus equipamentos é interrompido, sendo o seu
desempenho vital para o normal funcionamento do edificio (por exemplo: falta de
fornecimento de energia elétrica, avaria de um fecho da porta de entrada, etc.). Cabe
ao gestor definir antecipadamente os procedimentos a realizar para cada uma das

situacdes possiveis.

O gestor do edificio € chamado a intervir no caso de situagfes de emergéncia acidental

(por exemplo: incéndio, inundacao, abalo sismico e panico coletivo) (Rodrigues, 2008).
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d) Seguranca

Esta é uma atividade associada a perspetiva de garantia das condi¢bes fundamentais

de seguranca.

A domodtica, que tem observado desenvolvimentos em sistemas de detecdo automatica
por forca da utilizacdo de circuitos integrados, permitiu colocar no mercado produtos
que sdo um auxiliar importante do gestor. Um dos exemplos importantes, ja& comum
entre nos, é a tendéncia para se eliminar o seguranca, substituindo-o por um conjunto
de detetores autométicos ligados a uma central ou a um quartel de policia (Rodrigues,
2008).

e) Ajuste funcional

O ajuste funcional do edificio € uma das atribuicbes do gestor, fundamentalmente, no

gue diz respeito a promocao de eventuais alteragoes.

Cabe ao gestor, estar atento aos indicios de incompatibilidade entre os utilizadores e o0
edificio que, em geral, se revelam devido a sobreutilizacdo das instalacbes ou a
utilizacdo disfuncional dos espacos. A identificacdo destes sinais revela-se como uma
tarefa importante na prevencdo de futuras patologias pois, uma das causas de
degradacéo e, como tal, fonte de custos, é justamente a utilizacdo de forma inadequada
de edificios (Rodrigues, 2008).

O ajuste funcional promove-se ndo apenas pela alteracao da funcionalidade do edificio,
mas também pela alteracdo dos habitos dos utilizadores, pois muitas vezes verifica-se
o incorreto modo de utilizar os espacos ou 0s equipamentos, do que o deficiente

planeamento ou construcéo dos edificios (Rodrigues, 2008).

f) Cumprimento legal

O gestor do edificio, deve cumprir a legalidade em tudo o que diz respeito ao edificio. A
construcdo por exemplo € objeto de disposi¢cdes legais que, cabe ao gestor fazer
cumprir, tais disposi¢des revelam-se sempre que ha necessidade de efetuar alteracdes
(Rodrigues, 2008).
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Importa assegurar que sejam cumpridas as disposicées, por exemplo relativas a
consumo de energia elétrica e utilizacdo dos respetivos quadros, ou ainda a utilizacédo
de sistemas e bombagem e pressuriza¢do de agua, ou no que respeita ao cumprimento

das normas de inspecéo de elevadores (Rodrigues, 2008).

3.2. Objetivos da gestdo da manutencéo de edificios

Por forma a se poder afirmar que o processo de manutencao é eficiente, deve ser
possivel comparar os seus desempenhos reais com os desempenhos esperados. Para
tal, é essencial que os objetivos da manutencéo sejam quantificados. Estes objetivos
podem ser de natureza econdmica, técnica ou relacionados com o enquadramento

normativo (legislagéo) (Hormigo, 2018).

Os principais objetivos decorrentes do enquadramento normativo estdo associados ao
cumprimento de Decretos-lei e Diretivas vigentes, nomeadamente em matérias como a
certificacdo energética e a analise da qualidade do ar interior (QAI), entre outras, e ainda

o controlo de eficiéncia energética.

Quanto aos objetivos técnicos interessa a eficiéncia das manutencdes preventiva,
preditiva e engenharia de manutencéo (minimizacdo de avarias), e ainda a otimizacao

do rendimento dos equipamentos.

Por fim a nivel econdémico os principais objetivos a atingir correspondem a otimizag¢ao

de custos referentes & manutencédo e a operacao.

3.3. Indicadores da gestdo da manutencédo de edificios

Quando o desempenho real ou esperado nao é satisfatério, esta situacéo encoraja a
gestdo a definir objetivos e estratégias para melhorar do ponto de vista econémico,
técnico e organizacional, utilizando um sistema de indicadores. A sua aplicacdo permite
a organizacdo: medir o estado, avaliar e comparar os desempenhos, identificar os

pontos fortes e fracos, controlar o progresso e modificacdes ao longo do tempo.
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A medicéo e andlise destes indicadores podem auxiliar a gestéo a:

— Definir objetivos;

— Planear estratégias e a¢oes;

— Partilhar resultados a fim de informar e motivar as pessoas.
Estes indicadores podem ser utilizados de forma periédica, na preparacdo e
acompanhamento de um orcamento e na avaliagdo do desempenho, ou de forma
pontual, no &ambito de auditorias especificas, estudos e/ou benchmarkings. A

periodicidade a considerar para as medi¢cdes depende da politica da empresa e da
abordagem da gestao (EN 15341, 2007).

Para quantificar os objetivos necessitamos, como foi mencionado, de indicadores. Como

exemplo, podemaos referir:
a) Para os objetivos decorrentes de legislacao:

- Utilizac&o do indice de eficiéncia energética (IEE), que se define como:

Energia agregada anual consumida )
IEE = A — [kgep/m*ano]
Area til do edificio

- Utilizac&o de outros indicadores:
Energia elétrica: kWh/(m2.ano) e kWh/(pessoa.ano)
Gas: m¥/(m2.ano) e m3/(pessoa.ano)

Agua: m3/(m?2.ano) e m®/(pessoa.ano)

b) Para os objetivos técnicos:

— MTBF — Corresponde ao tempo médio de funcionamento entre avarias e € um
indicador de fiabilidade do bem (probabilidade condicional de cumprir a sua
miss&o por um tempo previsto e sujeito a um funcionamento normal). Pode ser

determinado a partir de 2 equacbes:
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TF
MTBF = —— [horas]
Neavarias
ou
T. X FMD
MTBF = ——  [horas]
N?¢ avarias

Onde:
TF é 0 n° de horas de funcionamento, durante o periodo em analise.
Tc € o0 n° de dias do periodo em andlise.

FMD é o funcionamento médio diario (horas/dia) no periodo de analise —
corresponde a diferenca entre o 1° e o ultimo registo de funcionamento,

dividido pelo tempo.

MTTR — Tempo médio de reparacao, € um indicador de manutabilidade (rapidez
e facilidade com que a manutencdo pode ser executada, interessa um valor

baixo) e utiliza como referéncia a média dos tempos de reparacao.

MTTR L TR [h ]
=————horas
Neavarias

Onde:

2 TRi é o somatério dos tempos de reparacido, em horas, das avarias

ocorridas no periodo em analise.

MWT — Média dos tempos de espera de atendimento de pedidos de reparacéo
de avarias num dado periodo, e mede a eficacia da resposta da direcdo de

manutencéo as solicitagcbes de manutencao.

MWT 2 TDE [h ]
=———|horas
Neavarias

Onde:

> TDEi é o somatério dos tempos de espera de atendimento, em horas,

de pedidos de reparagéo.
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c) Para os objetivos econémicos:

Custo total de manutengdo anual

Area til do edificio

3.3.1. Quadro de Bordo

O conjunto de indicadores que for selecionado, deve ser analisado de uma forma
conjunta, constituindo o chamado Quadro de Bordo. Por exemplo, caso se pretenda
melhorar o indice de eficiéncia energética, tera que se aplicar medidas de melhoria, com

0S respectivos investimentos, agravando custos associados a implementacdo das

mesmas medidas e eventualmente custos adicionais de manutengéo (Hormigo, 2018).

A ponderacdo das interacdes implica que o gestor do edificio tome decisbes
equilibradas, dai a designacdo de Quadro de Bordo — um conjunto equilibrado entre si

de metas de desempenho (Hormigo, 2018).

3.4. Benchmarking

Existem varios aspetos que afetam o &mbito de um exercicio de benchmarking e tém
impacte sobre a selecdo de dados. A figura seguinte, Figura 4, apresenta uma
categorizacdo dos principais aspetos classificados em cinco tipos principais de

benchmarking.

Dominio Conteudo Medida Comparador Frequéncia
- Estratégia o - Interno - Local - Pontual
- Quantitativa ) o
- Processo o - Concorrente - Nacional - Periodica
- Qualitativa ) ) )
- Desempenho - Intersectorial - Internacional - Continua

Figura 4:Classificagdo dos Tipos de Benchmarking

(Fonte:(Hormigo, 2018))
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O objetivo desta classificacdo € apoiar os Gestores de Facilities a compreenderem as
diferentes caracteristicas de cada elemento, disponibilizando assim um guia para se
selecionar o tipo e a metodologia mais adequados para o0 exercicio de benchmarking na

fase de planeamento do processo (Hormigo, 2018).

Consoante a finalidade de um exercicio de benchmarking, o &mbito (ou seja, o contetdo,

a medida, o comparador, o dominio e a frequéncia) sera diferente.

3.4.1. Resultados do Benchmarking

Dada a complexidade da Gestdo de Facilities e o amplo leque de atividades abrangidas
por esta disciplina, é impossivel determinar todas as comparagdes possiveis que podem
ser efetuadas. A figura que se segue, Figura 5, revela alguns dos comparadores chave
que os Facility managers poderao querer avaliar para compreenderem o grau de eficacia

do servico prestado pela sua organizacao.

- Custos de FM por FTE o —

(valor anual); e ) - Area de Piso Util por FTE
!\ Produtividade (m? NFA)

- Custos de FM por posto e S~ - o —

de trabalho (valor anual);

_I - Area de Piso Util por
pessoa (m? NFA)

L / ‘\.\ I ,/’ “\\
Financeiro Espagos
- Custos de FM por metro S~ ,,,/

quadrado de NFA — Area

de Piso Util (valor anual). |

[‘ Benchmarking

/-
\, § ) ’/,- |

Satisfagdo

Figura 5:Principais Rdcios medidos na avalia¢éo do desempenho do FM

(Fonte: Autor)

\/\

/\

Ambiente

- Area de Piso Util por posto

| de trabalho (m? NFA)

- Emissdes totais CO>
(toneladas por ano);

\:;_ - Emissdes de CO; por FTE

" | (toneladas por ano);

- Emissdes de CO, por m?
| de NFA (toneladas por ano
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Uma vez que ndo existe um valor de base absoluto que permita comparar e avaliar o
desempenho, 0 processo-padrao pressupde que estes racios (apresentados na Figura
5) sejam comparados com os de edificios idénticos, organiza¢des ou operacdes, e que
esses racios se mantenham e sejam comunicados ao longo do tempo para permitir
compreender de que forma a organizacdo alvo do Benchmarking esta a progredir (EN
15221-7, 2017).

3.4.2. Processo de Benchmarking

Um exercicio tipico de Benchmarking pode dividir-se em trés fases (Hormigo, 2018):

Fase de Fase de

. o Fase de melhoria
preparacao comparacao

1. Fase de preparacao

Durante a fase de preparagdo é necessario estabelecer objetivos, definir uma

metodologia e selecionar parceiros.
— Estabelecer objetivos

O objetivo tipico de um exercicio de benchmarking é identificar, compreender e adaptar

estratégias, processos e/ou desempenhos de exceléncia.

Quando se inicia um exercicio de benchmarking é importante definir claramente o seu
propésito, por exemplo, a identificagdo das opcdes de melhoria, as decisbes sobre
afetacdo de recursos, a priorizagdo de areas problematicas, a verificacdo da
conformidade legal, a identificacdo das melhores praticas, o planeamento e a revisao
orcamental, o alinhamento com objetivos corporativos, a verificacdo da eficacia do

processo e a avaliacdo do desempenho do imdvel.

De igual modo é relevante clarificar o ambito do exercicio de benchmarking, por

exemplo, especificando o0 que mede, 0 que compara, qual o dominio e qual a frequéncia.
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— Definir a metodologia

A metodologia de um exercicio de benchmarking implica habitualmente a cuidadosa

comparacao de indicadores selecionados com benchmarks mais abrangentes.

Conforme o objetivo do exercicio de benchmarking é importante definir indicadores
claros. Os exercicios simples podem focar-se num Unico indicador, enquanto exercicios

mais avancados podem focar-se em multiplos indicadores.

A definicdo de benchmarks relevantes é essencial, como: minimos ou mMAaximos
(medidas de extremos), valores médios ou medianas (medidas de tendéncia central),
quartis superiores ou quartis inferiores (medidas de disperséo). Os exercicios simples
podem focar-se hum Unico benchmark, enquanto exercicios mais avancados podem

focar-se em multiplos benchmarks.

— Selecionar parceiros

As comparacdes num exercicio de benchmarking séo habitualmente feitas com préticas

da mesma natureza, nas mesmas circunstancias e adotando medidas similares.

Ao seguir-se 0 objetivo e a metodologia € importante selecionar parceiros que possam
ser usados como comparador e que beneficiem também do exercicio de Benchmarking.
Idealmente deve ser criado um acordo em que todas as partes ganhem e em que a
participacdo seja atraente para todos. Os exercicios simples podem ter um enfoque
interno e usarem apenas um comparador, ja 0s exercicios mais avancados poderao ter

um enfoque mais externo e usarem uma ampla variedade de comparadores.

Torna-se importante estabelecer um codigo de conduta. Este codigo ndo sé faz
progredir o profissionalismo e a eficacia de um exercicio de benchmarking como
também ajuda a proteger todos os parceiros envolvidos. O Cédigo de Conduta Europeu
para o benchmarking, elaborado pela Fundag&o Europeia para a Gestao da Qualidade,

proporciona um ponto de partida exaustivo para os parceiros.

Assim gque os objetivos estiverem estabelecidos, a metodologia definida e os parceiros

selecionados, pode entdo passar-se a fase seguinte, a fase comparativa.
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2. Fase de comparacao

Durante a fase comparativa é necessario compilar e analisar dados, bem como detetar

lacunas e comunicar as conclusoes.

— Compilar dados

Em conformidade com os indicadores definidos, os dados devem ser apresentados
pelos parceiros selecionados.

Em primeiro lugar, é importante avaliar a disponibilidade dos dados e identificar as
respetivas fontes. Consoante os indicadores definidos, os dados podem ser compilados
por sistemas ou medidores (dados quantitativos), pessoas individuais ou grupos-alvo
(dados qualitativos). Além disso, é importante selecionar um método adequado de
compilacdo de dados, por exemplo, modelos para medicdo; questionarios individuais;

debates com grupos-alvo.

Por ultimo, é necessario compilar os dados de uma forma consistente e em tempo
adequado para se assegurar a utilidade da analise. Depois de compilados os dados sera

necessario proceder a sua validacgao.

— Analisar os dados

Habitualmente, os dados ndo s6 necessitam de ser analisados como também de ser
normalizados. De acordo com a metodologia é preciso determinar tanto os indicadores
individuais como os benchmarks coletivos. Existe uma variedade de benchmarks que
sdo determinados por indicador, como por exemplo: 0 minimo, o quartil inferior, o valor
médio (ou a mediana), o quartil superior e 0 maximo. Subsequentemente poderao ser
medidos os indicadores de um ou mais parceiros por comparacao com benchmarks. Em
alternativa é possivel mapear os parceiros segundo a sua posicao relativa face aos

restantes.

Consoante a quantidade de dados que forem compilados sera possivel decidir ponderar

e/ou normalizar os dados.
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— Detetar diferencas

Em linha com o propdésito do exercicio de benchmarking, as diferengas entre indicadores
individuais e coletivos necessitam de ser identificadas. Assim que estas tenham sido
identificadas, serd importante ver se podem ser explicadas, para isso cada uma deve
ser enquadrada no seu contexto, por exemplo, o setor de atividade, a localizacdo do
edificio, o ano de construgdo, o regime climatico, o horario de funcionamento, tém

habitualmente um impacte significativo sobre os indicadores.

— Comunicar conclusodes

A comunicagédo das conclusfes pode ser feita através de uma variedade de meios, como
relatérios dedicados, grupos-alvo, boletins internos ou a Intranet, e devem ser debatidas

com todas as partes interessadas.

Assim que forem compilados e analisados os dados, detetadas as diferencas e

comunicadas as conclusfes poder-se-a passar a Ultima fase, a fase de melhoria.

3. Fase de melhoria

Durante esta fase podera ser necessario desenvolver e implementar um plano de acao,

bem como rever e fazer alteracdes no processo de benchmarking.
— Desenvolver o plano de agéo

Caso tenham sido identificadas diferencas durante a fase de comparacgéo, recomenda-
se 0 desenvolvimento de um plano de acdo para reduzir, ou mesmo eliminar, estas
diferencas. Para tal, € importante comecar por estabelecer objetivos funcionais na
projecdo dos niveis desejados de desempenho. Subsequentemente, sera necessario
identificar todas as tarefas e datas-chave que sirvam para alcancar os objetivos
funcionais estabelecidas. A pessoa responsavel, o objeto e o prazo devem estar

claramente definidos para cada tarefa identificada.
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— Implementar o plano (modificar e monitorizar)

Executar cuidadosamente todas as tarefas identificadas no plano de agcéo e monitorizar

0 progresso relativamente a todas as data-chave identificadas.

Uma vez que o plano de implementacédo ira sem duvida conduzir a determinadas
modificacBes, € importante comunicar 0s progressos e desenvolvimentos a todas as
partes interessadas, envolvidas e afetadas. Finalmente, é necessario verificar se e em

gue medida os objetivos funcionais foram atingidos.

— Rever o0 processo

Como ultimo passo de um exercicio de benchmarking é importante rever todo o
processo de benchmarking, uma vez que o exercicio pode ndo conduzir aos resultados
originalmente desejados. Especialmente em exercicios de benchmarking periédico e
continuo é também importante rever cuidadosamente objetivos, metodologia e
parceiros, assim como reajustar indicadores e benchmarks. Este dltimo aspeto é

importante porque os padrées de medi¢c&o vao-se modificando com o passar do tempo.

3.4.3. Aplicacao de Benchmarks a edificios

Para edificios correntes, em geral apresentam-se o0s seguintes benchmarks (Hormigo,
2018):

Custos de exploracdo e espaco ocupado:

— Custo global de eficiéncia (€/pessoa ocupante/ano)

— Espaco (m?) /pessoa - Espaco (m?) /posto de trabalho

— Custo global de exploragdo (manutengao, seguranga humana, recegao, “utilities”
(agua e eletricidade)) (€/ (m2.ano))

— Custo de mudancas internas (€/ (m2.ano))

— Custo de tratamento de jardins (€/ (m2.ano))
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Indicadores ambientais:

— Emissdes de CO; (kg/(m?2.ano))
— Energia (kWh/(m?.ano))

-~ Agua (m3(ocupante.ano))

— Agua (m¥(m?.ano))

— Residuos (toneladas/(ocupante.ano))

3.5. Sistema de gestdo da manutencéo de edificios

No que se refere a edificios, interessa um sistema de gestao que controle as operagdes
de todos os tipos de manutengdo, sendo de especial relevancia o controlo das
operagcbes da manutengdo preventiva. Adicionalmente, interessa ter registos de facil

acesso a (Hormigo, 2018):
— Cadastro do edificio
— Especialidades objeto da intervencao técnica
— Planos de manutenc¢éo e procedimentos

— Registo do histérico

3.5.1. Cadastro do edificio

O cadastro do edificio consiste no conjunto de dados relacionados com o edificio e
contem a ficha técnica, que incluird: localizacao; registo predial; licenca de utilizacao;
proprietario e contactos; locatario e contactos; técnico responsavel (manutencéo, Posto
de transformacéo - PT); projetos: arquitetura, estabilidade, instalacdes elétricas gerais
e especiais; climatizacdo; redes de fluidos; seguranca; dados do construtor; livro de
obra; estudos geoldgicos/geotécnicos do local de implantacdo do edificio; estudos da
zona envolvente; certificado energético; areas discriminadas por funcionalidades;

objetos associados (rendas, condominios, taxas, ...) e lista de equipamentos.
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Dos itens mencionados, interessa destacar:

Projetos: gerir o arquivo de telas finais de todos os projetos “as built”, manter atualizada
toda a documentacdo técnica, com aditamentos de pecas escritas e desenhadas,

refletindo alteracbes ocorridas. Interessa que o sistema informatizado esteja atualizado.

Fichas técnicas de equipamentos: Todo o equipamento deve ter uma ficha codificada

no sistema informético, com as suas caracteristicas técnicas proprias e outros

elementos relevantes:

— Caodigo e designacéao;

— Sistema;

— Centro de custos, operador, dados do fornecedor, data de aquisi¢éo;

— Dados operacionais;

— Caracteristicas técnicas detalhadas, como: marca, modelo, n° série, ano,

poténcia, classe isolamento, ruido, ...

As fichas dos equipamentos (a incluir no sistema informatizado), devem: conter toda a
informacgé&o sobre o equipamento, que seja importante para a manutencao; registo de
todos os eventos relevantes, ser acompanhados de uma imagem fotografica elucidativa
e indicacdo em pec¢a desenhada da sua localizagédo no edificio e incluir os 6érgaos que
pertencam ao equipamento na descricdo e registo de um 2° nivel. Os atuais sistemas
informaticos permitem o registo até ao detalhe do componente, devendo ser decidido

pelo gestor da manutencgdo qual o grau de granulometria a implementar.

Mobiliario e outros equipamentos: Em edificios de escritorios, deverdo ser cadastrados:

mobiliario, candeeiros, objetos de arte, fotocopiadoras e fax, computadores, etc.

3.5.2. Especialidades da area técnica

A direcdo de manutencdo deve ter, sob sua responsabilidade, a gestdo de técnicos
credenciados das diversas especialidades, de modo a poder dar resposta global a

intervencdes de qualquer area.
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3.5.3. Planos de manutengéo e procedimentos

Os trabalhos a realizar devem ser preparados, havendo que considerar os seguintes

elementos:

— Manual de preparacao dos trabalhos;

— Indicacbes relativas a seguranca;

— Detalhe das tarefas a realizar;

— Testes a efetuar pos-execucao;

— Previsdes de duracao do trabalho, dos recursos a alocar, dos materiais e

dos custos.

3.5.4. Registo do Histérico
Este € um elemento importante, para analise da manutencdo e determinagdo de

indicadores, é recomendavel o registo de:

— 0O que foi feito;

— Quem fez, quando e com que recursos;

— Quem realizou a superviséo;

— Que pecas foram substituidas e que pecas foram aplicadas;
— Detalhe sobre servicos de terceiros (Qquem, a&mbito, custos);

— Tempos de manutencao, de reparagao, indisponibilidades, ...;

— Custos associados a intervencao.

3.5.5. Modelos de gestdo da manutencgao

Os modelos de gestdo da manutencédo séao ferramentas que permitem a aplicacdo dos
seis tipos principais de manutencdo mencionados no capitulo anterior, e s&o

designadamente:

— Total Productive Maintenance (TPM)
— Reliability Centered Maintenance (RCM)
— Reliability Based Maintenance (RBM)
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3.5.5.1.Total Productive Maintenance (TPM)

O TPM iniciou-se no Japao com a Nippondenso — grupo Toyota, € um programa de
manutencdo que pretende aumentar a producéo e melhorar o grau de satisfacdo dos
empregados. A principal diferenga entre este programa e os demais € o facto de os
operadores serem envolvidos no processo de manutencdo, o conceito: eu (area de

producao) opero e tu (drea de manutengcdo) manténs, é abolido.(Hormigo, 2018)

Os objetivos a atingir com o TPM s&o obter: zero bens defeituosos, zero avarias e zero
acidentes em todas as areas funcionais da organizagdo. Por forma a alcancar estes
objetivos torna-se primordial envolver pessoas de toda a organizag&o, que no caso de
pequenas tarefas realizam a auto manutencdo deixando as equipas especializadas de

manutencéo as tarefas de valor acrescentado. (Hormigo, 2018)
As principais caracteristicas do TPM sdo apresentadas no quadro seguinte, Quadro 3.

Quadro 3: Principais caracteristicas do TPM

(Fonte: (Hormigo, 2018))

Pilares do TPM

— Organizacdo do local de producdo, limpeza das maquinas,
standardizagéo, disciplina;

— Manutencao auténoma;

— Kaizen (kai - mudanca, zen — melhor), ou seja, conceito de pequenas
melhorias, continuas, envolvendo todas as pessoas da organizagédo. O
principio base é o de que um nimero vasto de pequenas mudancas é
mais eficaz do que um nimero reduzido de grandes mudancas. O
objetivo é reduzir desperdicios que afetam a eficiéncia e requer pouco
ou nenhum investimento;

— Manutengdo planeada;

A

Qualidade da manutenc@o — monitorizar e medir valores que podem
indiciar a ocorréncia de avarias e tomar medidas antes que ocorram
essas avarias;

— Treino por fases: ndo sabe; sabe na teoria mas ndo sabe fazer; sabe
fazer mas ndo ensinar; sabe fazer e ensinar;

— Existir um responsavel pelo TPM;

— Garantir seguranca, saude e ambiente.
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3.5.5.2. Reliability Centered Maintenance (RCM)

No inicio da década de 60, com o aumento da sofisticacdo dos sistemas das aeronaves,
a exigéncia de padrdes de fiabilidade mais elevados, ao incremento da complexidade e
dos custos de manutencdo, a Boeing estudou os modos de falha, e aplicou esses
conceitos ao seu modelo 747 e obteve uma reducéo do custo de manutencdo e maior
fiabilidade. No final da década de 70 o método foi reconhecido como Reliability Centered
Maintenance (RCM).

A RCM, Manutencgéo Centrada na Fiabilidade, € uma ferramenta de suporte a deciséo
da melhor estratégia de manutencdo para um dado sistema ou equipamento, figura
seguinte, Figura 6. Utilizada por forma a determinar os requisitos de manutencao de

gualquer item fisico no seu contexto operacional.

| A relagdo Idade x Fiabilidade para a falha é conhecida? ‘ | Sim |:> | Manutencdo Preventiva ‘

<

| E possivel monitorizar alguma condigio? l | Sim |:> | Manutengdo Preditiva ‘

<

| A falha é oculta? ] | Sim |:> | Manutencdo Detetiva ‘

St

| O sistema pode ser modificado? ‘ | Sim |:> | Engenharia de Manutengdo ‘

=t

Manutencdo Corretiva

Figura 6: Selegdo do tipo de manutengéo no RCM

(Adaptado de: (Hormigo, 2018))

Com a implementacdo da RCM é esperada uma reducdo de falhas resultantes de
manutencdo inadequada, identificacdo de falhas prematuras dos equipamentos e
recomendacdo de mudancas ou modificacdes de projeto e/ou melhorias operacionais
guando a fiabilidade do equipamento n&o pode ser assegurada através da manutencao.

Um dispositivo € considerado fidvel quando permanece a cumprir as suas funcbes
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durante toda a vida Gtil do projeto, independentemente das condi¢cdes serem favoraveis
ou adversas.(Hormigo, 2018)

As principais vantagens associadas a RCM residem em (Hormigo, 2018):

— Melhoria da compreensdo do funcionamento do equipamento ou sistema,
proporcionando uma ampliacdo e conhecimentos aos participantes.

— Desenvolvimento do trabalho em grupo.

— Definicdo de como o item pode falhar e das causas de cada falha,
desenvolvendo mecanismos para evitar falhas que possam ocorrer
espontaneamente ou causadas por a¢des humanas.

— Elaboragdo dos planos para garantir a operagcdo do item num nivel de
desempenho desejado. Estes planos englobam: Planos de Manutencdo,
Procedimentos Operacionais e Lista de modificacdes ou melhorias.

— Obtencdo da maior fiabilidade dos equipamentos, com reducédo de custos e

dominio tecnolégico do processo produtivo da empresa.

3.5.5.3 Reliability Based Mantenance (RBM)

A Reliability Based Mantenance (RBM) inclui as técnicas da RCM e o conceito de
pessoa/trabalho desenvolvido na TPM. Consiste na aplicagdo de uma manutencao

proactiva em detrimento da corretiva, em que o foco é aumentar a fiabilidade, a

disponibilidade e alcancar reducéo de custos.

No que diz respeito a um dos pilares da TPM, maximizar a eficacia do equipamento, a
estratégia da RBM inclui tecnologias preditivas sobre as falhas mecéanicas e técnicas
proactivas que vao eliminar falhas mecanicas e estender o ciclo de vida (Hormigo,
2018).

A RBM utiliza tecnologias avancadas de manutencgdo por forma a eliminar atividades de
manutencgado preventiva desnecessarias e definir o ciclo do Plano de Manutencao. Estas
tecnologias preditivas contribuem para a melhoria da eficiéncia da manutencdo
(Hormigo, 2018).

Um dos indicadores preditivos mais valiosos é a observacgéo visual, tal como a TPM, a

RBM promove o envolvimento dos operadores na manutencgao corrente diéria, sao estes
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com mais proximidade com o0s equipamentos e que detetam alteracdes no seu
funcionamento. As informacdes do operador do equipamento ao departamento de RBM

é vital para a andlise da causa de falha (Hormigo, 2018).

Os principais conceitos definidos na RBM séo sistematizados em seguida (Hormigo,
2018):

— Dar prioridade aos sistemas da instalacdo e modos de falha, considerando os
impactos na fiabilidade e disponibilidade;

— Decidir onde investir os recursos da manutencao;

— Introduzir tecnologias disponiveis de manutengdo, nomeadamente preventivas,
preditivas e detetivas;

— Aumentar as competéncias da manutencao;

— Redefinicdo da fungcdo da manutencdo cuja missao é a implementacdo de
solucdes de melhoria, através de praticas avancadas;

— Tomada de consciéncia na organizagdo das implicacdes que decorrem de
decisdes da manutencao;

— Estabelecimento de métricas de desempenho para a manutencao.

3.5.6. Sistemas informatizados de gestédo de edificios

Um sistema informatizado de gestdo de edificios € uma ferramenta de auxilio no
planeamento da manutencdo. Este sistema se bem concebido deve fornecer
informagfes de pedidos efetuados para varios tipos de trabalho, disponibilidade de
materiais, tempos de reparacdo e de indisponibilidade devidos a manutencéo e a
avarias, cronogramas de manutencao preventiva, acompanhar os custos por trabalho e
registo do histérico (Mobley, Higgins and Wikoff, 2008).

z

Uma das formas de otimizar a manutencdo é através do seu planeamento e
programacgédo. Segundo (Mobley, Higgins and Wikoff, 2008) um sistema informatizado
pode aumentar a eficacia do planeamento, programacao e estimativa de custos até
50%. Além disso, pode fornecer frequentemente informac6es normalmente nao

disponiveis, sem custo adicional.
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Por forma a aplicar um sistema informatizado de gestdo de manutencdo o primeiro
passo € a definicdo do programa (software) a implementar. Este pode ser ja existente

no mercado ou desenvolvido internamente pela organizacgéo.

De acordo com (Mobley, Higgins and Wikoff, 2008) para a definicAo do programa a
utilizar existem algumas questdes que devem ser abordadas como: a capacidade de
acompanhar custos é um requisito? Que custos? O programa deve fornecer
informagbes sobre disponibilidade de material. Que informacdo? Localizagao?
Quantidade disponivel? Fornecedor? O programa deve gerar ordens de compra?
Quando? Que tipo de histérico de equipamentos deve ser gerado? O programa €

orientado para gestdo de manutencéo?

A decisdo sobre o programa a implementar deve ser tomada por uma equipa
interdisciplinar, jA o coordenador dessa equipa deve ser uma pessoa de alto nivel

responsavel pela fungdo da manutengéo.

3.5.6.1. Implementacédo do programa

A primeira medida a tomar apds a escolha do programa informatizado de gestdo de
manutencdo a aplicar € a orientacao e preparacao de todas as pessoas envolvidas,
desde os niveis mais altos da organizacdo de instalacGes até ao mais baixo, incluindo

o pessoal de manutencéo (Mobley, Higgins and Wikoff, 2008).

A preparagdo de pessoas é um aspeto critico da implementagdo de um programa
informatizado de gestdo de manutencdo. No minimo, deve-se preparar todos o0s
usuarios (Mobley, Higgins and Wikoff, 2008):

— Para escrever uma solicitacéo de trabalho;

— Como exercer o sistema de prioridade;

— Procedimentos necessarios para a entrada correta de dados
— Como recuperar informacdes de gestéo e superviséo;

— Como ler e interpretar relatorios, bem como outras informag8es disponiveis.
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3.5.6.2. Caracteristicas do programa

O programa de gestdo da manutencao € uma ferramenta usada de forma a melhorar a
manutencéo e as atividades relacionadas com a mesma. Este contem arquivos com 0s
dados que foram inseridos ou criados, que vao fornecer ao usuario um meio econémico
de gerir uma ampla quantidade de dados gerados por organizacdes de manutencao.
Portanto o programa mais ndo é que um recurso para auxilio da gestdo da manutencao,

ndo atuando na operagdo de manutengdo em si.

Um dos principais requisitos deste programa € que ele possua uma consulta online de
todos os pedidos efetuados de trabalhos a realizar. Ao visualizar a fila de pedidos do
programa, devem estar disponiveis para cada um dos pedidos, as seguintes

informacoes:
— Equipamento onde o trabalho deve ser feito;
— Descricao do trabalho a ser feito;
— Prioridade do trabalho;
— Data da submisséo;
— Estado atual;
— Estimativas de quanto tempo sera necessario para executar o trabalho;

— Custos associados ao trabalho (de méo de obra e de material).

A titulo exemplificativo é apresentado de seguida a aparéncia de um programa de apoio

a gestdo de edificios, no caso o “ManWinWin”.

Ao abrir o programa pode ser visualizado o estado geral da organizacdo de uma forma
simples e imediata, Figura 7. Através dos graficos apresentados na figura é possivel
verificar para os trabalhos realizados nos ultimos doze meses que tipo de intervencéo
foi realizada (preventiva ou corretiva), quantidade de trabalhos que ainda se encontram

em curso e os que estdo programados.
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Figura 7: Programa de gestdo de edificios: Painel Geral

(Fonte: https://manwinwin.com)

Este painel geral do programa fornece ainda outras informagdes, entre outras: o estado

geral dos ativos, 0s custos de manutencgao por ativo e as quantidades em stock.

No separador “Parque” do programa o contetdo diz respeito a gestdo dos equipamentos
da organizacdo. Cada equipamento € acompanhado de um registo das suas
caracteristicas técnicas, imagens e qualquer tipo de documento relevante. Através do
histdrico de funcionamento do equipamento € possivel fazer projecdes de atividade do
mesmo.
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Figura 8: Programa de gestdo de edificios: Equipamentos
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No separador “Trabalhos” é tratado o planeamento e gestao da manutengao sob a forma

de Ordens de Trabalho, Figura 9, sendo possivel neste:

— Programacéo de trabalhos preventivos com base em ciclos de manutencao;

— Gestéo dos trabalhos de toda a equipa de manutencéo;

— Gestao de planos de manutengéo e trabalhos associados a cada equipamento,
por calendario, registos ou ambos;

— Planeamento e registo de recursos HH, materiais e servigcos de terceiros
aplicados a cada equipamento, ordem de trabalho ou centro de custo;

— Gestéo dos tempos de manutencéo e calculos de indisponibilidade;

— Comparagdo, em tempo real, dos custos planeados com 0s custos reais, de
modo a ter um melhor controlo de todos os trabalhos de manutencéo;

— Analises aos desvios do planeamento de manutencao.

¢® Ordem Trabalho X

OTN® Descrigio
Niooooo ] Revisdo 12M Programada

Ongem Gestdo Peddos Diagndstico Tarefas Preparagies MBode Obra Atigos Outros Custos Leturas Documentos

Grau Urgéncia
Objecto CA-0001 - CALDEIRA VAPOR 120 KW Urgerte v
Satema
Tipo Trab SISTEMATICA Interventor
® Intemo Bxtemo
e X
FMP AQ2 - REVISAD 12M Funcdo
Prev. TDM (H)
Projecto 6,00/ (] Responsavel
Cod. ez N2 01 Cod. Uiz N202
Perodadade
D Data Fxa Calendario Registos: (H) Préxama FMP
(] Regsto Fxo 12 Moo v FMP A02
K [< 56759 >| B Emer RNC [ok ] conces

Figura 9: Programa de gestdo de edificios: ordem de Trabalho

(Fonte: https://manwinwin.com)
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No programa existe a possibilidade de criar indicadores de manutengdo, como
demonstrado na Figura 10, a partir de parametros automaticos (do sistema) ou manuais

(inseridos pelo utilizador).

Cédigo Descrigho Periodo Andise Mo
MTBF Mean Teme Between Falres Ao v [2016
Formda
Edntor Formula Xt
PAuo(TF) / PAto(NAV) W OK ¢ Cancelar |
Reskado ndcador  Total « Méda |
Gicbal Jan Fey PAuto(TF) / PAuto(NAV) Nov Dez Totsl Méds
Organizacio 2% nes r | 21967 85.32 552 p-3.4
TOTAL 2480 3164 20 c 21967 6532 2552 2552
MEDIA 2480 3164 20 ( ) 21967 6532 2552 2552
Pardmetros Automiticos 7 8 9 /
Pardmotros Manuats 4 5 6
Rubeicas 1 2 3
Atigos 0 -
Aoicase
Orpanizagio v P Calouler rmonTe

Figura 10: Programa de gestdo de edificios: cria¢do de indicadores de manutengéo

(Fonte: https://manwinwin.com)

O programa realiza andlises comparativas, evolutivas e automaticas por equipamento,
sistema, centro de custo ou outra entidade; relatorios de trabalhos com graficos de
barras ou de queijo para todo o tipo de informacdo de manutencéo existente, Figura 11,
e ainda o calculo de indicadores técnicos, econdmicos e organizacionais de manutencao

de acordo com as normas internacionais.
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Ordens Trabalho / Tipo Trabalho

700

W A - Preventva 36.4%
M B -Preventva Condicional 18 4%
W C - Comectva 17,1%
M M - Mehonia 141%
W Q- Quahdade 14.0%

Total 100,0%

ann

Figura 11: Programa de gestdo de edificios: manutengdo efetuada

(Fonte: https://manwinwin.com)

A figura seguinte, Figura 12, exibe a configuracdo no programa da submissao de um novo
pedido, sendo possivel o acompanhamento do estado do pedido e ap6s a sua

concluséo, é feita uma avaliacao de satisfagao.

Arquive  Ver | Noyo Pedido X
» L L x -
Titdo
Funciondso Avana bomba gorduras
N2 Peddo Data e Hora: Grau Urgincis Estado i
Peddo fq 01840 2122006 ] [1203]  [Nomal v Novo Peddo Extado
@083 o Funcondio Forovado
0% og [cC-CC Fprovado
@0nes Ferovado
Sokctar Orgament
eoex of O ¢ Forovado
| |One7 g Penderte
Oows g Pendente
Descrigho  Destno  Diagndstico  Document
0gs g o Penderte
@ rtemo O Btemo
Funglo
Reg. Total (H) Reg. Par. (H)
Objecto 112607 - BOMBA DE DESCARGA DE GORDURAS | -
Sstema PARATION
Legenda Estados
1 Custo
Orcamerta
==
| Utilizador: CC 7 Pedidos

Figura 12: Programa de gestdo de edificios: novo pedido

(Fonte: https://manwinwin.com)
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3.5.7. Sistema de gestéo da energia de edificios (EMS)

O sistema de gestdo da energia corresponde na terminologia inglesa ao Energy
Management System (EMS) que mais ndo é do que um sistema de gestdo das
instalacbes de energia, e uma aplicacdo do sistema de gestdo da manutencdao,

mencionado anteriormente, mas com foco na energia.

A implementacdo de um sistema de gestdo da energia tem como finalidade reduzir o
consumo de energia, melhorar a utilizacdo das instalagbes de energia, aumentar a

confiabilidade e otimizar o uso de energia para reduzir custos

Ativos como inversores ou redes de energia de todos os tipos perdem eficiéncia
energética se ndo forem mantidos adequadamente, ao estabelecer um sistema de
gestdo de energia é possivel observar a deterioracdo e ser alertado para a necessidade
de uma inspecao de acordo com o estado atual, ndo apenas dependendo de intervalos

fixos.

Na tarefa da manutencdo sdo usados medidores, sensores, transmissao de dados e
todos os outros tipos de equipamentos de medi¢do. A medicéo inteligente e a utilizacdo
de programas informatizados ajudam a manter o desempenho pretendido para os ativos,

mantendo baixos os custos de controlo operacional (Miguel et al., 2016).

Ao monitorizar indicadores de desempenho técnico e de energia continuamente,
situacdes de emergéncia e possiveis desastres podem ser evitados. Além disso, 0s
métodos estatisticos decorrentes da monitorizagcdo podem ajudar a detetar e interpretar
desvios, valores discrepantes ou concluir séries se as leituras estiverem ausentes por

algum motivo (Miguel et al., 2016).
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3.6. Internet das coisas

3.6.1. Introducao

A Internet das Coisas (IdC) é um topico emergente de importancia técnica, social e
economica. Pode ser definida como a rede de dispositivos e objetos fisicos incorporados
a aparelhos eletronicos, software, sensores e conectividade de rede que permitem a
esses objetos recolher e trocar dados sem intervengdo humana, no entanto ndo existe

uma definicdo Unica e universal (Internet Society, 2019).

Figura 13: Internet das coisas

(Fonte: https://www.ccg.pt)

A Internet das Coisas pode ser vista como sendo composta de quatro camadas distintas
(Mylonadis, 2018):

— Camada fisica: compreende hardware como sensores que recolhem e enviam
dados; e os dispositivos remotos, como smartphones, tablets, computadores
portateis e relégios inteligentes, que permitem que as pessoas se conectem e
controlem dispositivos de IdC usando uma aplicagéo, portal da Web ou software.

— Camada de rede: composta pelas redes que transmitem os dados recolhidos
pela camada fisica, inclui a comunicacao na Internet que permite que a entidade

comunigue com o dispositivo e que os dispositivos comuniquem entre Si
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— Camada da aplicacdo: contém os protocolos e interfaces que os dispositivos
usam para comunicar entre si. Os painéis dessas interfaces sdo usados para

exibir e relatar informagdes, e permitem o controlo da IdC.

— Camada de nuvem: pode estar na forma de nuvem privada, publica ou hibrida.
A nuvem é baseada na Internet e atua como uma passagem para Servigos a
serem entregues para e a partir do dispositivo de uma entidade. O software 1dC
para gestdo de dados, integracdo e andlise pode ser hospedado na nuvem,

juntamente com algum armazenamento de dados.

3.6.2. Aplicacao da Internet das coisas a edificios

A internet das coisas (IdC) oferece a possibilidade de perceber em tempo real o que
esta a acontecer num edificio, e pode fornecer dados importantes para futura analise.

O principal objetivo da gestdo da manutencao de edificios é a aplicacdo de manutencéo
preditiva em vez da corretiva, a IdC para além de garantir a manutencao preditiva dos
ativos, também pode ser usada para melhorar a gestdo de espacos e obter uma melhor

compreensdo de como uma instalacdo esté a ser usada (Mylonadis, 2018).

Agir com base nos dados recolhidos e analisados por meio da IdC pode ajudar a
incentivar uma redugd@o nos custos operacionais e de manuten¢do, reduzir o uso de
energia e emissbes de gases de efeito estufa e promover o bem-estar do utilizador
(Mylonadis, 2018).

Existe um elevado numero de aplicacdes da Internet das coisas no campo dos edificios,
alguns dos exemplos praticos de aplicacdo da IdC, sdo apresentados no quadro

seguinte, Quadro 4.
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Quadro 4: Exemplos prdticos da Internet das Coisas

(Fonte: (Mylonadis, 2018)

Aplicagédo da ldC Exemplo pratico

O ar condicionado/ aquecimento é ligado no horario ideal, com base na
Sensor HVAC primeira reserva de uma sala, para garantir que a temperatura desejada seja

alcancada com o minimo desperdicio de energia.

Sensores de
recursos Os funcionarios podem ver a disponibilidade da mesa e da sala de reunies
(salas, secretarias,
vagas de
estacionamento)

em todo o edificio.

- Alertas acionados por pessoal ndo autorizado em &reas restritas, além de

fornecer acesso automatizado a pessoal autorizado.

Seguranca - Remogéo de cartdes de identificagdo com a capacidade de implantar

sensores nas maos.

- Portas e equipamentos usarao o dispositivo IdC para autenticar usuarios.

Ap6s os dados gerados pelos sensores, emissores de sinais e outros dispositivos que
estdo integrados nas “coisas”, estes sdo usados para produzir informagdes em tempo

real, analises do historico ou predizer o futuro (Mylonadis, 2018).
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3.6.3. Beneficios decorrentes da Internet das coisas

As principais vantagens decorrentes da IdC residem na melhoria do conforto do
utilizador, otimizacdo dos custos operacionais € melhoria significativa no dominio da
seguranca dos edificios. De seguida sdo abordadas estas vantagens de forma mais
detalhada.

Uma das maiores areas a beneficiar do uso da IdC é a gestdo de custos. A IdC permite
a recolha de dados sobre a utilizagdo de um determinado espaco de um edificio,
facilitando assim as decis6es baseadas em evidéncias sobre o0 uso do espaco. Ao saber
quais as areas onde tém aumentado o uso, podem ser agendadas as atividades de
limpeza e manutencdo. O consumo de energia pode ser regulado com base na

ocupacao e fornecer o uso e eficiéncia em tempo real (Mylonadis, 2018).

Controlar a condigédo dos ativos permite prever quando pode ocorrer uma falha e agir
antes de esta acontecer, o que levara a um maior desempenho e incremento da vida til
dos ativos.

A melhoria do bem-estar dos utilizadores dos edificios é outro dos beneficios da IdC, o
uso de sensores e sistemas inteligentes permite monitorizar e ajustar o ambiente interno
em tempo real, de forma a atender as suas necessidades. O ambiente pode ser
facilmente adaptado as preferéncias dos ocupantes, monitorizando continuamente a
temperatura e a humidade do espaco. A qualidade do ar e a iluminagdo também podem
ser monitorizadas e alteradas para garantir a satisfacdo dos utilizadores (Mylonadis,
2018).

Outra das vantagens provenientes do uso da IdC é a reducdo do risco. No que diz
respeito & seguranga, possui sistemas que podem impedir invasfes, notificar as

autoridades e ajudar os ocupantes a evacuar o edificio de forma segura e rapida.
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3.7. Realidade aumentada para maior eficiéncia da gestéo da
manutencao

3.7.1. Introdugéao

Realidade aumentada (RA) é definida como uma visao direta ou indireta em tempo real
de um ambiente fisico do mundo real que foi melhorado/aumentado ao adicionar

informac®es virtuais geradas por computador a este (Furth et al., 2011).

A RA ¢ interativa e regista em 3 dimensdes (3D), visa simplificar a vida do utilizador,
trazendo informacdes virtuais ndo apenas para o ambiente imediato, mas também para
qgualquer visao indireta do ambiente do mundo real. Através desta € possivel melhorar

a percecdo e a interagédo do utilizador com o mundo real.

O equipamento utilizado pelos trabalhadores que realizam a manutencdo com base na
RA, sao uns 6culos de realidade aumentada, semelhantes aos apresentados na Figura
14. Ao equipar os técnicos com esta tecnologia, estes tém a possibilidade de realizar
tarefas de operacdo e manutencdo, tendo, em tempo real, acesso a colegas ou
parceiros externos que nao se encontram no local, e que podem assisti-los, ou ainda
consultar toda a documentacdo de suporte associada ao equipamento alvo de

intervencao.

B8 Microsoft HoloLens

Figura 14: Equipamento de realidade aumentada

(Fonte: https://www.microsoft.com)
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3.7.2. Aplicacao da realidade aumentada a manutencéo

Quando ocorre um deficiente funcionamento de um equipamento este necessita de ser
intervencionado. A disponibilidade de técnicos, com as aptiddes necessarias, é crucial
para restabelecer a operabilidade do mesmo o mais rapido possivel. No entanto, por
vezes torna-se muito dificil garantir a disponibilidade de técnicos especializados em
locais distantes ou mesmo em Varios locais diferentes ao mesmo tempo (NextReality,
2019).

A solucdo de realidade aumentada permite que um técnico remoto se conecte
diretamente com os 6culos de RA usados pelo técnico no local, e desta forma assista o
seu colega na operagdo de manutengdo, como € possivel ver na figura seguinte, Figura

15.

Figura 15: Aplicagéo da realidade aumentada a manutengdo

(Fonte: https://www.microsoft.com)

Ao fornecer informacdes importantes e relevantes no terreno de forma imediata, a
implementacéo da tecnologia da RA aumenta a eficiéncia e reduz o tempo e custo de
operacdes de manutencao (EDP, 2019).
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Algumas das principais caracteristicas da tecnologia da Realidade aumentada séo

descritas em seguida (NextReality, 2019):

— Assisténcia remota — O especialista remoto pode seguir e oferecer orientagdo
para 0 processo de manutengdo, passo a passo ao técnico local, fornecendo
suporte em tempo real por recomendacdo vocal ou indicagbes visuais,

sobrepostas a tecnologia no local através da visdo dos 6culos de realidade mista.

— Intervencles planeadas — Planeamento com antecedéncia da operacdo e até
fornecimento aos técnicos de algumas informacdes do tipo tutorial sobre o

equipamento especifico sob intervengéo.

— Gravacgao da intervencdo — Os técnicos tém a possibilidade, durante todo o
processo, de gravar fotos e videos para utilizagdo posterior, inclusdo em

relatérios ou partilha do conhecimento com os demais.

— Aquisi¢cdo de conhecimentos — A aprendizagem visual € muito mais atrativa e

eficaz do que a tradicional.

— Acesso a informagdo — Acesso imediato no local a manuais, instrugdes ou
diagramas, entre outras informacdes, permitindo uma manutencdo mais rapida

dos equipamentos.

Os sistemas de realidade aumentada podem ainda ajudar o técnico a validar cada etapa
do processo e posteriormente verificar tudo o que foi feito, localizar facilmente os
equipamentos que necessitam de reparacao e, ainda, através de 6culos de realidade
aumentada, obter rapidamente instru¢des no local, sobre os procedimentos a adotar por

forma a resolver incidentes (EDP, 2019).
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4. Conclusoes

4.1. Consideracdes finais

O trabalho desenvolvido permitiu conhecer os principios e objetivos da gestdo da

manutencao de edificios.

Gerir a manutencgdo consiste em garantir que os procedimentos que permitem cumprir

0s objetivos e as metas que se propdem para a manutencao sdo satisfeitos.

Quando se trata da manutencgéo de edificios, a gestdo preocupa-se sobretudo com a
garantia do cumprimento das exigéncias legais no que respeita a organizagdo da
manutencédo, gestdo da qualidade do ar interior, gestédo energética, assegurar a maxima
disponibilidade dos equipamentos e sistemas, garantir consumos energeéticos minimos,

e a resolucao célere de avarias.

Um sistema de gestdo da manutengdo € uma ferramenta de auxilio na melhoria da
atividade da manutencdo. Este sistema tera que dispor, por um lado, dos recursos
técnicos que possibilitem alcangar com eficacia os objetivos e, por outro, gerar
informagcdo que permita medir desempenhos, estabelecer metas e confrontar
resultados. Deste modo, qualquer sistema de gestdo da manutencao seré suportado por

um programa que melhor se adapte as necessidades da organizacao.

A utilizacdo por parte das organizacfes de um sistema de gestao da manutencao € uma
importante mais-valia, pois esta ferramenta fornece dados relevantes para o gestor do
edificio, através da elaboracao de relatdrios e indicadores de manutencédo, contribui
ainda para o aumento da disponibilidade e tempo de vida util dos equipamentos e para

a consequente melhoria no controlo dos custos.

Outro dos aspetos em que o sistema de gestdo da manutencdo desempenha um papel
importante é na diminuicdo da ocorréncia de avarias, que € conseguido devido a um

eficaz controlo das intervengdes preventivas a realizar.

O sucesso da implementacdo de um sistema informatizado de gestdo da manutencao
numa organizagéo depende de diversos fatores, se o processo nao for bem-sucedido,

estar-se-4 a por em causa o potencial oferecido por esta ferramenta.
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Relativamente a internet das coisas (IdC), esta torna possivel que os equipamentos e
recursos funcionem como pecas integradas, estando ligados e com capacidade de

comunicar entre eles.

A utilizacdo da IdC no contexto da gestdo da manutencdo de edificios possibilita a
recolha de dados e monitorizagdo da condi¢gdo dos ativos, permitindo prever quando
pode ocorrer uma falha e agir antes de esta acontecer, o que levard a um maior

desempenho e incremento da vida Util.

No que respeita a realidade aumentada a operacdo da manutencdo é beneficiada,
essencialmente devido as informacdes importantes e relevantes fornecidas no terreno
de forma imediata, com o consequente aumento da eficiéncia, redugdo do tempo e
custos relativos a operagfes de manutencdo. Outro aspeto importante na melhoria da

operacdo da manutencdo é o facto de as intervengbes serem planeadas e com

possibilidade de gravacgédo para utilizagéo posterior.
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4.2. Desenvolvimentos Futuros

No que respeita a desenvolvimentos futuros da teméatica desenvolvida, propde-se a
analise comparativa de custos da manutencdo realizada no modelo tradicional, versus
a operacionalizacdo da manutencdo tendo por base a realidade aumentada associada
a sensores instalados nos equipamentos modelados e representados

tridimensionalmente.

Cré-se que a alianca de sensores, modelacéo BIM e realidade aumentada, aplicados
aos edificios e a sua manutencao, constitui um avanco tecnologico expressivo que tera

forte incremento a médio prazo e que interessara explorar.
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