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Resumo

O presente Trabalho Final de Mestrado, aborda, de uma forma geral, a importancia do
Facility Management na Gestdo e Manutencgdo de Edificios. Este tema é atual por trés
razbes principais: necessidade de sobrevivéncia a crise financeira que se vivencia;
urgéncia da ado¢éo de medidas mais sustentaveis na concecao e gestdo de edificios, em
resposta as exigéncias preponderantes no bem-estar e vivéncia das pessoas, numa
sociedade que € cada vez mais competitiva; exigéncias regulamentares. O Facility
Management, com a sua normativa de suporte (EN 15221 —partes 1 a 7), “regula” a gestdao
eficiente e otimizada dos edificios, em linha com as preocupacfes da Comisséo Europeia
sobre a necessidade de incrementar substancialmente a eficiéncia energética dos edificios
a construir, ou a reabilitar (adaptado de: diretivas europeias 2010/31/EU, 2012/27/EU,
Decreto-Lei 118/2013; EN 15221).

Consequentemente, o presente trabalho final de mestrado pretende: enquadrar o FM na
gestdo global de edificios; abordar a gestdo de edificios do ponto de vista estratégico e
com foco em ferramentas de gestdo via web; estudar de que modo os edificios podem ser
dotados de sistemas que tenham como funcdo a automacao, isto é, sensoriza¢ao dos seus
equipamentos e sistemas, analise de dados, seriacdo desses dados e seu encaminhamento
através de software adequado, para se conseguir uma melhoria do desempenho das
instalagdes. Objetivamente pretende-se que as carateristicas dos edificios sejam tais, que
Ihes permitam receber, ao longo do seu ciclo de vida, as tecnologias presentes e as que se
avizinham, necessarias para que 0s consumos de recursos que utilizam sejam cada vez

mais reduzidos, tornando-o0s, portanto, mais sustentaveis.
Apresenta-se as mais recentes tendéncias na gestao avancada de edificios:

» A contribuicdo da internet das coisas (10T) na gestdo dos edificios, apresentando-
se 0 conceito de edificio energeticamente eficiente.
» A contribuicdo das redes neuronais artificiais (Artificial Neural Networks - ANN)

e dos algoritmos genéticos (Genetic Algorithms — GA)

PALAVRAS-CHAVE: Facility Management, Eficiéncia Energética de Edificios,
Sistemas de Gestdo de Edificios, Internet of Things, Artificial Neural Networks, Genetic
Algorithms
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Abstract

The present Final Master's Work deals with, in a general way, the importance of Facility
Management in the Management and Maintenance of Buildings. This theme is current for
three main reasons: need to survive the financial crisis experienced; The urgency of
adopting more sustainable measures in the design and management of buildings, in
response to the prevailing demands on people's well-being and living in a society that is
increasingly competitive; Regulatory requirements. Complementing the current reason
for the theme "regulatory requirements”, it should be mentioned that the European
directives 2010/31 / EU, 2012/27 / EU and Decree-Law 118/2013 of 20 August have
imposed a lot of measures that require buildings to be more energy efficient. Facility
Management, with its supporting regulations (EN 15221 - Parts 1 to 7), "regulates” the
efficient and optimized management of buildings, in line with the European
Commission's concerns about the need to substantially increase energy efficiency of
buildings to be built or rehabilitated (adapted from: European directives 2010/31 / EU,
2012/27 | EU, Decree-Law 118/2013, EN 15221).

Consequently, the present master's thesis aims to: frame the FM in the global management
of buildings; Approach building management from a strategic point of view and focusing
on web management tools; To study how buildings can be equipped with systems that
have the function of automation, that is, the sensing of their equipment and systems, data
analysis, serialization of these data and their routing through appropriate software, to
achieve a performance improvement of the installations. Objectively, it is intended that
the characteristics of buildings be such as to enable them to receive, throughout their life
cycle, the technologies present and those that are close, necessary for the consumption of
resources that they use to be increasingly reduced, making them, therefore, more
sustainable.

The latest trends in advanced building management are presented:

» The contribution of the Internet of Things (IoT) in the management of buildings,
presenting the concept of energy efficient building.
» The contribution of Artificial Neural Networks (ANN) and Genetic Algorithms

(GA ) to the latest and most advanced building management.

KEY WORDS: Facility Management, Energy Efficiency of Buildings, Building
Management Systems, Internet of Things, Artificial Neural Networks, Genetic

Algorithms
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INTRODUCAO

O Facility Management é uma atividade que teve o seu comego nos Estados Unidos da
Ameérica no inicio do seculo passado, tendo registado uma enorme evolugdo ap06s 0s anos
sessenta do seéculo XX, e que atualmente se desenvolve, de forma estruturada, em varios
paises europeus, em organizacBes publicas ou privadas, que pretendem gerir
eficientemente os seus edificios, utilizando os conceitos definidos nas normas de FM (EN

15221 — 1 a 7), para dar suporte as suas atividades principais (adaptado de EN 15221) .

Na Europa, a “disciplina” de Facility Management encontra-se ancorada na Euro FM
(European Facility Management Network), que é composta por mais de 60 organiza¢des
todas elas centradas e especializadas neste campo. Esta entidade tem como principais
objetivos a difusdo, melhoria e desenvolvimento da atividade de FM na Europa, assim
como a sua aplicagdo pratica, impulsionando a formacdo na area, de forma a definir as

melhores préticas e a partilhar experiéncias no campo do FM.

Em Portugal, foi criada em setembro de 2006 a APFM (Associacdo Portuguesa de Facility
Management) que surge a partir de um desafio langado pela IFMA (International Facility
Management Association), de Espanha. A criagdo da APFM deveu-se a iniciativa de
profissionais e empresas, com 0 objetivo de desenvolver a investigacdo, promover a
profissdo de “Facility Manager”, reconhecida em todo o mundo e facilitar o contacto

entre profissionais do setor (adaptado de IFMA).

Ligada a atividade de FM, estd a profissdo de “Facility Manager”, que pode ser
desempenhada por engenheiros, arquitetos, gestores ou economistas pois 0 seu objetivo
principal é gerir eficientemente edificios, pessoas e todas as areas e disciplinas que
envolvem a gestdo de um imovel e todos os servigos com eles relacionados sendo as
competéncias técnicas para exercer este cargo bastante variadas por ser uma area tdo

abrangente.

No dominio da engenharia civil esta atividade esta essencialmente direcionada para as
obras de manutencao, de reabilitacdo ou de alteracdo de uso de um edificio. Na mudanca
de espacos, na alteracdo de funcionalidades ou para ampliagbes ou alteragOes de
construcdes existentes, compete ao “Facility Manager” intervir, cumprindo o programa
pré-estabelecido pela organizacdo a nivel estratégico, gerindo 0s espagos, as
infraestruturas e controlando custos (de exploracdo — OPEX) de forma a otimizar o

funcionamento do ativo imobiliario.

12
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O Facility Management Institute define o seguinte conceito: “Facility Management é a
pratica de coordenar a parte fisica do local de trabalho com as pessoas e os trabalhos da
organizacdo integrando os principios da administracdo de empresas, a arquitetura, a
engenharia e ciéncias comportamentais. (“IFMA - International Facilitiy Management

Association,” n.d.)

O FM tem portanto a sua acao centrada na gestao de edificios, o que engloba as atividades
diarias que sdo necessarias aplicar a um edificio, apos a sua construcéo, de forma a que o
seu desempenho seja otimizado e que se consigam obter durante 0 maximo de tempo
possivel as respostas funcionais para que foi concebido, recorrendo para esse fim a
planeamento estratégico, integrando pessoas, lugares, processos e tecnologia de forma a
alcancar a qualidade desejada e ainda reduzir custos (adaptado de: IFMA; EN 15221).

13
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MOTIVACAO

A maior motivagéo para encarar um trabalho desta natureza consiste em estudar um tema
que ainda foi pouco explorado, contribuindo assim para algo que ndo se encontra

estagnado e demasiado abordado.

O tema deste trabalho surge entdo através da seguinte abordagem: Contribuicdo do FM e
das modernas tecnologias de controlo de equipamentos e sistemas na melhoria da
eficiéncia da gestdo dos edificios de uma organizacdo. Pretende-se estudar de que forma
se podem otimizar custos, garantindo edificios autossustentaveis energeticamente, isto é,

edificios com necessidades quase nulas de energia, NZEB (Nearly Zero-Energy Building).

Nos dias de hoje ja nos deparamos com alguns edificios que evoluiram em resposta as
necessidades de mudanca e avancos tecnoldgicos, e que tém vindo a ser adaptados as
exigéncias cada vez mais crescentes do mundo atual, os denominados edificios

inteligentes.

O “Intelligent Building Institute” define um edificio inteligente como: “aquele que
proporciona um ambiente produtivo e econdmico através da otimizacdo de quatro

elementos basicos: estrutura, sistemas, servicos e gestao e a inter-relacdo entre eles”.

A elaboracdo de um trabalho que agrega o FM, a normalizacdo em FM, a Gestdo e a
Manuten¢do de Edificios, e a “inteligéncia” aplicada a gestao dos edificios para os tornar
mais eficientes, surge como uma oportunidade de agregar, integrar e ampliar
conhecimentos, numa tematica recente em Portugal, e ainda pouco desenvolvida no curso

de civil.

14
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OBJETIVOS

Nos dias que correm h& cada vez mais uma maior necessidade de corresponder as
necessidades energéticas que sdo preponderantes nas vivéncias e no bem-estar das

pessoas, numa sociedade competitiva.

O objetivo deste trabalho consiste no enquadramento da &rea de FM e na sua contribuicéo
para a melhoria da eficiéncia da gestdo dos edificios de uma organizacdo, utilizando as
ferramentas de gestdo definidas nas normas de FM, bem como as modernas tecnologias
de controlo de equipamentos e sistemas técnicos. Serd desenvolvida a temética da
manutencdo dos edificios, cujo contributo é essencial para uma melhoria da eficiéncia da
gestdo dos mesmos. Pretende-se, assim, evidenciar a relevancia que a manutencao assume
na adequada exploracdo, bom desempenho e controlo de custos na fase de vida util dos
edificios. Abordar-se-4, no final do presente trabalho, um tema muito recente, isto é, a
contribuicdo da internet das coisas (loT) para a gestdo dos edificios e apresenta-se o
conceito de edificio energeticamente eficiente. Pretende-se demostrar que com recursos
avancados de tecnologia, é possivel melhorar o comportamento energético dos edificios.
Outro topico apresentado € o das Redes Neuronais Artificiais e Algoritmos Genéticos,
com o objetivo de conseguir obter previsdes para consumos de energia em edificios, ao

longo do seu ciclo de vida.

Apresentam-se sumariamente os tdpicos que se pretendem desenvolver em cada um dos
capitulos que irdo ser elaborados. Estes topicos destinam-se a sumarizar de forma

organizada os subcapitulos a desenvolver.
Consequentemente, os capitulos a desenvolver serdo 0s seguintes:

» Capitulo I — Facility Management
- Objetivos do FM
- Historia do FM
- O papel desempenhado pelo FM em Portugal
- Normas EN 15221: partes 1, 2, 3,4,5,6e 7

» Capitulo Il — Gestdo de Edificios

- Enquadramento

- Gestdo Estratégica de Facilities

15
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- Gestdo Técnica

- Building Management Systems (BMS)

> Capitulo 111 - Manutencdo de edificios

- Introducéo
- Tipos de manutengéo

- Manutencdo e ciclo de vida de um edificio

> Capitulo IV — NZEB, 10T, Redes Artificiais Neuronais e Algoritmos Genéticos

- Enguadramento

- Edificios eficientes do ponto de vista energético

- Edificios energeticamente eficientes - A legislacdo portuguesa

- 10T e o0 seu contributo para um edificio energeticamente eficiente

- Redes neuronais artificiais e algoritmos genéticos

» Capitulo V - Conclustes

16
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CAPITULO | - FACILITY MANAGEMENT

1.1- OBJETIVOS DO FACILITY MANAGEMENT

O Facility Management surge perante a necessidade de melhorar e otimizar processos,
produtos ou servigos das organizagOes. A International Facility Management Association
define o Facility Management como: “The practice of coordinating the physical
workplace with the people and work of the organization; integrates the principles of
business, architecture, and the behavioral and engineering sciences”(“IFMA -
International Facilitiy Management Association,” n.d.), traduzida pela pratica de
coordenar o posto de trabalho fisico com as pessoas e o trabalho da organizacao; integra
os principios da administracdo de empresas, arquitetura, e das ciéncias comportamentais

e da engenharia.

Tanto as organizagdes publicas como as privadas, recorrem a edificios, ativos e servigos,
que servem de suporte as suas atividades principais recorrendo, para alcancar esse
objetivo, a servigos de Facility Management. De forma a que seja obtido um impacte
direto, tanto na eficacia como na eficiéncia das atividades principais de cada organizacao,
estas apoiam-se tanto nos seus processos principais para alcancarem objetivos
estratégicos, como em processos de suporte que serdo fornecidos por prestadores de
servigos, internos ou externos (adaptado de IFMA).

As areas de aplicacdo do Facility Management podem ser agrupadas de acordo com 0s

requisitos do cliente em (Hormigo, 2016):

» Espagos e infraestruturas: servicos como acomodacgdo, ambiente de trabalho,
mobiliario, equipamentos e maquinas, limpeza, fornecimento de energia e
climatizacdo.

» Pessoas e organizacdo: saude, seguranca, protecdo, hospitalidade, recursos humanos.

Na utilizacdo do FM é importante implementar um processo de gestdo da qualidade do
seu desempenho, sendo este processo realizado por atividades desempenhadas nos trés
niveis da organizagdo, como se pode observar na figura 1 (CEN - Comité Européen de

Normalisation, 2011):
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» Nivel estratégico — Enquadram-se neste nivel, os processos de controlo dos niveis de

satisfagdo das necessidades dos clientes e de averiguacdo se o0s objetivos da

organizacéo sao atingidos a longo prazo, mediante (Hormigo, 2016):

A definicdo da estratégia do FM em conformidade com a estratégia da
organizacéo;

A definicdo de politicas e de linhas de orientacdo em matéria de espacos, ativos,
Processos e Servicos;

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

A implementacgéo de SLA e monitorizacao de KPI;

A gestdo do impacte dos facility services sobre as atividades principais, 0
ambiente exterior e a comunidade;

A manutencdo de relagcdes com autoridades, locatérios e locadores, parceiros
estratégicos, associaces, etc;

A superviséo da organizacdo de FM.

> Nivel tatico — Enquadram-se neste nivel, os processos de controlo dos niveis de

satisfacdo das necessidades do consumidor e de averiguacdo se os indicadores de

gestdo dos servigos sdo atingidos, através da aplicacdo dos objetivos estratégicos

mediante (Hormigo, 2016):

A implementacdo e monitorizacdo de linhas de orientacdo para estratégias;

O desenvolvimento de planos de negdcios e orcamentos;

A traducdo de objetivos de FM em requisitos de nivel operacional;

A definicdo de SLA e interpretacdo de KPI (desempenho, qualidade, risco e
valor);

A monitorizacdo do cumprimento de leis e regulamentos;

A gestdo de projetos, processos e acordos;

A gestdo da equipa de FM;

A adaptacdo a mudangas e a comunicagdo das mesmas;

A comunicagdo com prestadores de servigos internos ou externos a nivel

tatico.
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» Nivel operacional - Enquadram-se neste nivel, os processos de controlo dos niveis de

satisfagdo do utilizador final e de averiguacdo se os indicadores relativos as tarefas

operacionais sdo atingidos, mediante (Hormigo, 2016):

A prestacao de servigcos em conformidade com o SLA;

A monitorizacdo e verificacdo dos processos de prestacdo dos servicos;

A monitorizagéo dos prestadores de servicos;

A rececdo dos pedidos de servicos;

A recolha de dados para avaliagOes de desempenho, feedback e exigéncias dos
utilizadores finais;

O reporte para o nivel tatico;

A comunicacdo com prestadores de servigos internos ou externos a nivel

operacional.

&
PLANEAR EXECUTAR

Necessidades o
e Requisitos Niveis de Servigo
Exigéncias

Figura 1 - Ciclo de gestdo da qualidade no ambito dos processos de FM

Fonte: EN 15221 — 1 (CEN - Comité Européen de Normalisation, 2006a)
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Tendo sido ja definido o conceito de FM, na figura 2 apresenta-se a representacéo visual
do &mbito global do FM. No presente trabalho serdo tratados aspetos referentes aos
setores da gestdo, da operagdo e manutencdo e da area tecnoldgica.

Copyright 2011 Michel Theriault, www.strategicadvisor.ca

Figura 2 - Ambito Global do FM
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1.2 - HISTORIA DO FM

No inicio da década de 1970 deu-se a evolucdo do FM no Estados Unidos, tendo o
primeiro passo ocorrido em dezembro de 1978 pela Herman Miller Research Corp. que
ao organizar a conferéncia “Influéncia da Instalagdo na Produtividade” unia 0s trés
futuros fundadores da NFMA (National FM Association): George Graves, Charles Hitch
e David Amstrong, que ao manifestarem a necessidade da criagdo de uma organizagéo

com profissionais da industria privada deram origem a este projeto, em maio de 1980.

Em 1981 o nome da NFMA foi mudado para IFMA (International Facility Management
Association), sendo atualmente a maior associacdo do ramo e a mais reconhecida pelos
profissionais da rea. Esta atividade tornou-se entdo uma atividade interdisciplinar que se

dedica a pesquisa e investigacdo das melhores praticas no que toca a gestao de edificios.

Em 1982, um dos fundadores do IFMA, David Amstrong, descreveu um dos principios

base 0 FM: integrar pessoas, processos e lugares.

Em 1984 surge o FM na Europa através do arquiteto britanico Sir Frank Duffy com a
utilizacdo do conceito na elaboracao de projetos de escritorios. No entanto, s6 em 1993 é
que foi registada oficialmente a European Facility Management Network (EuroFM),
tendo entre 1993 e 2002 ocorrido o desenvolvimento do FM em cada um dos mercados

europeus, tanto no ramo da gestdo imobiliaria como a prestar servicos de suporte de FM.

A atividade de FM néo se desenvolveu de igual forma em todo 0 mundo, bem como a sua
identidade ndo € igual em todos os paises em que é utilizada sendo que, de acordo com a
EuroFM (“EuroFM - European Facility Management Network,” n.d.), esta atividade foi

desenvolvida de acordo com a cultura, lingua e legislacdo de cada pais.

O mercado europeu de FM foi marcado em 2006 pela defini¢do de (“EuroFM - European

Facility Management Network,” n.d.):

» Uma classificagéo, taxonomia e estrutura para FM
» Medicéo de espacos e areas de edificios existentes ou planeados
» Orientagéo sobre qualidade

» Orientagéo sobre os processos

Na Europa, o FM ¢ considerado o maior mercado de servi¢os empresariais e estima-se

que tenha um valor de 640 mil milhdes de euros, de acordo com Sven Teichmann
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(European Facility Management Conference, Glasgow, 2015). Outros especialistas
estimam que este mercado vale entre 5% e 8% do PIB (Produto Interno Bruto) consoante

0 pais e a evolu¢do do FM no mesmo.

De acordo com a EuroFM (“EuroFM - European Facility Management Network,” n.d.),
esta atividade cresceu ao longo dos anos e integra agora, pessoas, locais e processos

dentro da organizacao.
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1.3 - O PAPEL DESEMPENHADO PELO FM EM PORTUGAL

Em Portugal, o Facility Management é representado pela APFM (Associacao Portuguesa
de Facility Management) que ¢ a entidade representativa dos profissionais relacionados
com a gestdo dos recursos ndo humanos das organizagdes. Esta tem como intuito o
desenvolvimento, a investigacéo e a divulgacdo do FM, bem como a gestéo integrada dos
locais e ambientes de trabalho de forma a otimizar espagos, processos e tecnologias em
prol das pessoas e organizacbes (“APFM - Associacdo Portuguesa de Facility

Management,” n.d.).

Esta associacdo funciona com o objetivo de estabelecer uma relacdo simbidtica entre
prestadores, ocupantes e proprietarios, de forma a que possam discutir a gestdo de
espacgos, auxiliar na procura de satisfacdo dos utilizadores e estabelecer padrbes de
sustentabilidade ambiental e eficiéncia financeira na exploragdo dos ativos (“APFM -

Associacdo Portuguesa de Facility Management,” n.d.).

Sdo realizadas anualmente as jornadas de Facility Management, com o intuito de
promover a profissdo e o sector, demonstrar o valor que esta atividade representa tanto
em Portugal como em outros paises, suscitar melhorias praticas no setor de FM através
de uma formacdo de qualidade, bem como dar a conhecer as normas europeias e

internacionais (“APFM - Associacdo Portuguesa de Facility Management,” n.d.).

E natural que no mundo atual, baseado numa conjuntura e economia globais, desafiantes,
as organizacdes procurem formas mais adequadas e rentaveis de se sustentarem, sendo
que esse processo passa obrigatoriamente pela procura da melhor forma de racionalizagéo
das atividades de suporte utilizadas. O Facility Management vem assim apresentar
variadas possibilidades de investimentos futuros que levardo ao sucesso das empresas e a
uma maior racionalizacdo de custos (“APFM - Associacdo Portuguesa de Facility

Management,” n.d.).

Outra vertente importante do FM é a necessidade de producéo e divulgacdo de normas,
ligadas ao setor. Em Portugal e por delegacéo do IPQ (Instituto Portugués da Qualidade),
a Comissdo Técnica CT 192 FM, estd neste momento a produzir as normas de FM, em
portugués, sendo que as normas 1, 2, 3, 4 estdo concluidas e editadas pelo IPQ,
decorrendo atualmente a producdo das normas 5, 6 e 7. Este aspeto é particularmente
relevante, pela importancia que a normalizagdo representa para este setor de atividade
(Hormigo, 2016).
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1.4 - AS NORMAS DE FM: EN 15221: PARTES 1,2,3,4,5,6 E7
1.4.1 - INTRODUCAO

As normas EN 15221, surgem da necessidade de regular e organizar eficazmente a
atividade de FM na Europa, bem como uniformizar o FM no espago Europeu.
Consequentemente, o European Committee of Standardisation (CEN) desenvolveu e
publicou as normas EN 15221, constituidas por sete normas, sendo elas designadas na

lingua inglesa por:

» EN 15221 — 1 — Facility Management — Terms and Definitions

» EN 15221 — 2 — Guidance in how to prepare Facility Management agreements
» EN 15221 — 3 — Quality in Facility Management

» EN 15221 — 4 — Taxonomy of Facility Management

» EN 15221 — 5 — Processes in Facility Management

» EN 15221 — 6 — Space Measurement in Facility Management

» EN 15221 — 7 — Benchmarking,

que nas versdes em portugués, tém (ou terdo), as seguintes designacgoes:

» EN 15221 - 1: Termos e definicGes (editada)

» EN 15221 - 2: Linhas de orientacdo para a elaboracdo de acordos de Facility
Management (editada)

» EN 15221 - 3: Linhas de orientacdo para a Qualidade no Facility Management
(editada)

» EN 15221 - 4: Taxonomia, Classificagdo e Estruturas em Facility Management
(editada)

» EN 15221 - 5: Linhas de Orientacdo para Processos de Facility Management
(concluida e em revisdo)

> EN 15221 - 6: MedicBes de Area e Espaco em Facility Management (em conclus&o)

» EN 15221 - 7: Linhas de orientacdo para o desempenho em Benchmarking (concluida

e em revisao)

As normas concedem estrutura, visdo e orientacdo a atividade de Facility Management
sobre 0 modo como esta deve ser integrada nas organizacfes. As normas também servem
para impulsionar a implementacdo de medidas de sustentabilidade e preservagao

ambiental (“EuroFM - European Facility Management Network,” n.d.).
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Assim, as normas EN 15221 estdo em conformidade com o quadro de politicas climaticas
e energeticas da EU que definiu trés objetivos a serem alcancados pelos Estados Membros
até 2020. Estes objetivos sdo conhecidos como metas “20/20/20” (“Apren - Associagao

de Energias Renovaveis,” n.d.):

» Reducdo de 20% nas emissdes de gases com efeito de estufa em relacdo aos niveis de
1990;

» Aumento da quota de consumo de energia da Unido Europeia produzida a partir de
fontes renovaveis para 20%;

» Melhoria de 20% na eficiéncia energética da Unido Europeia.

Perante este quadro de exigéncias da Unido Europeia a atividade de Facility Management

desempenha cada vez mais um papel essencial dentro das organizacdes.

Apresenta-se de seguida um resumo do ambito de aplicacdo cada uma das normas EN
15221 — 1 a 7, tendo-se optado por apresentar com maior desenvolvimento a norma EN
15221 — 7, por se considerar que desempenha um papel primordial na gestdo e
manutencdo de edificios, temas que constituem capitulos centrais do presente trabalho

final de mestrado.
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1.4.2 — RESUMO SUCINTO DO AMBITO DE APLICACAO DAS NORMAS EN
15221-1,2,3,4,5,6¢e7

> EN 15221 — 1 — Facility Management — Termos e definicoes

Tem como finalidade definir os termos que sdo utilizados no dominio do Facility
Management, com o objetivo de (Hormigo, 2016) (CEN - Comité Européen de

Normalisation, 2006a):

- Melhorar a comunicacgéo entre as partes interessadas;

- Melhorar o desempenho e reduzir os custos da organizacao;

- Reduzir conflitos entre fornecedores e servigos internos e externos;

- Melhorar a eficécia das atividades principais e dos processos de FM assim como
a qualidade dos resultados;

- Proporcionar informagdo transparente sobre custos e niveis de servico;

- Desenvolver ferramentas e sistemas.

O Facility Management tem que ser encarado como um conceito transversal aos niveis
de conhecimento de uma empresa, assim, esta parte 1 da norma, define o Facility
Management como “a integra¢ao dos processos, dentro de uma organizagao, para manter
e desenvolver os servicos acordados que apoiam e melhoram a eficacia das suas

atividades principais” (CEN - Comité Européen de Normalisation, 2006a).

Vem abordar a relagdo que existe entre a oferta e a procura, apresentando os diferentes
niveis possiveis de interac¢do. Na figura 2 esta respresentado um diagrama explicativo da
forma como o Facility Management da suporte as atividades principais de uma

organizagao:

PROCESSOS PRINCIPAIS R e L
o P
r [ES R
P |z ¥ 1 = o
A - BE e OB
- u L " E T extanme S
o 4
o R

ATIWVIDADES PRINCIFALS SRS LE e ESCEL RN

e fcordoldelGestacldelbacilitic U -

Figura 3 - Modelo de gestéo de facilities. Fonte: EN 15221 — 1 (CEN - Comité Européen de Normalisation,
20064a)
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> EN 15221 — 2 — Linhas de orientacdo para a elaboracdo de acordos de Facility

Management

A segunda norma, EN 15221 - 2, tem 0 objetivo de fornecer diretrizes para a elaboracéo
de um acordo eficiente de Facility Management. Este tipo de acordo define a relagédo entre
a organizagdo que contrata os servicos de facility (cliente) e a organizacdo que presta

esses servigos (prestador de servicos) (Hormigo, 2016).

Define que o acordo de Facility Management deve ter em conta 0s seguintes principios
fundamentais (CEN - Comité Européen de Normalisation, 2006b):

- Flexibilidade;

- Critérios de desempenho (indicadores chave de desempenho (KPI) e niveis de
servico (SLA));

- Procedimentos de comunicacdo e auditoria;

- Melhoria continua, boas préticas e inovacao;

- Substituicdo de ativos e atividade do projeto.

Para a elaboracéo de um acordo de Facility Management, sdo definidas as seguintes fases
(CEN - Comité Européen de Normalisation, 2006b):

Fase de elaboracdo pelo cliente;
Fase de pré-qualificacdo e selecdo;
Fase de concurso/negociacéo;
Fase de elaboragéo do acordo;

o > w0 DN oE

Fase de assinatura.

No caso da aplicacdo desse mesmo acordo, sdo definidas as seguintes fases (CEN - Comité

Européen de Normalisation, 2006b):

1. Fase de mobilizacao;
2. Fase de validagéo;

3. Fase operacional,
4

Fase de cessacéo.
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> EN 15221 — 3 — Linhas de orientacdo para a Qualidade no Facility Management

A qualidade na prestacdo dos servicos de Facility Management é essencial, uma vez que
a qualidade dos processos de suporte influencia diretamente as atividades principais e 0s
objetivos da organizagdo do cliente. Assim sendo, o cliente deve ter todos 0s meios
necessarios de forma a definir a qualidade dos servicos prestados e assegurar que a
qualidade fornecida satisfaz os requisitos, exigéncias e necessidades da sua organizagédo
(CEN - Comité Européen de Normalisation, 2011).

Esta norma foi adotada pelo CEN em 2011 com o objetivo de fornecer diretrizes para que

seja atingida a qualidade pretendida, tais como (Hormigo, 2016):

- Tornar mais claras e de mais facil compreensdo a questdes relacionadas com a
qualidade;
- Definir os critérios e os indicadores relativos a qualidade;

- Conceber e efetuar as medicdes do desempenho e qualidade do FM.

> EN 15221 — 4 — Taxonomia, Classificacdo e Estruturas em Facility Management

Esta norma foi adotada pelo CEN em 2011 e tem por objetivo a taxonomia, que consiste
na criacdo de um sistema de classificagdo com o intuito de dar aos utilizadores uma maior
capacidade de melhorar as operacdes do seu negdcio. Fornece uma taxonomia com um
modelo de relagcdes que integra 0 modelo de FM, a matriz de processos, a estrutura dos
produtos/servicos e um sistema de classificacdo, contribuindo assim para a eliminacgdo de

entraves a harmonizagdo e ao comércio além-fronteiras (Hormigo, 2016).

> EN 15221 — 5 — Linhas de Orientacdo para Processos de Facility Management

Esta norma foi adotada pelo CEN em 2011 e define as diretrizes a todas a partes
interessadas no Facility Management, em especial os prestadores de servigcos e 0s
respetivos clientes com o intuito de desenvolvimento e melhoria dos processos de apoio

as atividades principais (Hormigo, 2016).
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> EN 15221 — 6 — Medicoes de Area e Espaco em Facility Management

Esta norma tem como objetivo criar um método comum de medicdo de areas e espacos e
identificar a base relevante de indicadores de espacos para avaliagdes comparativas

internas (Hormigo, 2016).

> EN 15221 — 7 — Linhas de orientacdo para o desempenho em Benchmarking

Esta norma define benchmarking como o processo para comparar estratégias, processos,
e desempenhos com outras entidades com praticas da mesma natureza, nas mesmas
circunstancias e que adotam medidas idénticas (Hormigo, 2016). No capitulo seguinte

desenvolvem-se 0s aspetos mais relevantes desta norma.
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1.5 — A NORMA EN 15221 - 7 — LINHAS DE ORIENTA(;AO PARA O
DESEMPENHO EM BENCHMARKING

A norma europeia EN 15221 — 7, estabelece linhas de orientagédo para o desempenho em
benchmarking e explicita termos e defini¢bes assim como metodos para a gestdo de
benchmarking de produtos e servicos de Facility Management, e ainda para organizacgoes

e operacOes de Facility Management (adaptado de EN 15221 — 7).

A norma estabelece uma base comum para o benchmarking de custos de Facility
Management, areas de pisos e impactes ambientais, bem como para a qualidade de

servigo, satisfacdo e produtividade (adaptado de EN 15221 — 7).

Apresenta-se, de seguida, a estrutura da norma, ilustrando o que se mencionou

anteriormente.

1.5.1 - TIPOS DE BENCHMARKING
Generalidades

Existem multiplos aspetos que afetam o &mbito de um exercicio de benchmarking e tém
impacte sobre a selecdo de dados. A figura 1 mostra uma categoriza¢do dos principais
aspetos classificados em cinco tipos principais de benchmarking. O intuito desta
classificacdo é apoiar os Facility managers a compreenderem as diferentes caracteristicas
de cada elemento, disponibilizando assim um guia para se selecionar o tipo e a metodologia
mais adequados para o exercicio de benchmarking na fase de planeamento do processo,

estabelecido mais adiante na norma (adaptado de EN 15221 — 7).

Dominio Contetdo Medida Comparador Frequéncia
- Estratégia - Quantitativa - Interno - Local - Pontual
- Processo - Qualitativa - Concorrente - Nacional - Periodica
- Desempenho ST - Intersetorial - Continua

- Internacional

Figura 4 - Classificacdo dos tipos de Benchmarking
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Consoante a finalidade de um exercicio de benchmarking, o &mbito (isto é, o contetdo, a

medida, o comparador, o dominio e a frequéncia) sera diferente. O quadro 1 apresenta

uma lista ndo exaustiva de objetivos e 0s seus &mbitos tipicos.

contetido medida comparador dominio frequéncia
quantitativa qualitativa
g 8 2 s E E

< ° < " s & Kl i S § _ .t o] <

2§ 2|8 g 5888 2|le 5 8|_ % glz g g

S 8 3| &§ €522 8|g £ 2|8 ¢ 2|E £ E
Objetivo 2 58 8| $§ 5 538 % 5| 8 |2 & £|/38 8§ 8
Identificagdo das opcdes de melhoria v v VIV Vv Vv Vv VvV V|V Vv VIV V VIV V V
Decisdes de alocagdo de recursos v v v v Vv v
Estabelecimento de prioridades S VIV Vv VYV VY v J
para areas problematicas
Verificagdo da conformidade legal v v v v Vv v v v Y
Identificagdo das melhores préticas v v v v v Vv Vv Y v v v V|V
Reviséo e planeamento orcamental v v v Y v Vv v VY v v VY
Alinhamento com os objetivos v J J J J VY YV Vv VIV Vv
corporativos
Melhoria da eficacia dos processos v v v v Vv VvV V|V V v v v Y
Avaliacéo do desempenho dos bens JIv v v Vv vV VIV VY VIV VY VIV Vv VY
imobiliarios
- Avaliaco da rentabilidade vV v Vv V|V Vv VIV VvV V
- Avaliacéo da utilizacdo da area util v v v Vv v v v Y
- Avaliacéo dos impactes ambientais v N v v v v v VY
- Avaliacdo das deficiéncias N4 N4 S VY YIv v VIV Vv V

na qualidade do servico
- Avaliacao da satisfacao N4 N4 J J J
dos utilizadores finais

- Avaliacdo da produtividade individual v vViv Vv v Vv v Vv

Tabela 1 — Objetivos e &mbitos tipicos de benchmarking (adaptado de EN 15221 — 7)

1.5.2 — CONTEUDO DO BENCHMARKING

Generalidades

O contetido do benchmarking pode ser: da estratégia, processual ou de desempenho.

» Benchmarking da estratégia

O benchmarking da estratégia envolve a avaliacdo de questdes estratégicas, em vez de

questdes operacionais. Tipicamente com um enfoque na eficacia da utilizagéo de recursos
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a luz de objetivos corporativos, o benchmarking da estratégia pode ser usado para
estabelecer um referencial para a revisao organizacional e informar o processo de tomada

de decisoes.
O benchmarking da estratégia pode ser utilizado para:

- Oalinhamento com os objetivos corporativos;
- As decisOes de alocacao de recursos;

- Arreviséo e planeamento or¢camentais.
» Benchmarking do processo

O benchmarking do processo diz respeito a processos de trabalho e/ou sistemas
operacionais discretos. Tipicamente focado no estabelecimento de métodos para melhoria
de processos, no contexto de um sistema de prestacdo de servicos, o benchmarking do
processo pode ser usado para melhorar a prestacao do servico, reduzir o risco corporativo,

agilizar processos e sistemas, etc.
O benchmarking do processo pode ser utilizado para:

- Melhorar a eficacia do processo;
- Verificar a conformidade legal;

- Estabelecer prioridades em &reas problematicas.
» Benchmarking do desempenho

O benchmarking do desempenho diz respeito a contributos (inputs) gquantitativos ou
qualitativos (tais como custos, area e consumo de energia) e a resultados (outputs) (tais
como a qualidade do servico, a satisfacdo dos utilizadores finais e a produtividade), ou a
uma combinacdo de contributos e resultados (inputs e outputs) considerados como

correlacionados.
O benchmarking do desempenho pode ser utilizado para:

- Avaliar o desempenho de bens imobiliarios;
- Avaliar a rentabilidade de custos;

- Avaliar a utilizacdo da area;

- Auvaliar os impactes ambientais;

- Auvaliar deficiéncias na qualidade do servico;
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- Avaliar a satisfacdo dos utilizadores finais;

- Avaliar a produtividade individual.

(adaptado de EN 15221 —7)

153 - MEDI(;AO DO BENCHMARKING
Generalidades

A medicdo do benchmarking pode ser: quantitativa, qualitativa ou a combinacdo de

ambas.
» Benchmarking quantitativo

O benchmarking quantitativo diz respeito a entidades que podem ser consideradas como
tangiveis. Os dados sdo medidos de forma objetiva e geralmente compilados por
processos comuns através de sistemas de rotina (tais como modelos de compilacdo de
dados e sistemas de gestdo de informagdo). O benchmarking quantitativo pode ser
utilizado para:

- Avaliar despesas financeiras (tais como 0s custos operacionais ou 0s custos
de capital);

- Auvaliar a utilizagdo da area util (tais como o espa¢o por FTE ou a capacidade
de armazenagem em metros lineares);

- Avaliar impactes ambientais (tais como o consumo de energia ou a producéo

de residuos).

Observacdo: 1 FTE (Full time equivalent) diz respeito a nimero de horas semanais de
trabalho. Por exemplo, se o horario de trabalho semanal de uma organizacéo € de 40 h e

é necessario garantir para uma funcdo, 50 h semanais, estas 50 h equivalem a 1,25 FTE.
» Benchmarking qualitativo

O benchmarking qualitativo diz respeito a entidades que podem ser consideradas como
intangiveis. Os dados sdo descritos de forma subjetiva e geralmente compilados por
processos especificos através de sistemas de rotina (tais como inquéritos a grupos-alvo e

colaboradores). O benchmarking qualitativo pode ser utilizado para:
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- Avaliar a qualidade do servigco (como seja a fiabilidade ou a capacidade de
resposta);

- Avaliar a satisfacdo (tal como a satisfagéo dos utilizadores finais ou dos clientes);

- Avaliar a produtividade (como seja a fidelizacdo de clientes ou a retencdo dos

colaboradores).

Note-se que para efeitos de benchmarking, os dados qualitativos devem ser corretamente
recolhidos ou transformados em pontuagdes quantitativas (1 = mau / discordo totalmente
/ totalmente irrelevante, 2 = mediocre / discordo / irrelevante, 3 = suficiente / neutro /
indiferente, 4 = bom / concordo / relevante, 5 = muito bom / concordo totalmente / muito

relevante).
» Benchmarking combinado

O benchmarking combinado diz respeito a duas ou mais entidades que podem ser
consideradas como tangiveis e/ou intangiveis. Consequentemente, esta combinagédo
permite avaliar as inter-relacGes e/ou 0s compromissos (trade-off) entre duas ou mais

entidades. O benchmarking combinado pode ser utilizado para:

- Avaliar a satisfacdo face a utilizacdo do espaco;
- Avaliar a qualidade do servigo face aos custos financeiros;

- Avaliar a produtividade face aos impactes ambientais.

(adaptado de EN 15221 — 7)

1.5.4 - COMPARADOR DE BENCHMARKING

Generalidades
O comparador de benchmarking pode ser: interno, concorrente, intersetorial.
» Benchmarking interno

O benchmarking interno diz respeito & comparagdo com préticas internas e é tipicamente
utilizado para avaliar o desempenho de unidades de negdcio no seio de uma organizacéo.

O benchmarking interno pode ser utilizado para:
- ldentificar melhores praticas (internas);
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- Avaliar decisdes de (re)localizacao;

- Avaliar o desempenho do fornecedor.
» Benchmarking concorrente

O benchmarking concorrente diz respeito a comparagao com praticas da concorréncia e é
tipicamente utlizado para avaliar o desempenho face aos pares num setor de mercado. O

Benchmarking concorrente pode ser utilizado para:

- Identificar vantagens competitivas;
- Avaliar despesas financeiras;

- Avaliar a qualidade do servico.

O benchmarking concorrente também serve para comparar praticas ndo concorrenciais de
setores de mercado, tais como organizagdes governamentais, organizagées nédo lucrativas

e filantrdpicas.
» Benchmarking intersetorial

O benchmarking intersetorial diz respeito a comparagdo com as praticas industriais e é
tipicamente utilizado para avaliar o desempenho face a organizag¢Ges de outros setores de
mercado. O benchmarking intersetorial pode ser utilizado para:

- Identificar as melhores praticas (externas);
- Avaliar impactes ambientais;

- Avaliar a produtividade.

(adaptado de EN 15221 — 7)

1.5.5 - DOMINIO DO BENCHMARKING

Generalidades
O dominio do benchmarking pode ser: local, nacional ou internacional.
» Benchmarking local

O benchmarking local implica a comparacao a nivel local e pode ser utilizado para:
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- Avaliar variacdes do desempenho locais;

- Verificar os niveis de custos.
» Benchmarking nacional

O benchmarking nacional implica a comparacdo a nivel nacional e pode ser utilizado

para:

- Avaliar variacbes do desempenho regionais;

- Verificar os niveis salariais.
» Benchmarking internacional

O benchmarking internacional implica a comparagdo a nivel internacional e pode ser

utilizado para:

- Avaliar variagdes do desempenho nacionais;
- Verificar as taxas de produtividade.

(adaptado de EN 15221 — 7)

1.5.6 - FREQUENCIA DO BENCHMARKING

Generalidades

A frequéncia do benchmarking pode ser: pontual, periddica ou continua.
» Benchmarking pontual

O Benchmarking pontual implica a exploracdo de uma situa¢cdo num momento Unico e €
tipicamente uma resposta a uma ameaca ou a uma oportunidade. O Benchmarking pontual

pode ser utilizado para:

- Identificar exemplos de melhores praticas;

- Identificar opgdes de melhoria.
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» Benchmarking periddico

O Benchmarking periddico implica a verificacdo de uma situacdo a intervalos pré-
estabelecidos e é tipicamente um processo de rotina, que com frequéncia se realiza
anualmente, para avaliar melhoria com anteriores desempenhos. O Benchmarking

periddico pode ser utilizado para:

- Avaliar o desempenho por comparagao com outros;

- Avaliar por comparacdo com anteriores desempenhos.
» Benchmarking continuo

O Benchmarking continuo implica a medigdo constante de uma situacao e € tipicamente
utilizado para avaliar tendéncias e desenvolvimentos. O Benchmarking continuo pode ser

utilizado para:

- Monitorizar desempenho energético;
- Avaliar causas e efeitos.

(adaptado de EN 15221 — 7)

1.5.7—- RESULTADOS DO BENCHMARKING

Generalidades

Dada a complexidade do Facility Management e o amplo leque de atividades abrangidas
por esta disciplina, é impossivel determinar todas as comparagdes possiveis que podem
ser efetuadas. O que se segue é, por conseguinte, uma lista indicativa de alguns dos
comparadores chave que os Facility managers poderdo querer avaliar para

compreenderem o grau de eficacia do servico prestado pela sua organizacao.

Os seis tipos de racios predeterminados sdo aqueles em que os Facility managers e a
cadeia de fornecimento poderdo ser medidos. Uma vez que nédo existe um valor de base
absoluto que permita comparar e avaliar o desempenho (ndo existe um ‘“grau zero
absoluto Kelvin™), o processo-padrdo pressupde que estes racios sejam comparados com
os de edificios idénticos, organizacdes ou operagdes, e que esses racios se mantenham e
sejam comunicados ao longo do tempo para permitir compreender de que forma a

organizacao alvo do Benchmarking esta a progredir (adaptado de EN 15221 — 7).
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1.5.7.1 - BENCHMARKING FINANCEIRO

Generalidades

O presente subcapitulo providencia uma panoramica de pontos chave de referéncia para

0 Benchmarking que podem ser utilizados em Facility Management.

» RA&cios financeiros primarios

Custos de Facility Management por FTE (valor anual);
Custos de Facility Management por posto de trabalho (valor anual);
Custos de Facility Management por metro quadrado de NFA — Area de Piso

Util (valor anual).

Observacdo: 1 FTE (Full time equivalent) diz respeito a nimero de horas semanais de

trabalho. Por exemplo, se o horério de trabalho semanal de uma organizacao € de 40 h e

€ necessario garantir para uma funcao, 50 h semanais, estas 50 h equivalem a 1,25 FTE.

» RAécios financeiros secundarios

Custos de Espago e Infraestrutura por FTE (ou posto de trabalho ou m? de
NFA):
Custos de Pessoas e Organizagdo por FTE (ou posto de trabalho ou m? de
NFA).

» RAécios financeiros terciarios

Custos de Espaco por FTE (ou posto de trabalho ou m? de NFA);

Custos com Exteriores por FTE (ou posto de trabalho ou m? de NFA);
Custos de Limpeza por FTE (ou posto de trabalho ou m? de NFA);

Custos com o Local de Trabalho por FTE (ou posto de trabalho ou m? de
NFA):

Custos especificos com atividades principais por FTE (ou posto de trabalho
ou m? de NFA);

Custos de Saude, Seguranca, Protecdo e Ambiente (HSSE) por FTE (ou posto
de trabalho ou m? de NFA);

Custos de Hospitalidade por FTE (ou posto de trabalho ou m? de NFA);
Custos com as TIC por FTE (ou posto de trabalho ou m? de NFA);
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- Custos de Logistica por FTE (ou posto de trabalho ou m? de NFA);

- Custos de Apoio ao Negdcio por FTE (ou posto de trabalho ou m? de NFA);

- Custos Especificos da Organizagdo por FTE (ou posto de trabalho ou m? de
NFA).

(adaptado de EN 15221 —7)

1.5.7.2 - BENCHMARKS DE ESPACOS
» RA&cios espaciais primarios

- Areade Piso Util por FTE (m? NFA)
- Area de Piso Util por pessoa (m? NFA)
- Area de Piso Util por posto de trabalho (m? NFA)

» RAcios espaciais secundarios

- Areade Piso Util / Area de Construgéo (%)
- Areade Construcio Interior / Area de Construcio (%)

- Area Bruta / Area de Construcio (%)

(adaptado de EN 15221 — 7)

1.5.7.3 - BENCHMARKS DE AMBIENTE

» RAécios ambientais primarios

- Emissdes totais de CO> (toneladas por ano);
- Emissdes de CO- por FTE (toneladas por ano);

- Emissdes de CO por m? de NFA (toneladas por ano).
» RA&cios energéticos primarios

- Consumo total de energia (kWh por ano);
- Consumo de energia por FTE (kWh por ano);
- Consumo de energia por m? de NFA (kWh por ano).
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» RAacios de dgua primarios

- Consumo total de agua (m?* por ano);
- Consumo total de agua por FTE (m? por ano);

- Consumo de agua por m? de NFA (m? por ano).
» RA&cios de residuos primarios

- Producdo total de residuos (toneladas por ano);
- Producdo de residuos por FTE (toneladas por ano);

- Produg&o de residuos por m? de NFA (toneladas por ano).
» Outros resultados de ambiente

- Espago e Ambiente

- Exterior e Ambiente

- Local de Trabalho e Ambiente
- Utilities e Ambiente

- Salde, Seguranca e Ambiente
- Mobilidade e Ambiente

- Procurement (Compras) e Ambiente

(adaptado de EN 15221 — 7)

1.5.7.4 - BENCHMARKS DA QUALIDADE DO SERVICO
» Resultados primarios da qualidade de servico
- Qualidade do Facility Management
» Resultados secundarios da qualidade de servico

- Qualidade da Limpeza;

- Qualidade do Local de Trabalho;

- Qualidade da Seguranca;

- Qualidade da Rececéo e Atendimento;

- Qualidade do Fornecimento de Refei¢des e da Venda Automatica;
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- Qualidade da Gestdo Documental

(adaptado de EN 15221 — 7)

1.5.7.5 - BENCHMARKING DE SATISFA(;AO
» Resultados primarios da satisfacédo

- Satisfacdo com o Facility Management
» Resultados secundarios da satisfacéo

- Satisfacdo com o Espaco;

- Satisfagcdo com o Exterior;

- Satisfagcdo com a Limpeza;

- Satisfacdo com o Local de trabalho;

- Satisfacdo com a Saude, Seguranca, Protecdo e Ambiente) (HSSE);
- Satisfagcdo com a Hospitalidade;

- Satisfagcdo com a TIC;

- Satisfacdo com a Logistica.

(adaptado de EN 15221 — 7)

1.5.7.6 - BENCHMARKS DE PRODUTIVIDADE
Generalidades

O presente subcapitulo providencia uma panoramica de benchmarks de produtividade
chave, que podem ser utilizados em Facility Management.

» Resultados primarios de produtividade

- Horas principais de funcionamento (relacionado com o Facility Management)

- Pontualidade da prestacao de servico (relacionado com o Facility Management)
- Disponibilidade dos Facilities (relacionado com a continuidade de negdcio)

- Tempo de recuperacéo (relacionado com a continuidade de negocio)
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- Rotatividade de pessoal (relacionado com o0s recursos humanos)

- Absentismo (relacionado com os recursos humanos)

(adaptado de EN 15221 - 7)
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1.5.8 - PROCESSO DE BENCHMARKING

Generalidades

Um exercicio tipico de Benchmarking pode dividir-se em trés fases: a fase de preparacéo,

a fase de comparacéo e a fase de melhoria.

Estabelecer objetivos
(propé6sito e ambito)

:

Definir a metodologia
(indicadores e benchmarks)

.

Selecionar parceiros
(pares e cédigo de conduta)

.

Compilar dados
(compilar e validar)

:

Analisar os dados
(analisar e normalizar)

:

Detetar diferencas
(comparar e explicar)

.

Comunicar conclusbes
(transmitir e debater)

.

Desenvolver o plano de acao
(tarefas e data-chave)

v

Implementar o plano
(modificar e monitorizar)

.
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Rever o processo
(rever e reajustar)

Melhoria continua

Figura 5 - Processo de Benchmarking
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1.5.8.1 - FASE DE PREPARACAO
Generalidades

Durante a fase de preparacédo é necesséario estabelecer objetivos, definir uma metodologia

e selecionar parceiros.
1. Estabelecer objetivos (proposito e &mbito)

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

estratégias, processos e/ou desempenhos de exceléncia ou, em resumo, melhoria.

Quando se inicia um exercicio de benchmarking é importante definir claramente o seu
propdsito, por exemplo, a identificagdo das opcBes de melhoria, as decisdes sobre
afetacdo de recursos, a priorizacdo de areas problemaéticas, a verificacdo da conformidade
legal, a identificacdo das melhores préaticas, o planeamento e a revisdo orcamental, o
alinhamento com objetivos corporativos, a verificacgdo da eficacia do processo, a
avaliacdo do desempenho do imovel. Os exercicios simples podem ter um Unico objetivo,
enquanto os exercicios mais avancados podem ter multiplos objetivos. Os objetivos de
um exercicio de benchmarking podem ser alargados com o passar do tempo, por exemplo,
passando a incluir a melhoria do valor do ativo, medindo os contributos para 0s

compromissos ambientais estabelecidos, etc.

De igual modo é importante clarificar o @mbito do exercicio de benchmarking, por
exemplo, especificando o que mede, o que compara, qual o dominio e qual a frequéncia.
Os exercicios simples podem comparar uma medida, a nivel interno e uma Unica vez,
enquanto exercicios mais avancados podem comparar multiplas medidas, tanto a nivel
interno como externo, e podem ser feitos periodicamente ou até mesmo de forma
continua. O ambito de um exercicio de benchmarking pode ser alargado de forma a
incluir, por exemplo, maior quantidade de tipos de imodveis diferentes, portfdlios
nacionais e/ou mundiais, 0 desempenho tanto do proprietario como do ocupante, mais

topicos para anélise relacionados com o desempenho ambiental, etc.
2. Definir a metodologia (indicadores e benchmarks)

A metodologia de um exercicio de benchmarking implica habitualmente a cuidadosa

comparacéo de indicadores selecionados com benchmarks mais abrangentes.
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Consoante o objetivo do exercicio de benchmarking € importante definir indicadores
claros, por exemplo, os custos por FTE, o espago por posto de trabalho (orientado para os
contributos (input)), as emissdes de CO, por m? os resultados de produtividade
(orientados para os resultados (output)), os resultados relativos a qualidade do servico, 0s
resultados relativos a satisfacdo (orientados para o impacte). Os exercicios simples podem
focar-se num dnico indicador, enquanto exercicios mais avangados podem focar-se em

maltiplos indicadores.

E também importante definir benchmarks relevantes, como por exemplo, minimos ou
maximos (medidas de extremos), valores médios ou medianas (medidas de tendéncia
central), quartis superiores ou quartis inferiores (medidas de dispersdo). Os exercicios
simples podem focar-se num Unico benchmark, enquanto exercicios mais avancados

podem focar-se em multiplos benchmarks.
3. Selecionar parceiros (pares e cddigo de conduta)

As comparagdes num exercicio de benchmarking s&o habitualmente feitas com préticas

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

Ao seguir-se o objetivo e a metodologia é importante selecionar parceiros que possam ser
usados como comparador e que beneficiem também do exercicio de Benchmarking.
Idealmente deve criar-se 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. Os exercicios mais avancados poderao ter um enfoque

mais externo e usarem uma ampla variedade de comparadores.

Subsequentemente é importante estabelecer um cédigo de conduta. Este codigo ndo s6
faz progredir o profissionalismo e a eficacia de um exercicio de benchmarking como
também ajuda a proteger todos os parceiros envolvidos. Um cddigo de conduta exaustivo
inclui principios relativos a preparacdo, contacto, intercambio, confidencialidade,
utilizacdo, legalidade, completude e compreensédo. A adesdo a um tal codigo iré contribuir

para um benchmarking eficiente, eficaz e ético.

NOTA: O Cadigo de Conduta Europeu para o benchmarking, elaborado pela Fundagéo
Europeia para a Gestdo da Qualidade, proporciona um ponto de partida exaustivo para 0s

parceiros.
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Assim que 0s objetivos estiverem estabelecidos, a metodologia definida e os parceiros

selecionados, pode passar-se a fase comparativa.

(adaptado de EN 15221 — 7)
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1.5.8.2 - FASE COMPARATIVA

Generalidades

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

lacunas e comunicar as conclusoes.

» Compilar dados (compilar e validar)
Tipicamente, os dados ndo s6 necessitam de ser compilados como também validados.

Em conformidade com os indicadores definidos, os dados devem ser apresentados pelos
parceiros selecionados (podendo estar ja disponiveis ou ser necessaria a sua compilacéo).
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, € importante selecionar um método adequado de
compilacdo de dados, por exemplo, modelos para medicdo; questionarios individuais;
debates com grupos-alvo. Por Gltimo, é necessario compilar os dados de uma forma

consistente e em tempo adequado para se assegurar a utilidade da andlise.

Depois de compilados os dados ser& necessario proceder a sua validagdo. Em primeiro
lugar, os modelos e/ou questionarios individuais terdo de ser validados quanto a respetiva
amplitude, e os campos incompletos terdo de ser verificados com o respetivo parceiro.
Poder-se-a também recorrer a verificacbes de coeréncia para determinar se ha
correspondéncia entre a soma dos resultados individuais e o seu total (por exemplo, a area
util da divisdo mais a area da parede divisoria € igual a area bruta de implantacdo da
divisdo; a energia ndo renovavel e a energia renovavel é igual a energia total). Em
segundo lugar, os modelos carecem de validacao coletiva no que se refere aos indicadores,
e 0s que estiverem situados fora do grupo devem ser verificados com o respetivo parceiro.
Por altimo, os récios selecionados podem ser validados coletivamente, e igualmente os

que estiverem situados fora do grupo devem ser verificados com o respetivo parceiro.
» Analisar os dados (analisar e normalizar)

Habitualmente, os dados ndo s6 necessitam de ser analisados como também de ser

normalizados.
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De acordo com a metodologia € preciso determinar tanto os indicadores individuais como
os benchmarks coletivos. H& habitualmente uma variedade de benchmarks que séo
determinados por indicador, como por exemplo: 0 minimo, o quartil inferior, o valor
médio (ou a mediana), o quartil superior e 0 maximo. Subsequentemente poderdo ser
medidos os indicadores de um ou mais parceiros por compara¢cdo com benchmarks. Em
alternativa é possivel mapear os parceiros segundo a sua posicdo relativa face aos
restantes.

Consoante a quantidade de dados que forem compilados sera possivel decidir ponderar
e/ou normalizar os dados. Por exemplo, quando um grupo de parceiros no benchmark néo
é proporcionalmente representativo da composicdo geral do setor, poder-se-a querer
utilizar estatisticas nacionais para ajudar a ponderar os dados em conformidade. A nivel
internacional, estas questfes tornam-se mais complicadas em virtude das disparidades
registadas em diversos fatores, por exemplo, nas taxas de cambio, na fiscalidade e no
IVA, assim como nas normas de contabilidade e na regulamentacéo, nos custos laborais

médios e nas emissoes de carbono.

» Detetar diferencas (comparar e explicar)

Tipicamente, as diferencas ndo sO necessitam de ser determinadas como também

explicadas.

Em linha com o propdsito do exercicio de benchmarking, as diferencas entre indicadores
individuais e coletivos necessitam de ser identificadas. Quanto mais um indicador
individual se afastar de um padréo de medicdo coletivo predefinido (por exemplo, um
quartil inferior, um valor médio, um quartil superior) maior sera a diferenca. Por exemplo,
se 0 objetivo for dispor de um indicador posicionado no quartil superior, mas que na
realidade esta mais préximo do valor médio (ou mediana), pode falar-se de uma diferenca.
Se as diferencas forem negativas pode dizer-se que néo se atingiu a meta. Se as diferencas

forem positivas pode dizer-se que a meta foi ultrapassada.

Assim que as diferengas tenham sido identificadas, sera importante ver se podem ser
explicadas. Em primeiro lugar, cada diferenca deve ser enquadrada no seu contexto. Por
exemplo, o setor de atividade, a localizagdo do edificio, o0 ano de construcdo, o regime
climatico, o horario de funcionamento, tém habitualmente um impacte significativo sobre
os indicadores. Além disso, uma multiplicidade de indicadores esta inter-relacionada. Por

exemplo, custos mais elevados e/ou impactes ambientais maiores podem muito bem ter a
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sua explicacdo em espacos maiores. De igual modo, niveis mais baixos na qualidade do
servico, satisfagdo dos utilizadores e produtividade individual, podem ser explicados pela
existéncia de espacos reduzidos e/ou menores despesas.

» Comunicar conclusdes (transmitir e debater)

Habitualmente, as analises e diferencas ndo necessitam apenas de ser comunicadas, mas

também debatidas.

Em linha com os objetivos gerais do exercicio de benchmarking é necessario comunicar
as conclusdes. Subsequentemente, as conclusées comunicadas devem ser debatidas com
todas as partes interessadas. A comunicacgdo das conclusdes pode ser feita através de uma
variedade de meios, como relatérios dedicados, grupos-alvo, boletins internos ou a
Intranet. O debate adicional das conclusdes € importante porque pode ajudar a explicar
melhor as diferencas detetadas. Logo que as conclusdes sejam comunicadas e debatidas

sera possivel elaborar o relatdrio final e divulga-lo junto de uma audiéncia mais vasta.

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

comunicadas as conclusdes poder-se-a passar a fase de melhoria.

(adaptado de EN 15221 — 7)

1.5.8.3- FASE DE MELHORIA

Generalidades

Durante a fase de melhoria podera ser necessario desenvolver e implementar um plano de

acao, bem como rever e recalibrar o processo de benchmarking.
1. Desenvolver o plano de acédo (tarefas e datas-chave)

Caso tenham sido identificadas diferencas durante a fase de comparacdo, recomenda-se
0 desenvolvimento de um plano de agdo para reduzir, ou mesmo eliminar, estas
diferengas. 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 alcancgar os objetivos funcionais
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estabelecidas. A pessoa responsavel, o objeto e o prazo devem estar claramente definidos

para cada tarefa identificada.

E também importante identificar compromissos potenciais entre os diversos indicadores
de desempenho. Por exemplo, reduzir os custos com o Facility Management numa
determinada &rea pode muito bem ter um impacte negativo na qualidade do servico,
satisfacdo do utilizador final e/ou produtividade individual. Subsequentemente, podera

optar-se por reduzir determinadas diferencas em vez de as eliminar totalmente.
2. Implementar o plano (modificar e monitorizar)

Executar cuidadosamente todas as tarefas identificadas no plano de acdo e monitorizar o
progresso relativamente a todas as data-chave identificadas. No caso dos desempenhos
(verificados em cada data-chave) se estarem a afastar dos niveis de desempenho
desejados, recomenda-se a avaliacdo das tarefas que conduzam a cada data-chave e a
revisdo do plano de acdo. E igualmente importante monitorizar cuidadosamente os

compromissos entre os varios indicadores de desempenho.

Uma vez que o plano de implementacdo ird sem ddvida conduzir a determinadas
modificacOes, € importante comunicar os progressos e desenvolvimentos a todas as partes
interessadas, envolvidas e afetadas. Finalmente, e como Ultimo passo do processo de
implementacao, é importante verificar se e em que medida os objetivos funcionais foram

atingidos.
3. Rever o processo (rever e reajustar)

Como ultimo passo de um exercicio de benchmarking é importante rever todo o0 processo
de benchmarking, uma vez que o0 exercicio pode ndo conduzir aos resultados
originalmente almejados. Especialmente com exercicios de benchmarking periodico e
continuo é também importante rever cuidadosamente objetivos, metodologia e parceiros,
assim como reajustar indicadores e benchmarks. Este Gltimo aspeto é importante porque

0s padrdes de medicdo vdo-se modificando com o passar do tempo.

(adaptado de EN 15221 — 7)
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1.6. APLICACAO DE BENCHAMRKS A EDIFICIOS

Apresentam-se em anexo (Anexo 1) um conjunto de indicadores (benchmarks)
considerados relevantes por uma organizacdo, e a analise comparativa com edificios
analogos em Portugal, referentes a dois edificios, como forma de ilustrar o que se referiu

quanto a norma EN 15221 - 7.

Nos casos apresentados, foram considerados os seguintes benchmarks, tomando como
base o ano de 2014:

> Custos de exploracdo e espaco ocupado:

- Custo global de eficiéncia (€/pessoa ocupante/ano)
- Espago (m?) /pessoa
- Espago (m?) /posto de trabalho
- Custo global de explora¢do (manutengao, seguranga humana, recegdo, “utilities”
(4gua e eletricidade)) (€/ m?/ano)
- Custo de mudancas internas (€/m?/ano)
- Custo de tratamento de jardins (€/m? /ano)
» Indicadores ambientais:
- Emissdes de CO2 (kg/m2/ano)
- Energia (kWh/m2/ano)

- Agua (m3/ocupante/ano)
- Agua (m3/m2/ano)

- Residuos (toneladas/ocupante/ano)
Para cada edificio e por indicador, sdo apresentados os valores de comparacdo com

edificios analogos no pais.

E utilizado um cddigo de cores, para se saber, por indicador, se esta abaixo ou acima da
média do conjunto de edificios que serviram de base para se obterem os indicadores de
desempenho por indicador, para Portugal.

Dos resultados obtidos, a organizagdo podera concluir qual o seu posicionamento face a

congéneres e adotar medidas que corrijam desvios significativos a media dos indicadores

analisados.
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CAPITULO Il - GESTAO DE EDIFICIOS
2.1 - ENQUADRAMENTO

Nos subcapitulos 1.4.3 e 1.5, do capitulo I, apresentou-se o ambito e a aplicabilidade da

norma EN 15221 — 7, ao Facility Management.

Esta norma assume especial importancia na gestdo de edificios, que se pretende eficiente,

conforme se tentara evidenciar ao longo do presente capitulo.

A gestdo de edificios assume especial relevancia ndo s6 para garantir adequadas

condicdes de conforto aos utilizadores, mas também para que os custos de exploracédo

possam ser otimizados, tal como mencionado nos capitulos anteriores do presente
trabalho.

De um modo geral, para uma gestdo empresarial otimizada interessa garantir (Petes, T;

Waterman, R., 2006 — In search of excellence):

>

Foco na acdo — Facilitar a rapida tomada de decisdo e de resolucdo de problemas
tende a evitar controlo burocratico;

Proximidade com o cliente — Aprender com as pessoas que 0 negacio serve;
Autonomia e empreendedorismo — Promover a inovacao;

Produtividade — Tratar o pessoal como fonte de qualidade;

Valores chave — Filosofia de gestdo na préatica diaria e empenhamento da direcéo;
Foco no que se sabe fazer- Manter-se no que se conhece;

Estrutura simples e leve — Algumas das melhores empresas tém pouco pessoal nas

Sedes;

Rigor e flexibilidade — Autonomia nas atividades mais béasicas, mas valores

centralizados.

Estes principios gerais de gestdo empresarial sdo extensivos a gestao de edificios. Esta

gestdo deve assentar nas boas praticas de FM, que inclui boas praticas de engenharia

para se garantir o adequado desempenho dos equipamentos e sistemas, em seguranca

e respeitando o ambiente, atendendo naturalmente aos aspetos econémicos (Hormigo,
2016).
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Ligado ao adequado desempenho dos equipamentos e sistemas dos edificios, surge o
conceito de gestdo da manutencdo, com base nas boas praticas de FM, que pode ser
definida como o conjunto de todas as atividades de gestdo que determinam o0s
objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes a manutencdo e que 0s
implementam por meios, tais como o planeamento, 0 controlo, a supervisdo da
manutencdo e a melhoria de métodos na organizagdo, incluindo os aspetos
econdmicos (adaptado de: EN 13306; EN 15221; Hormigo, 2016).

No capitulo seguinte desenvolver-se-a o tema da manutencéo de edificios.

2.2- GESTAO ESTRATEGICA DE EDIFICIOS
2.2.1 - ENQUADRAMENTO

Como objetivo da gestdo estratégica de edificios, interessa assegurar: 0 cumprimento
integral de requisitos legais; a monitorizacdo da QAI (Qualidade do Ar Interior); a gestao
da energia; a gestdo dos residuos; a boa prestacao dos equipamentos e sistemas; consumos
energéticos minimos; consumos de dgua minimos; a detecdo e a resolucdo de avarias e a

melhoria continua.

A quantificacdo do objetivo é desejavel, aplicando, por exemplo, niveis de servico
(Service Level Agreements - SLA’s), tal como definido nas normas EN 15221 —2 e 3, para
resolucdo de avarias, para operagbes correntes de manutencdo e para recolha de

informacdo de gestdo considerada estratégica.

Portanto, um sistema de gestdo de edificios deve ter disponiveis os inputs e outputs dos
recursos técnicos referentes as operacdes de gestdo, nomeadamente de manutencao, e

também informac&o que permita medir desempenhos e estabelecer analises comparativas.

As analises comparativas deverdo basear-se na norma EN 15221 — 7, que se apresentou
no Capitulo I, subcapitulos 1.4.3 e 1.5. Os indicadores referidos na norma anteriormente

referida, séo designados por benchmarks.

Dos indicadores (benchmarks) apresentados, todos eles relevantes, o custo tem, na gestao
estratégica de edificios, um ambito mais alargado que que numa gestdo puramente
administrativa. Nesta, associa-se 0 termo a um custo bem documentado em documento

contabilistico. Na gestdo estratégica de edificios o custo pode resultar de: mao-de-obra,
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pecas, faturas de servicos prestados, custos decorrentes de falha de equipamento e
sequente perda de negocio. Note-se que 0s custos documentados na gestdo da manutencao
podem ser muito inferiores aos custos resultantes de falha de equipamento (Hormigo,
2016; EN 15 221 - 7).

O gestor de facilities deve intervir na imputacdo de custos que estdo sob sua gestdo:
registo e validacéo de faturas de servicos prestados, quaisquer que eles sejam no ambito
do FM, tais como, por exemplo, custos de manutencao, e custos e registo de consumiveis
utilizados nos trabalhos (Hormigo, 2016; EN 15 221 - 7).

2.2.2 - SOFTWARE PARA A GESTAO DE EDIFICIOS

2.2.2.1- INTRODUCAO

O software para gestdo de edificios €, atualmente, uma ferramenta de uso generalizado
em organizag¢Oes multinacionais ou nas que praticam uma gestdo profissional dos seus
ativos imobiliéarios. Utilizam-se correntemente os acrénimos CMMS (Computerized
Maintenance Management System), EAMS (Enterprise Asset Management Systems), C-a

M (Computer-aided Maintenance), para designar os softwares de gestao de edificios.

O primeiro software de gestdo, com foco na gestdo da manutengéo, surgiu em 1980. Hoje
em dia h4 uma multiplicidade de sistemas produzidos especificamente para a gestdo de
edificios, mas cujo foco na gestdo da manutencdo se mantém. Percebe-se que assim seja
se atendermos a Figura 2: Ambito global do FM (Pag. 24), pois o setor da “Operagio e
Manuten¢do” representa uma area apreciavel no “circulo do FM”, apenas menor do que
a area do setor da “Gestdo”, mas neste estdo incluidas uma multiplicidade de subareas,

tais como: recursos humanos, espacos, aquisi¢des, gestdo da energia, ...

A titulo meramente exemplificativo de CMMS (Computerized Maintenance Management
Systems), podem referir-se: Faciliorks CMMS Software, ManWinWin, Maintenance
Connection, MaintenanceEDGE, DirectLine, MaintScape, Bluer Mountain RAM, comma
CMMS, EZ Maintenance, PMC, INTERAL Maintenance, Infor EAM, Asset Bug, CWorks,
Guru CMMS, MaintenWorks, Visual Asset Manager, CleanTelligent, CrossForm,
AMMS, AMPRO, Antero, Anytime Assets, APl Pro, APl PRO Open, Avantis EAM,
Benchmate, C21.
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Este tipo de ferramentas permite o planeamento e a gestdo das ordens de trabalho (OT’s)
de qualquer tipo, planeadas ou ndo, com possibilidade de obtencdo de relatérios de
atividade, tempos de reparacdo, tempos de indisponibilidade devidos a manutencéo e a
avarias, horas-homem gastas, materiais aplicados e respetivos custos e registo do
historico. Adicionalmente, este tipo de software incorpora modulos de analise: obtencao
de indicadores chave de desempenho (Key Performamce Indicators - KPI’s, referidos nas
normas EN 15221), tais como: nimero de avarias, indisponibilidades, taxa de avarias e

custos.

Em geral os softwares disponiveis apresentam uma interface amigavel com o utilizador,
permitindo operagdes simples, diretas e autoexplicagdo dos passos a seguir (adaptado de
Hormigo 2016; EN 15221).

2.2.2.2 - RECOMENDACOES SOBRE O SOFTWARE A SELECIONAR

Considerando a multiplicidade de escolha, recomendam-se 0s seguintes principios: evitar
desenvolvimentos internos na organizacao, do software a utilizar (pela despesa elevada,
tempo gasto, em geral falta de conhecimento, dificuldade na resolucdo de avarias do
software); evitar a utilizagio de bases ndo especializadas (Excel, por exemplo) por serem
insuficientes; preferir inicialmente versdo simplificada e efetuar simulagdes para
compreender o funcionamento do software; preferir software ja testado, em producéo e

de qualidade comprovada.
O software deve ser adaptado as operagdes e a gestdo do edificio e da manutencao.

Existem softwares que integram a gestdo da manutencdo com a contabilidade, o
aprovisionamento, a gestdo de stocks, o patriménio, e que podem traduzir-se em
eficiéncia e simplificacdo. Esses softwares integradores, sdo 0os comumente designados

por ERP (Enterprise Resource Planning).

A utilizagdo de um software do tipo ERP, implica que a organizacéo esteja estruturada de
tal modo que a gestdo administrativa esteja completamente organizada, assim como a
gestdo da manutencdo, em moldes tecnicamente adequados, e que ambas interajam

adequadamente em interfaces apropriadas.
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Resumidamente, pode referir-se que:

» Um software adequado de apoio a gestdo do edificio e da manutencdo é um auxiliar
muito atil e imprescindivel na maioria dos edificios;

» A escolha do software deve basear-se nos requisitos especificos da gestdo e ndo em
outros requisitos ou outras funcionalidades alheias a gestéo;

» A organizacao e a gestdo baseiam-se em pessoas e no seu conhecimento e ndo é o
software que as substitui, embora as auxilie;

» A integracdo com um ERP deve garantir a ndo repeticdo de registo de informacéo nos

sistemas (manutencdo, contabilidade, gestdo de stocks, patriménio)

(adaptado de Hormigo 2016; EN 13306).

2223 - OPORTUNIDADES DECORRENTES DA UTILIZACAO DE
SOFTWARE

Como oportunidades decorrentes da utilizacdo de software de gestdo de edificios, podem
referir-se as seguintes: utilizacdo de conceitos atualizados de manutencéo e de gestéo;
aquisicdo de conhecimentos e de informacgdo técnica sistematizada e disponivel;
possibilidade de introducdo de melhorias na organizacdo; obtencdo automaética de
relatorios e de indicadores de manutencdo, relevantes para a gestdo; incremento da

produtividade e reducdo de custos.

2.2.2.4 - AMEACAS DECORRENTES DA UTILIZACAO DE SOFTWARE

Como ameagas decorrentes da utilizacdo de software de gestdo, podem referir-se as
seguintes: o aspeto profissional com que a informacdo de gestdo, nomeadamente da
gestdo da manutencdo € apresentada pode mascarar fragilidade de conteddos; a
possibilidade de o software poder operar muitos planos de manutencéo preventiva com
periodicidades muito exigentes, pode conduzir a implementacdo desses planos,
originando uma excessiva carga da equipa de manutencdo e incumprimentos frequentes;
o0 afastamento de quem sabe verdadeiramente executar manutengdo em favorecimento de
quem opera melhor o software; o risco de sobrecarga administrativa dos técnicos, em

detrimento do trabalho a executar (adaptado de Hormigo, 2016).
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2.2.3— GESTAO DA MANUTENCAO

No seguimento do que foi explicitado no capitulo 2.2.2.1, interessa que, no ambito da
gestdo dos edificios (que engloba néo sé a gestdo da manutencao, mas também a gestdo
de todas as atividades que fazem um edificio funcionar de acordo com o objetivo para
que foi construido), haja um enfoque na gestdo da manutencdo, cuja atividade é de
especial relevancia na operacdo geral do ativo, em condicbes adequadas de
funcionamento. Ir-se-d0 de seguida focar aspetos gerais da gestdo da manutencao,
apresentam-se indicadores de andlise comparativa de desempenho (benchmarks), em

linha com o descrito no capitulo I.

2.2.3.1 - REQUISITOS REGULAMENTARES E DE QUALIDADE

A manutencdo envolve diversas atividades regulamentadas, que devem cumprir 0

legislado para equipamentos especificos, como por exemplo:
» Elevadores
» Inspecdo e certificacdo de extintores
» Inspecdes a SADI (Sistemas Automaticos de Detecdo de Incéndios)
» Inspecdes a sistemas de combate a incéndios
» Reservatorios sob pressao
» Postos de Transformacao
» Geradores
» Anadlises QAI (Qualidade do Ar Interior)
» Meios de fixacdo e suspensdo

O controlo das operac6es de manutencdo dos equipamentos anteriormente referidos, deve
ser realizado através de auditorias, que por definicdo serdo independentes, documentadas
e sistematicas, e que deverdo verificar por evidéncias objetivas o cumprimento dos
requisitos legais e a adequabilidade e o cumprimento do estabelecido no sistema de
qualidade da organizacdo (adaptado de EN 13306; EN 15221 — 5; Hormigo, 2016).
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2.2.3.2 - EXPETATIVAS E OBJETIVOS DA GESTAO DA MANUTENCAO

As expectativas e 0s objetivos da gestdo da manutencdo dependem do tipo de organizacéo
e do estado em que se encontra. Interessa que 0s objetivos da gestdo da manutencgéo

estejam ligados aos objetivos globais da organizacao.

Assim, a gestdo da manutencédo deve adotar indicadores adequados e controlar o grau de
desempenho e de cumprimento dos objetivos tracados. No que se refere aos indicadores
especificos da gestdo da manutencéo, serdo apresentados no capitulo 2.2.4, tendo como
base de desenvolvimento a EN 15221 — 7.

Em geral, no que se refere a expectativas, pode afirmar-se que: um equipamento sujeito
a manutencdo adequada tem uma duragdo 30% a 40% superior a0 ndo mantido; a
manuteng&o preventiva pode reduzir consumos de energia entre 4% e 10%; os custos de
manutencdo repartem-se aproximadamente: 55 % Mao-de-Obra e 45 % Materiais; uma
gestdo de stocks eficiente deve garantir um nivel de servico (disponibilidade de pecas
solicitadas) superior a 95 %; na manutengédo corretiva de emergéncia cerca de 20% das
pecas sao desnecessarias; o trabalho de manutencdo corretiva de emergéncia tem um
custo muito superior ao planeado; o custo do outsourcer de manutencdo é em geral
inferior ao do in-house. Tal deve-se ao facto de gerir equipas profissionais de manutencao,
multidisciplinares, possuir equipamentos, gerir eficientemente e adquirir pecas a preco
inferior (desconto de quantidade); leva tempo (3 a 5 anos) passar de uma organizacao de
estilo reativo tradicional, que sO repara quando ha avaria (manutencdo corretiva), para
uma organizacdo de nivel superior, que intervém proactivamente (manutencao preventiva
ou preditiva); é corrente explorar-se apenas parte das potencialidades de uma aplicacéo
informatica de gestdo da manutencédo (adaptado de EN 13306; Hormigo, 2016).

Note-se que neste subcapitulo foram introduzidos termos (manutencdo corretiva,
preventiva, preditiva), que serdo desenvolvidos no capitulo 111, pelo que se optou por ndo
os definir no presente subcapitulo.
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2.2.4 — INDICADORES ESPECIFICOS DA GESTAO DA MANUTENCAO

2.2.4.1 - INTRODUCAO

Tendo por base a EN 15221 — 7, devem ser considerados os seguintes fatores e recolha
de dados, referentes a indicadores de gestdo da manutencdo: num cenario operacional,
devem ser definidos os objetivos e os atingimentos pretendidos; quanto a avarias,
interessa determinar qual o seu numero, as causas € como reduzi-las; o tempo de
indisponibilidade do equipamento ou sistema, deve ser determinado; deve saber-se o que
impacta nos custos associados a perda de producéo, ou seja, de negocio; no que se refere
a planos de manutencdo, ha que verificar se sdo adequados e cumpridos; deve ser
verificado se a instalacdo funciona conforme os objetivos pretendidos; ha que determinar
qual o custo da manutencéo e se ha indicadores comparativos (benchmarks) com outras
organizagOes semelhantes; deve ser obtida informacao quanto a gestdo de armazéns, para
se perceber se fornecem as pecas para reparagdes, como pretendido; deve ser analisado
se 0 dimensionamento da equipa de manutencdo é adequado; deve ser verificado se a
qualidade do trabalho produzido corresponde ao esperado; ha que saber se o departamento
de manutencdo cumpre os objetivos; ha que definir o que pode ser melhorado.

A informacdo obtida deve ser sistematizada, para se poder gerir a manutencéo
adequadamente, isto é, h4 que introduzir as métricas e os indicadores e avangar para a

organizacao do sistema de gestdo que corresponda ao desejado (EN 15221 — 7).

Como base de partida, deve ser considerado que “0 que ndo se pode medir ndo se pode
gerir” (adaptado de Petes, T; Waterman, R., 2006 — In search of excellence):

Interessa, portanto, definir o que se deve medir. Deve-se abordar a gestdo da manutencao,
identificando qual a informacao final que se pretende obter para definir a informacéao de
base a introduzir e 0 modo de tratamento dos dados.

(adaptado de EN 15341; EN 13306; EN 15221)
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2.2.4.2 - FATORES PARA O CALCULO DE INDICADORES DA GESTAO DA
MANUTENCAO

Deverdo ser considerados os parametros a seguir indicados:

» Tempo

O tempo é um parametro relevante no calculo de indicadores de gestdo da manutencéo.
Definem-se, geralmente, os seguintes tempos:

- TC - tempo de calendéario — expresso em horas ou dias, é a diferenca entre a
data/hora de conclusdo de um trabalho e a data/hora do seu inicio.

- TF — tempo de funcionamento — € o intervalo de tempo durante o qual um
equipamento desempenha a sua funcdo requerida. Se existir um sistema
informatizado de controlo da instalagdo, o tempo de funcionamento é

imediatamente disponibilizado, dai a relevancia de um software de gestao.

- TRQ - tempo requerido — é o intervalo de tempo durante o qual o utilizador
requer que o equipamento esteja em condic¢des de cumprir a funcdo requerida. No
ambito da gestdo da manutencdo é geralmente definido em termos médios anuais,

com a especificacdo do horario em que €é requerido.

Em geral, para equipamentos em que o funcionamento estd associado a “movimento”
(grupo diesel, compressor, chiller, caldeira, ...) os tempos requeridos sdo especificados
em termos médios anuais, resultantes do cenario real expectavel (x horas por dia, durante

y dias por semana, durante z semanas por ano).

Para equipamentos “estaticos” cuja fun¢do requerida esta associada a integridade de base
da instalacdo (transformador, por exemplo) o tempo requerido é de 24 horas por dia,
durante 7 dias por semana, durante todos os dias do ano.

Note-se que a analise de indicadores baseados no TRQ deveré incidir sobre um periodo

longo.

- TM — tempo de manutencéo — € o intervalo de tempo durante o qual se realiza
manutengédo ao equipamento. Inclui o tempo em que ha envolvimento de um ou
mais técnicos, mas descontando tempos administrativos (por exemplo, intervalo

de almogo ou tempo de espera na tomada de decisédo de intervir). O tempo
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envolvido na logistica (por exemplo ir ao armazém buscar pecas) conta para o
tempo de manutengdo. A manutencéo origina indisponibilidade no equipamento,

exceto se for realizada com o equipamento em operagao.

- TR —tempo de reparacdo — é o intervalo de tempo durante o qual se realiza uma
intervencdo corretiva. O seu calculo faz-se da seguinte forma: somam-se 0s
tempos durante os quais 0 técnico esteve a realizar uma reparacdo (Ordem de
Trabalho - OT) corretiva, descontando tempos de logistica (ir buscar pecas). De
notar que o tempo de logistica conta para o tempo de manutenc¢éo, mas ndo conta

para o tempo de reparacéo.

- TRU - tempo de reparacdo de urgéncia — intervalo de tempo durante o qual se

realiza uma intervenc&o corretiva, com caracter de urgéncia.

TDE — tempo de espera de atendimento — é o tempo que decorre entre a data/hora
do pedido de um trabalho e a data’hora em que se dé inicio a esse trabalho. O seu
calculo faz-se do seguinte modo:

TDE= data/hora de inicio da OT — data/hora do pedido de intervencéo.
Em resumo: TDE = DH Inicio - DH Pedido

TIA - tempo de indisponibilidade por avaria — é o intervalo de tempo durante o

qual o equipamento esta indisponivel, devido a uma avaria.
TIA = DH Fim - DH Avaria

DH Fim = data/hora a que o0 equipamento é novamente entregue para

exploracao.

DH Avaria = data/hora a que a avaria que indisponibilizou o equipamento

foi comunicada a manutencéo, pedindo intervencao.

TIM - tempo de indisponibilidade relacionado com manutengdo — é o intervalo de
tempo durante o qual o equipamento esta indisponivel devido a operacdes de
manutencdo. E a diferenca entre a data/hora a que o equipamento é novamente
entregue para exploragéo e a data/hora a que se inicia a intervencao (OT), desde
que a intervencdo ndo seja efetuada com o equipamento a desempenhar

adequadamente a sua funcdo. Em grande parte das situacfes, o TIM ¢é igual a
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diferenca entre a data/hora a que o equipamento € novamente entregue para

exploracdo e a data/hora de inicio da intervencéo.

TIP - tempo de indisponibilidade por manutencdo programada - € o intervalo de
tempo de manutencdo devida a trabalhos programados que exigem
indisponibilidade.

TDTR —tempo de disponibilidade em tempo requerido — tempo durante o qual o
equipamento estd disponivel em periodos em que é requerido. Origina a
disponibilidade operacional. Por exemplo um chiller (méaquina de producéo
térmica) que € requerido diariamente das 08 h — 20 h, se nunca estiver
indisponivel nesse horario diz-se que tem uma disponibilidade operacional de
100%.

TITR — tempo de indisponibilidade em tempo requerido — tempo durante o qual
0 equipamento esté indisponivel em periodos em que é requerido. E objetivo da

gestdo da manutencdo minimizar ou anular o TITR.

(adaptado de EN 15341; EN 13306; EN 15221 — 7; Collins, J., 2006 — Good to Great;
Hormigo, 2016))

» Horas de Trabalho

Definem-se 0s seguintes indicadores:

HHT — total de horas homem — é o nimero total de horas homem trabalhadas por
pessoal da manutencdo (interno e externo). Representa o esforco humano global
gasto na operacdo de manutencgéo. Para se obter o HHT tém de ser contabilizadas
as horas e o pessoal afeto as tarefas.

HHE - total de horas homem externo — é o numero total de horas homem
trabalhadas na manutencéo, por pessoal externo.

HHI — total de horas homem interno - é o nimero total de horas homem trabalhadas
na manutencao, por pessoal interno, incluindo se aplicavel, o contributo do pessoal

da producéo.

Serd: HHT = HHE + HHI
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HHX - total de horas homem extraordinarias — € o namero total de horas homem
extraordinérias trabalhadas pelo pessoal interno da manutencdo, incluindo se
aplicavel o contributo do pessoal da producéo.

HHMCNP - total de horas homem de manutencéo corretiva ndo planeada — é o
numero total de horas homem gastas pelo pessoal interno e externo envolvido na
manutencdo corretiva ndo planeada (entenda-se como corretiva de emergéncia).
HHMCP - total de horas homem gastas na manutencgdo corretiva planeada - é o
numero total de horas homem gastas pelo pessoal interno e externo envolvido na
manutencdo corretiva planeada.

HHMPV - total de horas homem gastas pelo pessoal interno e externo na
manuteng&o preventiva.

HHMPD - total de horas homem gastas pelo pessoal interno e externo envolvido
na manutencdo preditiva.

HHMD - total de horas homem gastas na manutencéao detetiva - é o numero total
de horas homem gastas pelo pessoal interno e externo envolvido na manutengao
detetiva.

HHEM - total de horas homem gastas pelo pessoal interno e externo envolvido na

engenharia de manutengao.

Note-se que o valor de Horas Homem (HH) Global tera de considerar todos os tempos

mencionados.

Considera-se ainda 0 HHAC — horas homem perdidas por acidentes do pessoal de
manutencdo — € o numero total de horas homem perdidas por acidentes de trabalho
do pessoal interno de manutencdo. E um indicador sobre a seguranca da atividade
de manutencdo. Devem considerar-se acidentes pessoais, s6 com pessoal préprio,

com inibicdo de trabalho igual ou superior a um (1) dia.

(adaptado de EN 15341; EN 13306; EN 15221 — 7; Hormigo (2016))

> NUmero de acontecimentos

NP — numero total de pessoas envolvidas na manutengdo — considera-se o pessoal
interno de manutencdo. Ter-se-a de contabilizar a movimentacao de pessoal a todo
0 tempo.

NAC — nimero de acidentes — € o numero de acidentes de trabalho com pessoal

interno de manutencgédo que origina perda de horas trabalhadas.
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NAV — ndmero de avarias — € igual ao nidmero de ordens de trabalho de
intervencdes corretivas, pressupondo que cada avaria esta ligada a uma OT.

NOT — numero de ordens de trabalho de intervencBes programadas.

NOT CP — numero de ordens de trabalho realizadas conforme planeado - é o
numero de ordens de trabalho cuja conclusdo ocorreu na data programada ou na
data programada acrescida da tolerancia pré-definida no caso de esta existir. Por
exemplo se uma intervencéao ficou concluida no dia previsto, ou no dia previsto
acrescido de x horas ou dias de tolerancia, inclui-se neste indicador.

NPT — nimero de pedidos de trabalho — & o nimero de pedidos de intervencgdes de

manutencdo durante um determinado periodo que se pretende analisar.

(adaptado de EN 15341; EN 13306; EN 15221 — 7; Hormigo (2016))

» Custos

Interessa considerar:

O custo total de manutengdo (CM), que é o custo das atividades de manutencéao

realizadas sobre um equipamento num determinado periodo, e que incluira:

Mao de obra:

Salarios e horas extraordinarias do pessoal direto, da gestdo, da supervisdo e

encargos sociais, Seguros e impostos;

Custos de pessoal externo (contratacdo pontual ou temporaria, gerida pela

organizacdo);

Custo das atividades de manutencéo realizadas pelo pessoal da producéo.

Materiais:

Pecas de reserva, consumiveis aplicados, incluindo transporte e taxas de

importacdo;

Ferramentas e equipamentos.

Servigos:

Prestadores de servicos contratados.
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Administracdo:

Formacado e treino;

Documentacao técnica;

Deslocacéo e estadia;

Estrutura;

Energia;

Sistemas informaticos;

Amortizacdo de equipamentos para manutencéo;

Oficinas e armazém.

Mas estdo excluidos:

Custos de indisponibilidade;

Custos de mudanca de produto.

» Outros custos a considerar:

CMCNP - custo de manutencdo corretiva ndo planeada — é o custo de manutencédo

relativo as atividades de manutencdo corretiva ndo planeada;

CMCP - custo de manutencdo corretiva planeada — é o custo de manutencdo

relativo as atividades de manutencdo corretiva planeada;

CMPR - custo de manutencdo preventiva — é o custo de manutencdo relativo as

atividades de manutencéo preventiva;

CMPD - custo de manutencao preditiva — € o custo de manutencéo relativo as

atividades de manutencéo preditiva;

CMD - custo de manutencdo detetiva — é 0 custo de manutencdo relativo as

atividades de manutencéo detetiva;

CEM - custo de engenharia de manutengdo — € o custo de manutencéo relativo as

atividades de engenharia de manutencgéo.
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CP — custo total do pessoal de manutencéo - € o custo do pessoal interno e externo
envolvido na manutencéo, incluindo ainda o custo das atividades de manutencéo
do pessoal da producéo.

CPI — custo do pessoal interno de manutencdo — € o custo de todo o pessoal

interno de manutencéo, incluindo:
- pessoal direto: o que realiza efetivamente o trabalho de manutencao;

- pessoal indireto: gestores, supervisores e apoio administrativo, fiel de

armazém;
- pessoal da producéo.
O CPl inclui salérios, encargos sociais, seguros e impostos.

CPE - custo do pessoal externo de manutencéo - é o custo do pessoal externo de
manutenc¢do, ou seja, do pessoal contratado temporariamente que é gerido pela
area de manutencéo.

CSE - custo dos servigos exteriores — € 0 custo dos servicos contratados
externamente a tarefa ou com contrato. Calcula-se mediante andlise da faturacédo
no periodo em avaliacéo.

CLM - custo da logistica de materiais — € 0 custo dos materiais aplicados na
manutencdo, quer provenientes do armazém, quer por compra direta incluindo

transporte e taxas e importacéo.

Por area de intervencdo técnica, ha a considerar:

CM =CPIl + CPE + CSE + CLM

(adaptado de EN 15341; EN 13306; EN 15221 — 7; Hormigo (2016))

> Valores

VSA — valor de substituicdo de ativos — é o valor estimado do capital necessario
para construir o equipamento. O VSA € uma estimativa, a pre¢os atuais, do custo
de substituicdo do que existe.

VMM - valor médio dos materiais de manutencdo, em stock - é o valor dos

materiais em stock para o periodo em avaliag&o.

(adaptado de EN 13306; EN 15221 — 7; Hormigo (2016))
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» Tempos de consumos entre datas

Geralmente é necessario calcular tempos de funcionamento ou tempos de consumos entre
datas precisas (horas de funcionamento, consumos energéticos, de agua, gas, residuos,
outros). As leituras dos tempos ou consumos devem estar de acordo com 0s registos

datados. Se ndo existirem registos datados com preciséo, terdo de se fazer aproximagdes.
Assim, poder-se-a ter:

> Funcionamento entre datas com registos requlares

Consideram-se como regulares os registos obtidos a intervalos de tempo semelhantes,
como por exemplo, contagens de &gua, de eletricidade, de gas, de funcionamento de

geradores a diesel.

A figura seguinte exemplifica um gerador a diesel funcionando durante um periodo longo,
com registos de funcionamento R1, R2, R3, ..., recolhidos em datas aleatdrias D1, D2,

D3, ...

Registos de Funcionamento

Rl R2 R3 R4 ES R6 R7 RS R? E10
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Ds D9 D10
A B C D
Datas

Figura 6 - Registos de Funcionamento (adaptado de Hormigo, 2016)

O funcionamento entre as datas A e B serd o funcionamento entre as datas D2 e D4,
acrescido do funcionamento entre A e D2 e entre D4 e B, podendo ser expresso pela

expresséo:

TF as ~ (R4 —R2) / (D4 —D2)) x (B — A)
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ou
TF a8 ~ FMD p2-p4 X (B-A), em que:

* R4 e R2 sdo os registos totalizadores nas datas D4 e D2 respetivamente;

R4 — R2 é o funcionamento entre essas datas;

D4 — D2 é a diferenca em dias, entre as datas D4 e D2

* FMD p2-ps € 0 funcionamento médio diario entre as datas D2 e D4, que se assume

igual a FMD as
Assume-se que 0 equipamento tem um padrao de funcionamento regular.
Identicamente, tem-se:
TFec~((R7—R4)/(D7-D4)) x (C-B) ou
TF 8.c ~ FMD p4 p7X (C-B)
TF cp=((R9-R7) /(D9 -D7))x (D-C)ou

TF c.o = FMD p7-pg X (D-C) — neste caso a relacao € rigorosa pois as datas de inicio e de

fim coincidem com datas com registos.

Para o funcionamento total entre as datas A e D, tem-se:

TF ap ~ ((R9-R2) / (D9 - D2)) x (D-A) ou

TF A0 ~ FMD p2 - p9 X (D-A)

Pode, portanto, concluir-se que:

- O valor calculado TF a.p ndo é exatamente igual a soma TF ag + TFec+ TF cp

- Orrigor das aproximaces é tanto maior quanto menores forem os periodos de registos
- O equipamento deve ter um padrédo de funcionamento regular

- Quando se pretender avaliacdo mais rigorosa do tempo de funcionamento, devem
implementar-se procedimentos (ou equipamentos) que assegurem registos nos

periodos em anélise, nomeadamente com recurso a software de gestdo.

(adaptado de Hormigo, 2016)
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> Funcionamento baseado em registos irrequlares

Tém de se estimar valores, neste caso, mas pode utilizar-se o historico, para obter
estimativa de funcionamento. No caso de o edificio ser gerido por meio de software

adequado, os valores pretendidos sdo rigorosos e obtidos diretamente dos registos.
(adaptado de EN 15341; EN 13306; EN 15221 — 7; Hormigo (2016)

> Projecdes de funcionamento

Calcula-se o funcionamento médio diario (FMD) utilizando uma analise de regressao

baseada nos 4 registos mais recentes.

Com base nos altimos 4
registos hoje estimo que
tera C horas na data X

Com base nos altimos 4
registos hoje estimo que
tera A horas na data 3

Com base nos ultimos 4
registos hoje estimo que
tera B horas na data X

¥

X

Figura 7 - Analise de Regressao (adaptado de Hormigo (2016))

Estimativa de FMD por regressao

Tem-se:

4x (D1 R1+D2 R2+ D3 R3 +D4 R4)—(D1+D2+D3+D4)x (R1+R2+R3+R4)
4x (D12+D2 2+D3 2+D4 2)—((D1+D2+D3+D4)2

FMD=

DI1. D2, ... sdo as datas e R1. R2, ... sd0 0s registos nessas datas.
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2.2.4.3 - OUTROS INDICADORES

> Taxade avarias

E o nlmero de avarias ocorridas num bem, durante um intervalo de tempo, dividido por
esse intervalo de tempo. Em alguns casos a unidade de tempo pode ser substituida por

unidades de utilizacéo.

Assim, é possivel obterem-se duas taxas de avarias, consoante se conta tempo de

calendario ou tempo de funcionamento.

Por exemplo, um equipamento que em 5 anos funcionou 40 000 horas e teve 4 avarias,

apresenta as seguintes taxas:
» Taxade avarias (calendéario): A = 4/5 = 0,8 avarias/ano
» Taxa de avarias (funcionamento):
Ar = 4/40000= 1 avaria/10 000 horas

Em geral as analises de manutencgédo baseiam-se nos tempos de funcionamento, enquanto

as analises de gestdo se baseiam nos tempos de calendario

Interessa referir que o nUmero de avarias por ano € um indicador importante para a gestao

da manutencéo.

No que se refere a taxa de avarias de funcionamento, interessa expressa-la por milhar ou

dezenas de milhar de unidades.
(adaptado de EN 15341; EN 13306; Hormigo (2016))

» Tempo médio de calendario entre avarias

Este conceito é o do tempo médio de calendario entre avarias e ndo o tempo médio de

funcionamento entre avarias (designado por MTBF).

O tempo médio de calendario entre avarias, expresso em dias, designa-se por CMTBF

(Calendar Mean Time Between Failures).
Sera:

CMTBF = N° dias entre a 12 e a Gltima avaria/N° avarias no periodo em analise.
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Para calcular o N° dias entre a 12 e a Gltima avaria (Tc), deve descontar-se o tempo gasto
em reparagdes. Se este tempo gasto em reparacdes for muito inferior ao tempo entre a 12

e a Ultima avaria, pode desprezar-se.
Tem-se entdo:

CMTBF= Tc/ N° av

ou

CMTBF= (1-1) x 365 (dias) em que A € a taxa de avarias expressa em namero de avarias

por ano.
O CMTBF da-nos uma indicacao dos periodos de bom funcionamento no cenario real.
(adaptado de EN 15341; EN 13306; Hormigo (2016))

» Tempo médio de funcionamento entre avarias, MTBF

O conceito utiliza como referéncia o tempo médio de funcionamento entre avarias,

expresso em horas, em vez do tempo de calendario.

Para periodos suficientemente longos e expressivos em termos do nimero de avarias,

pode escrever-se:

MTBF = TF / N° avarias, ou

MTBF = Tc x FMD / N° avarias, em que:
+  MTBF € o tempo médio de funcionamento entre avarias (em horas)
* TF é o n°de horas de funcionamento, durante o periodo em anélise
» Tcéon°dedias do periodo em andlise

* FMD é o funcionamento médio diario (horas/dia) no periodo de anédlise — é a

diferenca entre o 1° e o ultimo registo de funcionamento, dividido pelo tempo
O MTBF é um indicador de fiabilidade do bem.
(adaptado de EN 15341; EN 13306; Hormigo (2016))

» Tempo médio de reparacdo, MTTR

O conceito utiliza como referéncia a média dos tempos reparagéo.
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MTTR = X TRi / N° avarias (horas)

¥ TRi é o somatdrio dos tempos de reparacdo, em horas, das avarias ocorridas no periodo

em analise.

O MTTR é um indicador de manutenibilidade: interessa um valor baixo.

Observacao:

Define-se o indicador de tempo de indisponibilidade por avaria (ITIA) como:

ITIA =X TIAiI/ N° avarias, em que:

> TIAI é a soma dos tempos de indisponibilidade causados pelas avarias

E um indicador que no ¢ o MTTR, embora esteja relacionado com o tempo de reparagao.
(adaptado de EN 15341; EN 13306; Hormigo (2016))

» Tempo médio de espera, MWT

O MWT é a média dos tempos de espera de atendimento de pedidos de reparacdo de

avarias num dado periodo.
MWT = X TDEi / N° avarias (horas)

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

reparacgéo.

O MWT mede a eficicia da resposta da direcdo de manutencdo as solicitacGes de

manutencao.
(adaptado de EN 15341; EN 13306; Hormigo (2016))

> Indicadores ambientais, técnicos e econdmicos mais usuais

a) Ambientais
Para quantificar os consumos ligados a aspetos ambientais, interessa considerar:

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

Energia agregada anual consumida

(kgep/m2.ano), ou:

Area ttil do edificio
- Utilizacdo de indicadores de consumos:

Energia eléctrica: kWh/m?/ano e kWh/pessoa/ano
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Gas: m®/m?/ano e m®/pessoa/ano
Agua: m¥/m?/ano e m¥/pessoa/ano

Residuos: para cada tipo de residuo, de acordo com o codigo LER respetivo,

devem referir-se: kg/pessoa/ano.
b) técnicos:
-  MTBF, MTTR, MWT, definidos anteriormente.

c) econémicos:

Custo total de manutencao anual

Areaitil do edificio

Faz-se notar que para se conseguirem os indicadores referidos, com qualidade e
fiabilidade, é necesséario que esteja em operacdo um sistema de controlo que registe

valores, de modo rigoroso. Este sistema tera por base software de gestdo adequado.
(adaptado de EN 15341; EN 15221-7; Hormigo (2016))

Utilizacdo prética dos indicadores

Todos estes indicadores necessitam de registos de avarias para serem determinados. As

avarias sao, para estes indicadores, os eventos relevantes. Na pratica, utilizam-se:

* Num equipamento que € expectavel ndo apresentar avarias frequentes, sendo

relevante analise para periodos longos, i.e., 3 ou mais anos;

* Num sistema constituido por varios equipamentos, tratando o sistema como o

elemento no qual se registam todas as avarias e tempos de reparacao;

(adaptado de EN 15341; EN 15221 — 7; Hormigo, 2016)

72



O Facility Management Aplicado a Gestdo de Edificios

2.2.5 - ANALISES GRAFICAS

A andlise grafica permite visualizar a informacéo de forma mais clara e intuitiva, pelo
que se deve considerar produto informatico adequado, que consiga representar

graficamente os indicadores a analisar e a registar.

2.2.6 - QUADRO DE BORDO

Face ao elevado numero de indicadores, compete ao responsavel pela gestdo dos edificios
de uma organizacéo (Facility Manager), escolher os indicadores a considerar. O conjunto
de indicadores que for selecionado deve ser analisado numa 6tica conjunta, constituindo

0 chamado quadro de bordo.

Por exemplo, melhorar o indice de eficiéncia energética implicard medidas de melhoria,
com 0s respetivos investimentos, agravando custos da implementacdo das medidas e

eventualmente custos adicionais de manutencéo.

A ponderacao das interacBes implica que o gestor tome decisdes equilibradas, dai a
designagdo de “quadro de bordo” — um conjunto equilibrado entre si, de metas de
desempenho.

(adaptado de EN 15341)
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2.3 - SISTEMAS INFORMATIZADOS DE GESTAO DE EDIFICIOS BUILDING
MANAGEMENT SYSTEMS - BMS)

2.3.1 - INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta linhas de orientacdo para a instalagdo de um sistema de
gestdo de edificios, tema j& mencionado no capitulo 2.2, com foco na gestdo da

manutencdo de equipamentos.

Concluida a passagem da cablagem fisica e cabos de sinal para encaminhamento de sinais
para o sistema de Gestdo Técnica Centralizada (GTC), segue-se a parametrizacdo da
alarmistica. Serdo criteriosamente selecionados 0s sinais emitidos pelos equipamentos
que melhor traduzem o seu desempenho, encaminhados para um sistema de gestdo de
sinais, através de software dedicado, de modo a visualizar-se num écran de computador

o estado de funcionamento dos equipamentos do edificio.

A entrada em funcionamento do sistema de GTC, bem como da gestdo do edificio e da
manutencdo com base em software adequado, exigem que se registem os equipamentos e
componentes que vao ser monitorizados e que vao ser objeto de anélise de desempenho e

de manutencéo.

O registo de equipamentos é realizado num sistema informatico e exige que se conhegam
as suas caracteristicas. Faz-se uso das fichas técnicas de equipamentos, que védo ser

referidas no subcapitulo seguinte.

(adaptado de Raouf, A., 2009 - Handbook of Maintenance Management and Engineering
— Ed. Springer-Verlag)

2.3.2—- CADASTRO

Para se utilizar um software de gestdo de edificios, ha que registar em base informatica,
um conjunto de dados. O conjunto desses dados designa-se por cadastro. Este, deve

englobar:
» Ficha técnica do edificio:

A ficha técnica incluira: a localizagéo; o registo predial; a licenca de utilizacdo; os dados

do proprietario e contactos; os dados do locatério e contactos; a indicagcdo do técnico
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responsavel (manutengdo, PT, ...); 0 registo dos projetos: arquitetura, estabilidade,
instalacdes elétricas gerais e especiais, climatizacdo, redes de fluidos, seguranga, ...; 0S
dados do construtor, o livro de obra, os estudos geoldgico/geotécnicos do local de
implantacéo do edificio; os estudos da zona envolvente; o certificado energético; as areas
discriminadas por funcionalidades; os objetos associados ao edificio (rendas,

condominios, taxas, ...); a lista de equipamentos.
Dos itens mencionados, interessa destacar:
» Projetos:

O Facility Manager deve fazer gerir o arquivo de telas finais de todos os projetos “as
built”, manter atualizada toda a documentagao técnica, com aditamentos de pecas escritas
e desenhadas, refletindo alteracGes ocorridas; deve garantir que o sistema informatizado

esteja atualizado, com as representacdes das telas finais.

Note-se que com a utilizacdo da ferramenta BIM (Building Information Modeling), as

atualizagdes sdo automaticas.
» Fichas técnicas de equipamentos:

Todo o equipamento deve ter uma ficha codificada no sistema informatico, com as suas
caracteristicas técnicas préprias e outros elementos relevantes, tais como: cddigo e
designacéo; sistema; centro de custos, operador, dados do fornecedor, data de aquisi¢éo;
dados operacionais; caracteristicas técnicas detalhadas (marca, modelo, n° série, ano,

poténcia, classe de isolamento, ruido).

As fichas dos equipamentos (a incluir no sistema informatizado), devem: conter toda a
informacdo sobre o equipamento, que seja importante para a manutencdo; no campo de
observacGes devem registar-se todos os eventos relevantes; deve colocar-se imagem
fotografica elucidativa e indicacdo em peca desenhada da sua localizacdo no edificio;
devem incluir-se os 6rgaos que pertencam ao equipamento na descricao e registo de um

segundo nivel.

Note-se que os atuais sistemas informaticos permitem o registo até ao detalhe do
componente, devendo ser decidido pelo gestor da manutencdo qual o grau de

granulometria a implementar.

(adaptado de EN 15221; EN 13306; Hormigo (2016))
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» Mobiliario e outros equipamentos

Em edificios de escritdrios, deverdo ser cadastrados: mobiliario, candeeiros, objetos de

arte, fotocopiadoras e fax, computadores, ...

(adaptado de EN 15221; EN 13306; Hormigo (2016))

2.3.3 - ESPECIALIDADES DA AREA TECNICA

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

qualquer éarea.

(adaptado de EN 15221; EN 13306; Hormigo (2016))

2.3.4 - CARACTERIZACAO DOS BENS

Na dtica da gestdo informatizada da manutencdo, os bens podem ser caracterizados de

acordo com a seguinte divisao:

- Objeto de manutencdo — qualquer bem a registar e caracterizar para efeitos de
manutencdo e da gestdo da manutencao;
- Material de manutencdo — pecas que ndo sejam considerados como objeto de

manutencdo. Tem um conceito logistico.

Note-se que um objeto de manutencdo ndo tem que ter um plano de manutencédo

preventiva associado. Pode decidir-se ndo fazer manutencao.

2.3.5 - REGISTO DOS OBJETOS DE MANUTENCAO

O registo de um objeto de manutencgdo seguird 0s seguintes passos:
- Caodificacdo
- Registo do objeto
- Fichas de manutencédo associadas aos planos de manutengéo
- OT correspondentes
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2.3.6 — INFORMACAO ASSOCIADA A UM OBJETO DE MANUTENCAO

No caso de um equipamento, para além da sua identificacdo e das suas caracteristicas

técnicas, a informacao relativa a um objeto de manutencao, incluira:

>

Certificados — obtidos na fase de comissionamento ou outros relevantes para a

operacdo do equipamento;

Manual de operacdo — detalha as instru¢des para colocacdo em servigo e operagao

correta do equipamento;

Manual de manutencdo — especifica as intervencfes de manutencdo a realizar e

periodicidades;

Forma de executar as intervenc6es de manutencao - precaugdes de seguranca; forma

de intervir no equipamento para detetar avarias e realizar a manutencéo;

Lista de pecas — pecas que constituem o equipamento e eventualmente, ferramentas

especiais a utilizar.

Lista de consumiveis — consumiveis a utilizar no equipamento (filtros, 6leos
lubrificantes) recomendados pelo fabricante. Interessa definir quantidades a manter

em stock.

Os sistemas informatizados de gestdo da manutenc¢do associam ao registo do objeto, todos

os documentos associados, que sao de facil acesso.

Em geral, associam-se:

>

>

Documentos técnicos do equipamento;
Certificados;

Lista de pecas;

Pecas desenhadas;

Impressos tipificados para registos;
Fotografias do equipamento ou desenhos 3 D.

(adaptado de Raouf, A., 2009 - Handbook of Maintenance Management and
Engineering — Ed. Springer-Verlag)
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CAPITULO Il - MANUTENCAO DE EDIFICIOS
3.1-INTRODUCAO

A manutencéo de edificios, nomeadamente dos seus equipamentos técnicos (com énfase
na climatizacdo), esta intimamente relacionada com a eficiéncia energética, pois sabe-se
que os sistemas de climatizacdo sdo responsaveis por cerca de 40% dos consumos
energéticos nos edificios de servicos (adaptado de: Eurostat — Directorate General for
Energy, 2014; diretiva 2010/31/EU).

Torna-se, portanto, imprescindivel melhorar o desempenho da conducdo desses
equipamentos, adotando medidas rigorosas do ponto de vista técnico, e de gestdo das
operacdes de conducdo dos préprios sistemas. Ha que atuar em duas vertentes: técnica e

de gestdo, que se descrevem em seguida:
» Vertente técnica:

Deve ser garantido quer “in house” se a empresa proprietaria dos edificios tiver técnicos
qualificados em ntimero suficiente, ou em “outsourcing”, que os Planos de Manutencgéo
preventiva e corretiva (normal e de emergéncia) de todos os equipamentos e sistemas
instalados nos edificios, sdo rigorosamente cumpridos, de modo a minimizar tempos de
avarias e de deficiéncias de funcionamento. Esses Planos devem ser cuidadosamente
preparados de modo a conterem as adequadas operagdes de manutencdo dos sistemas
mais impactantes no funcionamento dos edificios: sistemas de climatizacdo/ventilacéo,

infraestruturas elétricas, infraestruturas eletromecanicas.

Caso nao exista, deve ser instalado um sistema de GTC (Gestdo Técnica Centralizada),
que permita operar e controlar os sistemas instalados (AVAC, instalacGes elétricas gerais,
posto de transformacdo, gerador de emergéncia, UPS, alimentadores em corrente

continua, baterias, ...)
» Vertente de gestéo:

Deve ser utilizada ferramenta informatica robusta de gestdo de instalacbes, de modo a

garantir a qualidade de servigo pretendida, conforme descrito no capitulo II.

E importante utilizar os benchmarks definidos no capitulo I1, que por seu lado se baseiam
na EN 15221 — 7, descrita no capitulo I.
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(adaptado de Raouf, A., 2009 - Handbook of Maintenance Management and Engineering
— Ed. Springer-Verlag)

3.2 - TIPOS DE MANUTENCAO

3.2.1 - INTRODUCAO

Embora ndo haja ainda uniformidade de classificacéo, sdo correntemente considerados 0s

seguintes tipos de manutencao:

» Manutencdo corretiva ndo planeada
» Manutencéo corretiva planeada

» Manutencdo preventiva

» Manutencéo preditiva

» Manutencdo detetiva

» Engenharia de manutencéo

Os diversos tipos de manutencdo podem ser também considerados como politicas de
manutencdo, desde que a sua aplicacdo seja o resultado de uma definigdo da gestdo ou da

politica global seguida para a instalacéo.

(adaptado de: Hormigo, 2016)

3.2.2- MANUTENCAO CORRETIVA

A manutencdo corretiva é a atuagdo para correcdo da falha do equipamento ou do
desempenho distinto do esperado. Ao efetuar-se uma reparacao sobre um equipamento
ou sistema que apresenta um defeito ou um desempenho distinto do esperado, esta-se,
portanto, a executar uma manutencao corretiva. Note-se que a manutencao corretiva nao

é, necessariamente, uma manutencdo de emergéncia.
Existem condic¢des especificas para desencadear a manutencao corretiva:
» Desempenho deficiente

> Ocorréncia de falha
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A acdo principal da manutencdo corretiva é, portanto, corrigir ou restaurar as condigdes

de funcionamento de um equipamento ou sistema.
A manutencéo corretiva pode dividir-se em dois tipos:
a) Manutencédo Corretiva N&o Planeada

b) Manutencéo Corretiva Planeada

a) Manutencédo Corretiva N&o Planeada

E a correcéo da falha de forma aleatéria. Caracteriza-se pela atuagio em facto ja ocorrido,
seja este por uma falha ou por um desempenho inferior ao esperado. Neste tipo de
manutenc¢do, ndo ha, em geral, tempo para a preparagdo do servigo. Correntemente, é uma
intervencdo de emergéncia. Em geral, este tipo de manutencdo implica custos elevados,
pois uma falha inesperada pode acarretar perdas de funcionalidades relevantes para a
operacdo que se desenvolve num edificio, em instalacdes industriais, perdas de producéo
ou perda de qualidade do produto fabricado e elevados custos indiretos de manutencao.
Note-se que quebras aleatdrias podem ter consequéncias graves para o equipamento. Em
fabricas de processo continuo (petroquimicas, cimentos, celuloses), a interrup¢do abrupta
de um equipamento pode conduzir a deficiente funcionamento de outros, originando

interrupgdes em cascata, com a consequente perda de negdécio.

Quando uma empresa tem a maior parte da sua manutencdo assente em manutencao
corretiva do tipo ndo planeado, o desempenho empresarial ndo se adequa a
competitividade (adaptado de: Hormigo, 2016; Raouf, A., 2009 - Handbook of
Maintenance Management and Engineering — Ed. Springer-Verlag).

b) Manutencdo Corretiva Planeada

E a correcdo do desempenho inferior ao esperado ou da falha, de modo planeado, por
decisdo de gestdo, isto €, pela atuacdo em funcdo de acompanhamento preditivo (que se

focara de seguida), ou de funcionamento do equipamento, até que a quebra ocorra.

O trabalho planeado é sempre mais seguro e de maior qualidade do que o ndo planeado.
Mesmo que a decisdo seja a de deixar o equipamento funcionar até a quebra, pode
planear-se o que fazer quando a falha ocorrer. Por exemplo, substituir o equipamento por

outro idéntico, ter um “kit” para reparagdo rapida, preparar a intervengao.
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Por vezes as organizacdes adotam uma politica de manutencdo corretiva planeada. A
adocdo de tal politica, pode advir de varios fatores: possibilidade de compatibilizar a
necessidade da intervengdo com os interesses da producdo; aspetos relacionados com a
seguranca — a falha pode ndo provocar situacdo de risco para o pessoal ou para as
instalacBes; melhor planeamento dos servicos de reparagdo a executar; garantia da
existéncia de pegas para substituicdes; existéncia de recursos humanos com conhecimento

e tecnologia adequados, para a realizagéo da intervencao

(adaptado de: Hormigo, 2016; Raouf, A., 2009 - Handbook of Maintenance
Management and Engineering — Ed. Springer-Verlag).

3.2.3- MANUTENCAO PREVENTIVA

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

intervalos definidos de tempo.

A manutencdo preventiva, ao invés da corretiva, procura evitar a ocorréncia de falhas, ou
seja, procura prevenir. Em alguns sectores (aviacdo, por ex.) a ado¢do de manutencéo
preventiva é imperativa para determinados componentes ou sistemas, pois o fator

seguranca sobrepde-se aos demais.

A definicdo da periodicidade da intervencdo e eventual substituicdo de componentes ou
de equipamento, deve ser estipulada para cada instalacdo, no caso de os fabricantes ndo
fornecerem dados precisos de manutencdo preventiva. Interessa sublinhar que 0 mesmo
equipamento tem comportamento distinto consoante as condi¢des de exploracdo e o

ambiente em que esté instalado.

Se ocorrer uma falha entre duas intervencGes preventivas, ter-se-4 de realizar uma

intervencdo corretiva.
Ha diversos fatores a considerar para a adogdo de uma politica de manutencéo preventiva:

» Quando ndo é possivel a manutencéo preditiva;
» Quando hé aspetos relacionados com a seguranca do pessoal ou das instalagdes que
tornam mandatoria a intervencdo de manutencdo preventiva, normalmente para

substituicdo de componentes;
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» Por oportunidade de intervencdo em equipamentos criticos, de dificil libertacdo
operacional,
» Por riscos de agressao ambiental,

» Em sistemas complexos de operagédo continua.

A manutencdo preventiva é tanto mais conveniente quando maior for a simplicidade na
reposicdo; quanto mais elevados forem os custos resultantes de falha; quanto mais as
falhas prejudicarem a producdo; quanto maiores forem as implicacdes das falhas na

seguranca do pessoal e da operacéo.

Um ponto negativo em relacdo a manutencdo preventiva € a possivel introducao de
defeitos ndo existentes no equipamento, devido a: falha humana; falta de pecas de reserva;
contaminages de sistemas (com Oleo ou &gua); danos durante paragens e arranques do

equipamento; falha dos procedimentos de manutencao.

(adaptado de: Hormigo, 2016; Raouf, A., 2009 - Handbook of Maintenance Management
and Engineering — Ed. Springer-Verlag)

3.2.4-MANUTENCAO PREDITIVA

Manutencdo preditiva, Manutencdo Sob Condi¢do ou Manuten¢do com Base no Estado
do Equipamento, é a atuacdo realizada com base em modificacGes de pardmetro de

condicdo ou de desempenho, cujo acompanhamento é realizado de forma sistematica.

A manutencdo preditiva constituiu a 12 alteracdo significativa de paradigma na
manutencdo e tanto mais se incrementa quanto mais vasta a tecnologia dos equipamentos,

0 que permite uma avaliacdo fiavel dos mesmos e de sistemas em operacao.

O objetivo da Manutencdo Preditiva é prevenir falhas nos equipamentos ou sistemas,
através do acompanhamento de diversos parametros, permitindo a operacao continua do

equipamento pelo maior tempo possivel.

De facto, o termo associado a manutencdo preditiva é predizer as condi¢cdes dos
equipamentos, ou seja, a manutencgéo preditiva privilegia a disponibilidade, na medida
em que ndo promove a intervengdo nos equipamentos ou sistemas, pois as medicdes e

verificacOes sdo efetuadas com o equipamento em operacao.
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Quando o grau de degradacdo se aproxima ou atinge o limite previamente estabelecido, é
tomada a deciséo de intervencdo. Normalmente esse tipo de acompanhamento permite a
preparacdo prévia do servico, além de outras decisdes e alternativas relacionadas com a

producao.

Podemos dizer que a manutencdo preditiva prediz as condi¢cbes dos equipamentos e
quando a intervencdo € decidida, o que se faz, na realidade, € uma manutencéo corretiva

planeada.
Ha diversos fatores a considerar para a adogdo de uma politica de manutencgéo preditiva:
» O equipamento, sistema ou instalacdo devem permitir monitorizacdo/ medicao;

» O equipamento, sistema ou instalacdo devem merecer este tipo de manutencdo em

funcéo dos custos envolvidos;

» As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitorizadas e ter a sua

progressdo acompanhada;

» Seja estabelecido um programa de acompanhamento, analise e diagndstico,

sistematizado.

A adocdo desta politica de manutencdo permite referir que a ocorréncia de falhas nédo
esperadas é muito reduzida, o que conduz a um aumento da seguranca, a uma reducao de
paragens inesperadas de producéo e a uma consequente reducdo de perdas de negocio por

indisponibilidade de equipamentos ou sistemas.

Interessa mencionar que os custos envolvidos na manutencéo preditiva sdo de dois tipos:
custos derivados de acompanhamento periédico através de aparelhos de medicao, analise
de parametros de funcionamento e diagndstico; custos derivados da instalacdo de sistemas
de monitorizagdo em continuo “on line”, com emissao de alarmes quando de detecéo de

desempenho inferior ao esperado.

(adaptado de: Hormigo, 2016; Raouf, A., 2009 - Handbook of Maintenance Management
and Engineering — Ed. Springer-Verlag).
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325 —MANUTENCAO DETETIVA

A manutencdo detetiva iniciou-se a partir de 1990. Pode definir-se como a atuagédo
efetuada em sistemas de protecdo e monitorizacdo do estado dos equipamentos,
procurando detetar falhas ocultas ou ndo percetiveis pela equipa de manutencéo e

operagéo.

Neste tipo de manutencéo é crescente a utilizacao de sistemas digitais de instrumentacao
e controle, e meios computacionais, associados a softwares especificos. Os sistemas tém
de ser analisados e monitorizados por especialistas, sem serem colocados fora de servigo.

As falhas ocultas detetadas, sdo corrigidas, mantendo 0s equipamentos em operacao.

(adaptado de: Hormigo, 2016; Raouf, A., 2009 - Handbook of Maintenance Management
and Engineering — Ed. Springer-Verlag).

3.26 —ENGENHARIA DE MANUTENCAO

A engenharia de manutencdo representa a 2% quebra de paradigma na Manutencao.
Procura as causas de mau desempenho, intervém a montante no projeto, interfere
tecnicamente no departamento de compras. Obtém e utiliza benchmarks para anélise

comparativa e seguimento das melhores praticas.

3.3—- MANUTENCAO E CICLO DE VIDA DE UM EDIFICIO
3.3.1 - INTRODUCAO

Se se considerar o ciclo de vida de um edificio, poder-se-a afirmar que os tempos das

atividades de concecéo, projeto, construcdo e manutencédo, sdo, em geral, 0s seguintes:

» 2 anos gastos na concecao e projeto;
» 2 a3anos dedicados a construcéo;

» 40 ou mais anos dedicados a fase de operacéo, exploracdo e manutencao.

A atividade de manutencéo decorre, portanto, durante um largo periodo de tempo, tendo
um impacte direto na qualidade do servico prestado — condi¢des de seguranga, de uso e
de conforto dos utentes.

(Hormigo, 2016)
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Estudos em diversos paises para diferentes tipos de edificios, mostram que 0s custos
anuais envolvidos na operacdo e manutenc¢do dos edificios em uso variam entre 1% e 2%
do seu custo inicial (NBR 5674:1999). Este valor, acumulado ao longo da vida Gtil dos
edificios variara entre 40% e 80% ou mais, do custo de construcdo. Se se tomar o periodo
de 50 anos, como o tempo de vida atil de um edificio, no final da vida Gtil o montante
despendido em operacdo e manutencdo, equivale ao custo de constru¢do. Demonstra-se
assim, a relevancia que a operacdo e manutencdo representa na gestdo dos ativos

imobiliarios.

3.3.2 - FACTORES QUE INFLUENCIAM O TEMPO DE VIDA UTIL DE UM
EDIFICIO

Interessa mencionar os fatores que impactam no tempo de vida Gtil de um edificio. Esses
fatores que estdo diretamente relacionados com a degradacdo do imével, poderdo ser

resumidos da seguinte forma:

» Fatores que influenciam a degradacdo na Fase de Projeto:

Informacdo deficiente ou alteragfes durante a execugéo do projeto

Incompatibilidades de projetos das diversas especialidades

EspecificacBes inadequadas de materiais

Auséncia da consideracdo dos aspetos de opera¢do e manutencao

De facto, informacdo incompleta ou alteragdes na execucdo do projeto, bem como
incompatibilidades entre especialidades, materiais inadequados, ou “esquecimento” de
necessidades da operagdo e manutengdo, podem assumir um papel relevante na qualidade
do produto final — o edificio construido — contribuindo para o encurtamento da sua vida
atil.

» Fatores que influenciam a degradacéo na Fase de Construcao:

Deficiente informacdo para a execugéo da obra

Supervisdo deficiente

Prazos de execucao irrealistas

Méo-de-obra ndo qualificada
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» Fatores que influenciam a degradacdo na Fase de Utilizacéo:

- Presenga e intensidade dos agentes que afetam a degradacdo: agentes

mecanicos, eletromagnéticos, temperatura, agentes quimicos e biologicos
- Nivel de manutencéo

(adaptado de Hormigo, 2016)

86



O Facility Management Aplicado a Gestdo de Edificios

CAPITULO IV — A EVOLUCAO DOS EDIFICIOS — NZEB, loT, ANN e GA,
APLICADOS A EDIFICIOS
4.1 - ENQUADRAMENTO

A Comissdo Europeia, em consequéncia do compromisso assinado em Quioto, na
Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre as alteraces climéticas, tem vindo a
implementar metas ambiciosas no espaco Europeu para que o consumo de energia de
origem renovavel seja cada vez maior, diminuindo o impacte ambiental provocado pela
atividade da industria da construcdo e outras industrias e pelo patriménio ja edificado,
como ficou definido na Diretiva 2010/31/EU, melhorando simultaneamente as condic¢des
que permitam a competitividade da industria da construcdo. A reducdo do consumo de
energia e 0 aumento do aproveitamento de energia proveniente de fontes renovaveis tém
igualmente um importante papel a desempenhar na promocdo da seguranca do
aprovisionamento energético, na promocao dos avangos tecnoldgicos e na criacdo de
oportunidades de emprego e desenvolvimento regional (Diretiva 2010/31/EU do
Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de maio de 2010, relativa ao “Desempenho
Energético dos Edificios”, 2010, pp. L 153/13 — L 153/35).

A Unido Europeia definiu ainda trés objetivos chave até 2020, sendo eles:

» Reduzir até 2020 as emissdes globais de gases com efeito de estufa em pelo menos
20% em relacdo aos niveis de 1990, e reduzir em 30% no caso de se alcancar um
acordo internacional (Diretiva 2010/31/EU);

» Aumentar em 20% o consumo de energia proveniente de fontes de energia renovaveis

(Diretiva 2010/31/EU);
» Aumentar a eficiéncia energética na Unido Europeia em 20% (Diretiva 2012/27/EU).

Na sequéncia da Diretiva 2010/31/EU, é publicado o Decreto-Lei n°118/2013, tendo
surgido na Diretiva e no Decreto-Lei n°® 118/2013 (que transpds a Diretiva), um novo
conceito — o de edificio NZEB. Este conceito refere-se a edificios cujo saldo energético
entre as perdas/consumos existentes no edificio e ganhos provenientes de fontes
renovaveis seja “quase” zero, ao longo de um ciclo anual. Este balango proximo de zero,
deverd ser obtido em grande parte pelo recurso a energias provenientes de fontes
renovaveis instaladas no edificio ou na sua proximidade. Caberd aos 0Orgaos
governamentais de cada estado membro definir os limites e requisitos maximos para que

este saldo energético seja atingido. Foi também definido o objetivo de todos os edificios
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novos até 31 de dezembro de 2020 terem de cumprir um balango energético nulo ou quase
nulo (NZEB), sendo que para os edificios novos com carécter publico essa exigéncia é
antecipada para 31 de dezembro de 2018 (Diretiva 2010/31/EU).

Os Estados Membros tém de planificar as suas estratégias de modo a fomentar a
construcdo de edificios de balango energético quase nulo (NZEB), podendo ndo cumprir
as exigéncias NZEB 2018/2020, em casos justificaveis, isto , desde que a analise custo-
beneficio de investimentos destinados a garantir a eficiéncia energética para todo o ciclo
de vida do edificio, seja negativa (Diretiva 2010/31/EU).

Tem-se verificado recentemente uma crescente preocupacao em construir edificios que
reflitam essas preocupacdes/imposicdes legais, a custa da melhoria de processos
construtivos, da utilizacdo de novos materiais e da aplicacdo aos edificios de tecnologia
de base informética destinada a monitorizar o estado do edificio, em tempo real. Com
base em software apropriado baseado na “web” é possivel monitorizar equipamentos e
sistemas, medir parametros de funcionamento, controlar a manutencéo dos edificios, e
geri-los globalmente, isto é, basear o Facility Management do edificio em software

apropriado.

Para além do desenvolvimento do tema “edificios eficientes energeticamente”, foi
abordado no presente capitulo, o “state of the art” no que se refere as mais recentes

tendéncias na gestdo avancada de edificios, isto €:

» A contribuicdo da internet das coisas (IoT) na gestdo dos edificios. Pretende-se
demostrar que com recursos avancados de tecnologia e adequada manutencdo, €
possivel construir ou reabilitar edificios que se aproximem de edificios com
necessidades energéticas quase nulas e que a loT tem um papel fundamental no
controlo dos equipamentos e sistemas, em tempo real.

» A contribuicdo das redes neuronais artificiais (Artificial Neural Networks - ANN) e
dos algoritmos genéticos (Genetic Algorithms — GA) para previsdes de consumos de

energia, ao longo do ciclo de vida dos edificios.
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4.2 - EDIFICIOS EFICIENTES DO PONTO DE VISTA ENERGETICO

No seguimento do mencionado no subcapitulo 4.1, estima-se que a combinacdo da
melhoria da eficiéncia energética nos edificios com a producédo de energia renovavel no
local, tenha potencial para atingir o balango energético nulo nos edificios (NZEB)
(TORCELLINNI, P., PLESS, S. — Net-Zero Energy Buildings: A classification system
based on renewable energy supply options. National Renewable Energy Laboratory
(NREL), Junho, 2010).

No presente subcapitulo vao ser abordados os conceitos de edificios energeticamente
eficientes com foco nos “Nearly Zero Energy Buildings” (NZEB) e “net zero energy
buildings” ou “net Zero Buildings” (NZEB).

De fato torna-se necessario diferenciar dois conceitos: o conceito de Nearly Zero Energy
Building (NZEB) e Net Zero Building.

De uma forma generalista, um NZEB pode ser descrito como “um edificio que possui
elevado desempenho energético”. A energia quase nula ou pouco significativa que é
eventualmente necesséria, devera ser garantida quase na sua totalidade por fontes
renovaveis instaladas no edificio ou na sua proximidade. O NZEB produz energia quando
as condicdes sao favoraveis, caso contrario usa a energia entregue pela rede, numa troca

frequente de fluxos de energia.

O conceito de Net Zero Building (NZEB) define um edificio que utiliza zero (0) kWh/m2
de energia primaria, se se considerar energia primaria como sendo proveniente de fontes
renovaveis ou de fontes ndo renovaveis, que ndo tenha sofrido qualquer tipo de conversdo

ou transformacédo. O computo final de balanco energético refere-se a um ciclo anual.

O balanco anual de energia primaria de zero (0) kWh/m2/ano, geralmente conduz a que
uma quantidade significativa da energia gerada no local seja trocada com a rede publica
de abastecimento. Portanto, 0 NZEB produz energia quando as condi¢des sdo favoraveis,

caso contrario usa a energia entregue pela rede.

Fazendo um enquadramento histérico dos conceitos ZEB, verifica-se ser dificil encontrar
um edificio que possa ser chamado de primeiro Zero Energy/Emission Building (ZEB).
Uma das raz6es podera ser devido ao facto deste conceito ZEB nédo ser um conceito novo,
tratando-se apenas de uma designacdo moderna para os edificios. No entanto foi no final

dos anos 70 e inicio dos anos 80 que comegam a aparecer alguns artigos técnicos nos
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quais as frases “a zero energy house”, “a neutral energy automous house” ou “an energy-
independent house” comegaram a ser utilizadas. Este tema surgiu na altura em que as
consequéncias da crise do petréleo comecgaram a fazer-se sentir e a utilizacdo de fontes
de energia fosseis comecou a ser um assunto discutido (HEISELBERG, A., MARSZAL,
A. — Zero Energy Building — A review of definitions and calculation methodologies

definitions. Universidade Aalborg, Dinamarca, 2009)

Ao longo do tempo diferentes tipos de conceitos ZEB foram descritos, no entanto em
quase toda a producdo técnica produzida o conceito ZEB estava definido de diferentes
maneiras ou simplesmente néo se utilizava uma definigao exata. Normalmente, as formas
utilizadas para alcancar o objetivo do balango energético nulo, tinham consequéncias na
definicdo do conceito ZEB. Recentemente, a falta de entendimento e a dificuldade de se
conseguir encontrar uma definicdo comum do conceito ZEB tornou-se evidente, sendo
que este conceito de edificio € pensado para ser uma solugdo eficaz para diminuir uso de
energia e as emissdes de GEE no sector da construcdo (HEISELBERG, A., MARSZAL,
A. — Zero Energy Building — A review of definitions and calculation methodologies

definitions. Universidade Aalborg, Dinamarca, 2009)

Devido ao facto deste conceito ser um conceito muito geral, surge a necessidade de se
recorrer a uma definicdo mais rigorosa do conceito. Torcellini, et al. (2006), apresenta
uma definicéo geral do conceito NZEB, que é utilizada pelo Departamento de Energia dos
Estados Unidos (DOE): um edificio ZEB, é um edificio residencial ou comercial com
necessidades energéticas reduzidas, através de ganhos energéticos eficientes, de forma
que o balanco energético das suas necessidades possa ser fornecido por tecnologias de
fontes renovaveis. No entanto, nesta defini¢do existe uma indefini¢do do termo “zero”,
no qual o autor refere que apesar do “entusiasmo” em torno do conceito “zero energy”
falta encontrar uma defini¢do comum ou até mesmo a compreenséo do que significa. O
mesmo autor indica que a definicdo do conceito ZEB pode ser construido de varias
maneiras dependendo dos objetivos do projeto, das inten¢des do investidor, preocupacao
sobre as alteracfes climaticas e emissdes de GEE para a atmosfera ou dos custos
associados a energia. Tendo em conta os cenarios mencionados, sdo apresentadas quatro
defini¢cdes do conceito ZEB (TORCELLINNI, P., PLESS, S. — Net-Zero Energy
Buildings: A classification system based on renewable energy supply options. National
Renewable Energy Laboratory (NREL), Junho, 2010):
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>

Net-Zero Site Energy — Produz, no minimo, tanta energia (através de fontes
renovaveis) quanto aquela que consome ao longo de um ano (energia contabilizada
no local).

Net-Zero Source Energy — Produz, no minimo, tanta energia (através de fontes
renovaveis) quanto aquela que consome ao longo de um ano (energia contabilizada
na fonte de producdo). Para calcular a total “Source Energy” do edificio, ¢
contabilizada a energia primaria Gtil para a producdo de energia atil no local sendo
necessario multiplicar pelos devidos fatores de conversdo de energia primaria em
energia util, para se contabilizarem as perdas de energia durante a distribuicdo. Por
exemplo: se um edificio obtém eletricidade para aquecimento a partir de uma fabrica
de carvao, sendo o fator de conversédo do local para a fonte de 3,37, isso que significa
que o edificio tem que exportar aproximadamente um terco da quantidade de energia
que importou, pois apenas um terco da energia no carvao € aproveitada, sendo o resto
desperdicado durante a combust&o.

Net-Zero Energy Cost — O custo associado a compra de energia a rede necessaria para
a utilizacdo do edificio ao longo de um ano é compensada pela venda a rede da energia
produzida pelo edificio. Isto é, a fatura da energia do edificio é zero ou negativa;
Nearly Zero Energy Building (NZEB) diz respeito a edificios que possuem balanco
energético anual, préximo de zero, ou seja, edificacbes que consumam uma
quantidade de energia inferior ou igual a produzida através de fontes renovaveis e
alternativas de energia.

Net-Zero Energy Emissions — Producdo e exportacdo suficiente de energia sem
emissdes (energia de fonte renovavel) para compensar a energia obtida a partir de
combustiveis que produzam emissdes de GEE para a atmosfera ao longo de um ano
(Zero Carbon Building).

Por exemplo: se um edificio que apenas necessita de energia elétrica para o seu

funcionamento e importa energia proveniente de uma fonte que ndo emite GEE para a

atmosfera (central hidroelétrica, parques edlicos), ndo necessita de produzir energia sem

emissdes de gases pois 0 balango energético das emissdes de carbono € nulo. Mas se 0

edificio utiliza gas natural para aquecimento, necessita de produzir e exportar energia de

fontes sem emisséo de gases numa quantidade suficiente para compensar as emissoes de

gases provenientes da utilizacdo do gés natural.
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Apesar das diferentes definicdes do conceito, ndo se pode considerar uma definicdo

correta pois dependem dos objetivos do projeto, tendo cada definigédo do conceito NZEB

uma diferente influéncia na projecao do edificio. Todas estas defini¢des tém vantagens e

desvantagens, que sdo tidas em conta consoante o objetivo do projeto. Na tabelal sdo

apresentadas as vantagens e desvantagens de cada definigéo:

Definig¢do Vantagens Desvantagens

* Facil de implementar; Necessita de mais modulos foto-

- Medigdes feitas no local; voltaicos para compensar a utili-

e  Abordagem mais conservativa zagdo de gas natural;
de nZEB; Nao considera os custos de todos

« Fatores exteriores nio afetam o 0s servigos:

Site nZEB desempenho; Nio tem em consideragiio os dife-

- Ficil de entender ¢ comunicar; rentes tipos de combustiveis:

™ Encomja o pfoje[o de edificios Ndo conta com as clifcrcncas nio
eficientes do ponto de vista energéticas dos diferentes com-
energético. bustiveis (poluigio, disponibili-

dade).

* Equaciona os custos dos diver- Nio conta com as diferengas nio
sos tipos de energia existentes energéticas dos diferentes com-
no local; bustiveis (poluigio, disponibili-

e nZEB facil de alcangar; dade):

. Maior impacto no sistema de Conversiio em energia primdria

Source energia. muito generalizada:
Nao considera todos os custos de
nZEB energia (fator de conversdo pode
ser muito baixo);
Nio necessita de definir um fator
de conversiio fonte-local, o que
requer um numero significativo
de informagdo.

e  Facil de implementar e medir; Pode nio se refletir na rede elétri-

e  Mercado exige resultados equi- ca nacional, pois mais painéis
librados entre tipos de combus- fotovoltaicos podem ser mais
tiveis diferentes: importantes na redugdo dos con-

e  Permite um controlo mais efi- sumos locais do que na venda de
ciente: cncrgia a rede:

Cost n7EB e  Verificado através das contas Tipo de cnc_rgif'x muito volatil o
energéticas. que torna dificil de controlar ao
longo do tempo:
Necessita de acordos para que a
energia produzida compense a
energia consumida ¢ os custos
nido energéticos.

e  Melhor modelo de energia ver- Necessita de fatores de emissdes

Emissions de; - apropriados.

+ Conta com as diferencas nio

nZEB energéticas dos diferentes com-
bustiveis (poluigio, GEE);
o nZEB facil de alcangar.

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de NZEB, (adaptado de TORCELLINNI, P., PLESS, S. -
Net-Zero Energy Buildings: A classification system based on renewable energy supply options. National Renewable
Energy Laboratory (NREL), Junho, 2010).
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Mertz, et al. (2007) fez a distingdo entre duas definicbes de ZEB: Net Zero Energy
Buildings e Net Zero CO_ Neutral Buildings, sendo resultado da limitacdo dos recursos e
do impacte ambiental, respetivamente. O autor refere que os Net Zero Energy Buildings,
sdo edificios que ao longo de um ano geram a mesma quantidade de energia do que aquela
gue consomem, podendo essa energia ser gerada no local atraves de painéis fotovoltaicos,
energia eolica ou energia do biogas. Estes edificios produzem energia renovavel
suficiente para compensar a energia consumida da rede. Na Net Zero CO_ Neutral
Buildings durante a utilizacdo do edificio, as emissdes de carbono para a atmosfera sdo
nulas. A producdo de energia sem emissdes de carbono decorre no local tal como os Net
Zero Energy Buildings (MERTZ, G.A., et al — Cost optimization of net-zero energy
house, Energy Sustainability, Long Beach, California, 2007).

Em 2008, Jens Laustsen, no relatério da Agéncia Internacional da Energia (IEA),
apresenta a questdo das diferentes interpretacdes da definicdo ZEB. Laustsen, apresenta
uma definicdo geral para o conceito ZEB, como sendo um edificio que ndo utiliza
combustiveis fosseis, apenas obtém toda a energia necessaria para o seu funcionamento
através da energia solar ou outras fontes de energia renovaveis. No entanto, a0 mesmo
tempo enfatiza os pontos fracos da definicéo, dizendo que segundo este principio, pode-
se tratar de um edificio tradicional ao qual é fornecida uma grande quantidade de sistemas
de coletores solares e de painéis fotovoltaicos. Se esses sistemas fornecerem mais energia
do que a energia consumida ao longo de um ano, este edificio € um ZEB. Quando o
assunto se foca no significado do “zero”, sao mencionadas duas defini¢des (LAUSTSEN,
J. — Energy efficiency requirements in building codes, energy effi-ciency polices for new

buildings. International Energy Agency).

» Zero Net Energy Buildings, sdo edificios que ao longo de um ano apresentam um
balanco energético nulo, sendo que a quantidade de energia fornecida a rede € igual
ou superior a energia consumida a rede. Ndo sendo necessario a utilizacdo de
combustiveis fosseis para satisfazer as necessidades de aquecimento, arrefecimento,
iluminacdo e 4guas quentes sanitarias (AQS).

» Zero Carbon Buildings, sdo edificios que ao longo de um ano ndo utilizam energia
que implique a emisséo de dioxido de carbono para a atmosfera. Ao longo de um ano
estes edificios s&o neutros ou positivos em emissdes de carbono, visto que produzem
energia sem dioxido de carbono suficiente para satisfazer as suas necessidades

energéticas.
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A principal diferenca entre estas duas defini¢des reside no facto de os “Zero Net Energy
Buildings” serem ao mesmo tempo “Zero Carbon Buildings”, e, no entanto, os “Zero
Carbon Buildings” ndo necessitam de ser “Zero Net Energy Buildings”.

Na figura 8, pode-se observar uma ilustragio do conceito NZEB. E possivel analisar quais
sd0 as variaveis que entram na equacao do balango energético e verificar que a energia

consumida pedida a rede é aproximadamente igual a energia gerada fornecida a rede.

Consumido X = Produzido y

Necessidades energéticas Energia produzida
+ Aquecimento « Electnicidade
* Arrefecimento A y (PV. Eolica.
* AQS Geotermal)
+ lluminacdo * Térmica
« Equipamentos (Solar, Geotermal)
X Kwh y Kwh

Figura 8 - Conceito NZEB (adaptado de GONCALVES, H. — Em dire¢do aos Edificios de Balango Energético Zero.
Jornadas da climatizacdo, Ordem dos Engenheiros, 2011)

Para alcancar uma defini¢do adequada do conceito ZEB, é preciso ter em conta o contexto
da sociedade, bem como os aspetos financeiros, técnicos e ambientais. Consequentemente
0s principios sobre 0s quais se regem todas as defini¢oes também se devem basear nestes

fatores.

Surgiu recentemente o conceito de E-PB (Energy — Plus Building) que se define como
um edificio que num ciclo anual produz mais energia por fontes renovaveis do que a que

consome.

(Hormigo, 2016)

4.3 - EDIFICIOS ENERGETICAMENTE EFIFICIENTES: A LEGISLACAO
PORTUGUESA
Conforme se referiu nos subcapitulos 4.1 e 4.2, a Diretiva 2010/31/UE do Parlamento

Europeu e do Conselho, foi transposta para a legislagdo portuguesa, tendo resultado o
Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto. Este decreto-lei define o Sistema de
Certificacdo Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético

dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos

94



O Facility Management Aplicado a Gestdo de Edificios

Edificios de Comércio e Servicos (RECS), atendendo, simultaneamente, aos interesses
inerentes a aplicabilidade integral e utilidade deste quadro legislativo, e aos interesses de
simplificacdo e clareza na producédo legislativa de carater predominantemente técnico
(Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto de 2013 publicado em Diario da Republica).

REH
SCE - Sistema de
Decreto-Lei 118/2013 Certificagao
Energética dos
Edificios
RECS

Tabela 3 - Esquema de simplificagdo legislativa

Apresenta-se em cima, esquema de simplificacdo legislativa do Decreto-Lei n® 118/2013

(trés Regulamentos num Unico documento).

Este diploma, além de assegurar a transposi¢do do &mbito europeu para o @ambito nacional,
impos a revogacao da legislacdo entdo vigente, e aporta melhoria da sistematizacéo e do

ambito de aplicacdo do sistema de certificacdo energética e respetivos regulamentos.

O decreto anteriormente mencionado define um mapa evolutivo de requisitos com um
horizonte temporal no limite até 2020, permitindo criar condi¢des de previsibilidade, que
facilitam a antecipacdo e a adaptacdo do mercado, a0 mesmo tempo que aponta no sentido
de renovacdo do parque imobilidrio por via da promogdo de edificios cada vez mais
eficientes. Criam-se, igualmente, condi¢cGes para uma &gil adaptacdo dos requisitos
regulamentares, com base em critérios de nivel étimo de rentabilidade, resultantes do

desempenho energético dos edificios e dos seus componentes.

Tendo em conta o contexto do Decreto — Lei em causa, surge a necessidade de definigdo
de edificios com necessidades energéticas quase nulas, NZEB, que deverdo possuir um
caracter de referéncia para novas construgdes a partir de 2020, que nos casos de edificios
novos de entidades publicas, deverd ser 2018, bem como servir de modelo a futuras

intervencdes no edificado existente. Este padrdo conjuga a reducgéo, na maior extensao
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possivel e suportada numa ldgica de custo-beneficio, das necessidades energéticas do

edificio, com o abastecimento energético através do recurso a energia de origem

renovavel, localizada no edificio ou na sua vizinhanca (Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20

de agosto de 2013 publicado em Diario da Republica).

Em Portugal vigoram ainda outros documentos de caracter legislativo com influéncia

direta sobre o desempenho energético de edificios, que se indicam:

>

Lei 58/2013 de 20 de agosto - definicdo dos requisitos de acesso e de exercicio da
atividade de perito de para a certificacdo energética bem como técnico de manutencédo

de edificios e sistemas;

Portaria 349 A/2013 — define o funcionamento do Sistema de Certificacdo Energético
dos Edificios (SCE) de habitacdo (REH) e o regulamento do desempenho energético
dos edificios de comércio e servicos (RECS), onde sdo definidas as competéncias da
entidade gestora do SCE, atividades dos técnicos, categorias de edificios, fixacdo de

taxas de registo e critérios de verificacdo de qualidade dos processos de certificacdo;

Portaria 349 B/2013 — REH — define a metodologia de determinacdo da classe de
desempenho energético, para a tipologia de pré-certificados e certificados do SCE, e
0s requisitos de comportamento técnico e eficiéncia dos sistemas dos edificios novos

e sujeitos a intervencdes de maior escala;

Portaria 349 C/2013 - Estabelece os elementos que deverdo constar dos
procedimentos de licenciamento ou de comunicacgdo prévia de operacfes urbanisticas
de edificacdo, bem como de autorizacao de utilizacao;

Portaria 349 D/2013 — RECS - determina os requisitos de concecdo relativos a
qualidade térmica envolvente e a eficacia dos sistemas técnicos dos edificios novos,

dos edificios sujeitos a grande intervencao e dos edificios existentes;

Portaria 353 A/2013 — define os requisitos para a ventilacdo e qualidade do ar interior;
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» Portaria 66/2014 — define o sistema de avaliacdo dos técnicos do Sistema de
Certificacdo Energética dos Edificios (SCE) e aprova as adaptagbes ao regime
juridico de certificacdo para acesso e exercicio da atividade de formac&o profissional;

» Despacho 15793 D/2013 — Estabelece os fatores de conversdo entre energia util e
energia priméaria a utilizar na determinacdo das necessidades nominais anuais de

energia primaria;

» Despacho 15793 E/2013 — estabelece as regras de simplificacdo a utilizar nos edificios

sujeitos a grandes intervencdes, bem como existentes;

» Despacho 15793 F/2013 — define os parametros de zonamento climético e respetivos

dados;

» Despacho 15793 G/2013 — define os elementos minimos a incluir nos procedimentos

de ensaios e de rece¢do das instalacdes e elementos minimos do plano de manutencao;

» Despacho 15793 H/2013 — Estabelece as regras de quantificacdo e contabilizacdo do
contributo de sistemas para aproveitamento de fontes de energia de fontes de energia

renovaveis, de acordo com o tipo de sistema;

» Despacho 15793 1/2013 — Estabelece as metodologias de calculo para determinar as
necessidades nominais anuais de energia Gtil para aquecimento e arrefecimento
ambiente, as necessidades nominais de energia Gtil para a producdo de dguas quentes
sanitarias (AQS) e as necessidades nominais anuais globais de energia primaria;

» Despacho 15793 J/2013 - Especifica as regras de determinacdo da classe energética;

» Despacho 15793 K/2013 — define os parametros térmicos de calculo;

» Despacho 15793 L/2013 — Procede a publicacdo da metodologia de apuramento da

viabilidade economica da utilizacdo ou adocéo de determinada medida de eficiéncia

energeética, prevista no &mbito de um plano de racionalizagdo energética;
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Considerando os edificios de comércio e servigos, 0s maiores consumidores de energia,
o regulamento (RECS), incluido no Decreto-Lei n® 118/2013, estabelece no Artigo 32°,
as regras a observar no projeto, construcdo, alteragdo, operacdo e manutencdo destes
edificios e nos seus sistemas técnicos, bem como 0s requisitos para a caracterizacao do
seu desempenho, no sentido de promover a eficiéncia energética e a qualidade do ar
interior (Decreto-Lei n® 118/2013). Em edificios deste tipo, devera ter-se em atencdo que
0 seu desempenho energético é estimado através da determinacdo de um Indicador de
Eficiéncia Energética (IEE). Este IEE é determinado com base no somatorio dos
diferentes consumos anuais de energia, agrupados em indicadores parciais e convertidos
para energia primaria por unidade de &rea interior de piso util (Portaria n°349-D/2013, de
29 novembro, Anexo 1). O IEE devera ser expresso em kWh/m?/ano. Em Portugal, até ao
momento ndo existe qualquer informacao sobre os requisitos de desempenho energético
nem qual devera ser a contribuicdo das renovaveis. Portugal ndo é o unico pais que nao
apresenta no seu panorama nacional legislativo estes valores estabelecidos. Neste
momento, apenas o Chipre, a Eslovaquia, a Bélgica, a Franca, a Irlanda, a Holanda, a
Dinamarca, a Estonia, a Letdnia e a Lituania, apresentam os valores relativos ao
desempenho energético que os edificios devem apresentar (adaptado de: Buso, T.
Corgnati, S. Derjanecz, A. Kurnitski, J. Litiu, A. NZEB definitions in Europe. REHVA-
Federation of European Heating, Ventilation and Air-conditioning Associations).

Para que se possa emitir um pré-certificado ou um certificado energético para estes
edificios, serd necessario determinar a classe energética do edificio, sendo que esta devera
ser estabelecida segundo o definido no Despacho n°15793-J/2013. A classe energética é
determinada através de um racio de classe energética, sendo que a férmula de calculo para
este racio diverge consoante o tipo de edificio em questdo. Posteriormente, devera
comparar-se o valor do racio encontrado com os valores tabelados para assim encontrar

a letra representativa a classe energética do edificio (Despacho 15793-J/2013).

Podera entdo assumir-se que o presente decreto se apresenta de forma sélida, constituindo
uma ferramenta essencial numa procura assertiva de um caminho de melhoria da
eficiéncia energética com especial enfoque no edificado. A nivel internacional existe um
conhecimento muito mais vasto nestas tematicas. Conhecimento que deriva
essencialmente de uma larga experiéncia na concretizagdo e aplicacdo de medidas deste
ambito. Desta forma, o Decreto-Lei 118/2013 segue algumas das boas praticas

desenvolvidas e comprovadas internacionalmente, bem como desenvolve instrumentos e
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metodologias de suporte a definicdo de estratégias, planos e mecanismos de incentivo a
eficiéncia energética (Decreto-Lei n°® 118/2013). Outra elacdo importante a retirar da
andlise deste documento é o facto de os pré-certificados e os certificados energéticos
passarem a ser reconhecidos como certificacdes técnicas, 0 que proporciona a clarificacao
da sua aplicacdo em matéria de consultadorias e vistorias. Tornam-se assim certificacdes
técnicas de carater obrigatdrio na instrucdo de operagdes urbanisticas (Decreto-Lei n°
118/2013). E da competéncia da ADENE (Agéncia para a Energia) a gestdo do Sistema
de Certificacdo Energética, contudo a fiscalizacdo destas certificacbes sera sempre da
responsabilidade da DGEG “Dire¢ao-Geral de Energia e Geologia”. Desta forma a
ADENE, como entidade gestora vé-se obrigada a cumprir com o predisposto na Portaria
n°349-A/2013, de 29 de novembro que determina no Anexo | as competéncias da entidade
gestora do Sistema de Certificacdo Energética nos Edificios (Portaria n°349-A/2013, de
29 novembro). No que toca a qualidade do ar interior nas edificacBes é notoria a clara e
evidente preferéncia por uma ventilagcdo natural em claro detrimento da atual e muito
utilizada ventilacdo mecénica. Esta modificacdo surge como uma clara estratégia de
otimizacdo de recursos e/ou reducdo de custos, sendo que o objetivo da manutencédo de
valores minimos de caudal de ar novo € sempre tido em foco (Decreto-Lei n°® 118/2013).
E de salientar que com esta nova regulamentacio, a certificacio de edificios de servigos
passa a estar diretamente dependente da natureza do seu sistema de climatizacéo, sendo
que valores minimos de caudal de ar novo por espacgo, bem como os limiares de protecdo
e as condicdes de referéncia para os poluentes do ar interior devem estar de acordo com

0 preconizado na Portaria n® 353-A/2013, de 4 de dezembro.

A aplicacdo da legislacdo vigente conduzira, portanto, a uma substancial melhoria do

comportamento energético do parque a edificar ou a reabilitar.

Através do desenvolvimento da construcdo de edificios altamente eficientes, e da
reabilitacdo dos existentes, espera-se conseguir equilibrar as responsabilidades
ambientais, a eficiéncia de recursos, o conforto e bem-estar dos ocupantes destes
edificios, bem como apoiar um objetivo de crescimento sustentado onde as necessidades
presentes sdo satisfeitas sem que as futuras figuem comprometidas
(ANSI/ASHRAE/USGBC/IES Standard 189.1-2011, “Standard for the Design of High-

Performance Green Buildings — Except Low-Rise Residential Buildings).

Faz-se notar que o IEE, expresso em kWh/m2/ano é um dos benchmarks de ambiente,
definidos na EN 15221 — 7, conforme explicitado no capitulo I.
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4.4 — 10T E O SEU CONTRIBUTO PARA UM EDIFICIO ENERGETICAMENTE
EFICIENTE

4.4.1 - ENQUADRAMENTO

O conceito de Internet das Coisas (loT) baseia-se no pressuposto de que dispositivos
inteligentes conseguem encontrar autonomamente contextos aplicativos, nomeadamente
através da internet, por forma a estabelecerem colabora¢6es com outros dispositivos e
servigos inteligentes, criando uma rede colaborativa num determinado contexto
operacional. A referéncia as “coisas” indica a possibilidade de que a qualquer objeto
(“coisa”) existente no mundo tangivel é possivel acoplar um dispositivo inteligente que o
dota da capacidade de “existir” na internet para estabelecer colaboragfes com outro(s)

objeto(s) (“coisas”) ou servicos informaticos.

A formulacdo de que “qualquer coisa”, desde que tenha um dispositivo inteligente
acoplado, pode, desta forma, “existir” na internet, permite a utilizagdo da expressdo

Internet of Everything (I0E), como generalizacdo do conceito de 10T.

No advento da 10T, os diversos objetos (eletrodomésticos, mobiliario, ...) existentes, por
exemplo numa habitacdo inteligente (smart home) deverdo ser capazes de se descobrirem
mutuamente através da rede de dados local (cablada ou wireless) e operarem em
colaboracgdo, para que aumentem autonomamente o conforto do ambiente doméstico
(iluminagdo, climatizagdo, ventilacdo, eletrodomésticos, purificadores de ar, ...),
garantam niveis de seguranca adequados (controlo de acessos, verificacdo de
vulnerabilidades) ou melhorem a eficiéncia na gestdo dos recursos criticos da habitacdo

(eficiéncia energética, qualidade do ar, consumo de agua, ...).

Igualmente, suportado em tecnologia baseada no conceito de 10T, um veiculo inteligente
(smart car), devera ser capaz de interagir com o0s servicos da cidade para, por exemplo,
descobrir, identificar e reservar um lugar de estacionamento e ser capaz de colaborar
autonomamente com um telefone inteligente pessoal (smart phone) para facilitar o

pagamento do parque.

(Jardim-Gongalves, R; Machado, R., 2016 — Revista da Ordem dos Engenheiros)
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Figura 9 - Imagem de loT (adaptado de Brown, E, 2016 — Who needs the 10T?)

4.4.2 - A INFRAESTRUTURA DA loT

A infraestrutura tecnoldgica de suporte a loT envolve a geracdo (atuacdo), recolha
(sensorizacdo) e transmissao de dados digitais, através de diversos tipos de redes de

comunicacdes, incluindo, nomeadamente a internet.

Desta forma, plataformas, dispositivos, aplicacdes e servicos devem ser planeados,
concebidos e implementados tendo por base referenciais e normas de interoperabilidade

que garantam uma loT globalmente integrada.

A interacdo entre plataformas, dispositivos, aplicacbes e servicos deve valorizar
economicamente a atividade das organizages, tal como a recentemente designada de “4*
revolugdo industrial”, em que a 10T desempenha um papel fundamental como conceito
agregador da capacidade de integrar solugdes tecnoldgicas, economicamente sustentaveis

e inovadoras.

Ao longo da ultima década o mercado das telecomunicagdes teve um foco crescente no

fornecimento de banda larga mdvel com cada vez maior capacidade. Esta evolugéo
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tecnoldgica e de mercado tem sido muito bem-sucedida, estando na base da revolugéo
dos smartphones. Com a explosdo da loT, o mercado das telecomunicacdes terd de
suportar a ligacdo de milhares de milhdes de dispositivos envolvidos numa enorme
variedade de casos de aplicacdo e servigos associados, com grande diversidade de

solucdes de conectividade.

Atualmente existe um numero elevado de dispositivos ligados permanentemente a
internet a comunicarem, cada vez mais, de forma auténoma. Estes dispositivos ja operam
com sensores e meios sofisticados de comunicacao, tendo capacidade de controlar e de

dar resposta a diversos requisitos.

E estdo a contribuir para beneficios consideraveis em sectores da sociedade, tais como
agricultura (climate-smart agriculture), fabricas (smart factories), edificios (smart
buildings), saude (smart health), transportes (smart transportation) e cidades (smart

cities).

(Jardim-Gongalves, R; Machado, R., 2016 — Revista da Ordem dos Engenheiros)

4.4.3 - DADOS E SEGURANCA

Na rede global que que suporta a interagdo entre “humanos e coisas” (human to machine
—H2M), “coisas e humanos” (machine to human — M2H) e “coisas e coisas” (machine to
machine — M2M), o volume e a diversidade dos dados sdo avassaladores, o que coloca a

questdo da seguranca da informacdo.

Os dados pessoais sdo pertenca de um individuo, independentemente de quem lhes possa
ter acesso ou conhecga a sua existéncia em contextos de preservacao ou processamentos
digitais. Outros dados estdo sujeitos a direitos de propriedade intelectual ou direitos

semelhantes (direitos de autor, patentes, ...).

O nivel e volume de interagdes potenciadas pela 10T é tal, que a agregacdo e composi¢do
de dados trocados exige a adogdo de regras claras para gestdo da seguranca da informacéo,

em consonancia com principios essenciais, tais como:

» A limitacdo da finalidade, estabelecendo previamente a finalidade dos dados e
garantindo que s6 sdo utilizados para esse fim;

» A minimizagdo dos dados, recolhendo apenas os dados estritamente indispensaveis;
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» A precisdo, modificando somente os dados que necessitam de atualizacéo;

» A limitacédo da preservagéo, eliminando em seguranca os dados que terminaram o seu
ciclo de vida;

» A integridade e confidencialidade, protegendo os dados contra acessos, alteracfes ou

eliminacdo indevidos.

Estes principios exigem o recurso a técnicas diversas, ja usadas em engenharia da
seguranca em sistemas de informacéo, que na loT sdo relevantes, tais como: segmentacéo,
segregacdo, agregacao, pseudonimos, anonimizacao. Estima-se que os fornecedores de
tecnologia para a 10T sejam capazes de implementar nativamente mecanismos de

anonimizagéo.

Atualmente, sugere-se que dados que ndo tinham sido diretamente gerados (por atuagédo
ou sensorizacdo) por um determinado dispositivo, mas sim obtidos (derivados) no decurso
de operacBes de processamento e integracdo (incluindo dados privados), sejam
considerados propriedade do gestor (preservador) dos mesmos. Ndo estando ainda
discutido o tema de dados derivados na loT (loT derived data), tanto legal como
comercialmente, é de considerar prudéncia no tratamento e exploracdo destes dados.
Note-se que o contexto da loT beneficia os fornecedores capazes de valorizar

economicamente os dados derivados.

(Jardim-Gongalves, R; Machado, R., 2016 — Revista da Ordem dos Engenheiros)
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Figura 10 - A internet das coisas (adaptado de Brown, E, 2016, “Who needs the 10T? )

Pode, portanto, concluir-se que existe um vasto potencial na 10T e nos seus servi¢os, que
os utilizadores tém de estar confiantes nas plataformas, dispositivos, aplicagdes e servicos
que lhes estdo associados e que esta por definir de forma consensual e legalmente

assumida a seguranca da informacao na loT.

4.4.4-QUANTO VALE A loT?

A 32 Plataforma de Inovacdo de Tecnologias de Informacgdo (TI), suportada pelas
tecnologias maveis, aplicacdes sociais, solucGes de big data e analitica de negécio e pelos
servicos de cloud computing, tem sido 0 motor do crescimento e da inovagdo da inddstria
de Tecnologias de Informacédo (T1) nos ultimos anos. Neste contexto, surgiram milhares
de empresas na 32 Plataforma, com modelos de negdcios inovadores e que conseguiram
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liderar sectores tradicionais, como os transportes, turismo, retalho e que estdo a por em
causa outros sectores como a banca, seguros e servigcos, enfim, todos os sectores

econdmicos.

Com o répido desenvolvimento da 32 Plataforma de TI, desenvolveu-se uma nova vaga

de tecnologias.

Estas novas tecnologias — Internet of Things (loT), tecnologias virtuais, realidade
aumentada, impressdo 3D, robotica, ... - podem designar-se como Aceleradores de
Inovacdo, que vao permitir ampliar as capacidades de Tl e criar oportunidades de

transformacéo digital nas organizacGes em todos 0s sectores.

De todas as tecnologias referidas, a 10T é a que se encontra num estado de maturidade
mais avancado, e que pode ter um impacte mais transversal nas organizacoes. Espera-se
que, a curto prazo, esta tecnologia venha a ser de utilizacdo corrente nas organizacdes, a
nivel global. A 10T pode ser entendida, tal como ja se referiu, como uma rede de redes de
pontos de acesso (ou coisas) identificaveis, que comunicam (com ou sem fios) sem
interacdo humana, através de conectividade de protocolos de internet (IP) — seja

localmente ou globalmente.

A 10T surge como um dos principais aceleradores de inovacdo da 32 Plataforma
Tecnoldgica, sendo uma das &reas com maior potencial de transformacéo da sociedade e
da economia. Em termos empresariais, a loT permite transformar os processos de negécio,
a forma como trabalhamos e como interagimos, e permite ainda transformar e criar novos

produtos e servigos.

(adaptado de: Coimbra, G, 2016 — Revista da Ordem dos Engenheiros)
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4.4.5—- 10T, FM e NZEB

As solucdes 10T incluem os seguintes componentes tecnoldgicos: equipamentos geridos
por sistemas inteligentes; conectividade; plataformas (equipamento, rede, suporte e
aplicacdes); analitica/social business; aplicacdes e casos de utilizagdo sectoriais;
seguranca e servigos profissionais desenhados para assegurar fiabilidade, niveis de
servico (SLA) e qualidade de servico (QoS).

Dos componentes tecnoldgicos supra-referidos, interessa particularmente ao FM: a gestdo
dos equipamentos por sistemas inteligentes, as plataformas de suporte e aplicacdes
dedicadas. Note-se que no capitulo I, ja se focou este tema, quando se referiram o BMS,

nos quais o ERP se inclui.
(adaptado de: Hormigo, 2016).

A este respeito, refere-se que 0s ERP séo tradicionalmente vistos como “a solugdo” para
a gestdo global de edificios, embora muito dispendiosos, com implementa¢cdes muito

longas, com fortes condicionalismos no que se diz respeito a integracdo da manutencao.

Uma alternativa possivel aos ERP é encomendar o desenvolvimento de plataformas de
gestdo de edificios, integradoras, que, contudo, apresentam as seguintes debilidades: séo
dispendiosas, apresentam implementacdes longas, sdo muito consumidoras de tempo para
a equipa do cliente, exigem consultoria externa dispendiosa e por vezes pouco
especializada no FM, o custo de posse do software é muito elevado e a evolugao funcional

e tecnoldgica € incerta.

Outra alternativa potencial € a implementacdo de um sistema de Gestdo Técnica
Centralizada (GTC), que ndo seré a solugcdo adequada para a gestdo global do edificio,
por ser redutora, isto €, “apenas” atua sobre equipamentos e sistemas técnicos, ndo
permitindo outras funcionalidades. O software de suporte da GTC é “fechado”,
propriedade da empresa que o desenvolveu, dispendioso e exclusivo de edificios recentes

e de grande valor. A GTC é geralmente introduzida na fase de projeto do edificio.

Os EMS (Energy Management Systems) sdo sistemas igualmente redutores, pois o
objetivo da sua instalacdo & medir e otimizar consumos de energia. Sdo sistemas
“fechados” propriedade da empresa que os desenvolveu, dispendiosos e exclusivos de
edificios recentes e de grande valor. Ndo sdo geralmente integraveis com outras

plataformas de gestdo de edificios.
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(adaptado de: Hormigo, 2016; Calixto, 2016 -Workshop — A tecnologia aplicada ao FM)

Do que se mencionou, conclui-se que nenhum dos sistemas usualmente instalados
responde cabalmente as exigéncias da gestdo global de um edificio. Como visao
tecnologicamente evoluida e de futuro, interessara considerar sistemas de gestdo de
edificios que recolham dados, os transmitam, os tratem e desencadeiem agdes, tudo em
tempo real, baseados em plataformas web, de tecnologia aberta, alojados em “cloud” para

reducdo de custos, e escalaveis.

O papel da IoT para o desenvolvimento destes sistemas afigura-se determinante, pois
agregando os conceitos de: M2M (machine to machine), isto é, um equipamento captura
um evento e transmite-o através de uma rede, para uma aplicacdo que o traduz em
informagdo com sentido; e de IoE (Internet of Everything), isto é, agrega pessoas,
processos, dados e coisas, para tornar as ligacdes de rede mais relevantes atraves da
transformacéo da informacdo em acdes, permitira que o FM seja suportado em tecnologia
evoluida, ndo muito dispendiosa e capaz de dar resposta a gestdo global otimizada dos

edificios.

A otimizacdo dos consumos de energia nos edificios € um subconjunto da gestéo global.
Essa otimizacdo implicard a instalacdo de sensores ligados a internet. Esses sensores, com
base na loT estaréo integrados em todos os dispositivos que consomem ou geram energia,
comunicando em tempo real com o dispositivo de comando, sem intervencdo humana,
que por sua vez estara conectado a rede de abastecimento. O desenvolvimento tecnoldgico
referido, implicara a adaptacdo das redes de transporte e de distribuicdo de energia,

obrigando-as a serem inteligentes — designados por “smart grids”.

(adaptado de: Hormigo, 2016; Ersue et al, 2014 — Management of Networks with
Constrained Devices, IETF).
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Para ilustracdo da realidade atual, apresenta-se a imagem de uma instalacéo fabril, gerida

por robots:

Figura 11 - Instalacéo fabril gerida por robots (adaptado de Think Act — Industry 4.0 — Roland Berger Strategy
Consultants, 2016)

4.5 - REDES NEURONAIS ARTIFICIAIS E ALGORITMOS GENETICOS

No subcapitulo 4.4 do presente trabalho, apresentou-se um dos contributos para o “state
of the art” no que se refere as mais recentes tendéncias na gestao avangada de edificios,
isto é, a contribuicdo da internet das coisas (I0T) na gestdo dos edificios, podendo assumir

um papel fundamental no controlo dos equipamentos e sistemas técnicos, em tempo real.

No presente subcapitulo, apresentam-se as redes neuronais artificiais (Artificial Neural
Networks - ANN) e os algoritmos genéticos (Genetic Algorithms — GA). As redes
neuronais artificiais e 0s algoritmos genéticos representam a mais recente e avancada

“tendéncia” na gestdo de edificios.

4.5.1 - REDES NEURONAIS ARTIFICIAIS

As redes neuronais artificiais sdo modelos computacionais, usados em diversas areas do
conhecimento, que imitam a arquitetura dos neurénios e a forma como o cérebro humano

processa a informacdo. Sdo compostas por unidades interligadas (neurdnios). Estes
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sistemas resultam de treino a partir de exemplos, sendo o processo de aprendizagem a
base para o ajustamento e a evolugdo das ligacdes sinapticas envolvidas na realizagédo de
cada tarefa. S&o utilizadas para tarefas de dificil resolugcdo por meio de programacéo
corrente, por exemplo, para classificacdo de dados, padrbes visuais ou reconhecimento

de voz.

(adaptado de: Abreu, J, 2017 — Tese de mestrado, IST (acesso restrito — elementos

fornecidos pelo orientador)

4.5.2 - ALGORITMOS GENETICOS

Os algoritmos genéticos (Genetic Algorithms - GA) sdao processos heuristicos inspirados
na ideia da selecdo natural e da “sobrevivéncia dos mais aptos” ao longo de geracdes
sucessivas, baseados na teoria de Darwin. Os GA sdo utilizados para gerar solugoes
otimizadas, explorando a informacao do histérico, de modo a conduzir a busca na regido

de melhor desempenho.

A combinacdo de ambos os processos de inteligéncia artificial (ANN e GA) permite a
procura dos parametros das redes neuronais que melhor capturam a relacdo entre as

variaveis.

(adaptado de: Abreu, J, 2017 — Tese de mestrado, IST (acesso restrito — elementos

fornecidos pelo orientador)

4.5.3 - PREVISAO DE CONSUMOS DE ENERGIA

Estas ferramentas podem ser utilizadas para a previsdo de consumos de energia nos
edificios, ao longo do seu ciclo de vida. Este aspeto é particularmente relevante na gestao
dos ativos imobiliarios, quer para as entidades promotoras imobiliérias, quer para os

Facility managers dos edificios.

(adaptado de: Abreu, J, 2017 — Tese de mestrado, IST (acesso restrito — elementos

fornecidos pelo orientador)

Note-se que o consumo de energia é um dos elementos que representam maiores custos

financeiros em edificios e fortes impactes ambientais. Assim, a sua previsao €, em muitos
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aspetos, crucial, por exemplo, para adaptar a producédo de energia a procura, para tentar
descobrir novas formas de geracdo de energia, € novos materiais, e para planear futuros

projetos.

As redes neuronais artificiais conseguem combinar varidveis independentes que
caracterizam o consumo e gerar previsdes, baseadas em dados do historico e de processos

de treino.

Com base na informacéo acerca de consumos de energia e das variaveis que causam a sua
variacdo, as ANN podem ser treinadas para encontrar padrdes. Em seguida, como novas
variaveis independentes referentes a caracteristicas futuras dos edificios ou da populacao,
essas varaveis sdo consideradas como inputs da rede, para previsao de outputs referentes

a consumaos.

E expectavel que, num futuro proximo, a gest&o corrente dos edificios seja realizada com

base em modelos de inteligéncia artificial, dispensando a intervencdo humana.

Burger, J. (2004). A Basic Introduction To Neural Networks. Retrieved May 17, 2017,

from http://pages.cs.wisc.edu/~bolo/shipyard/neural/local.html
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CAPITULO V - CONCLUSOES

O FM surgiu em Portugal com o intuito de regular uma gestédo eficiente e otimizada dos
edificios de acordo com as preocupacdes Europeias de sustentabilidade ambiental e
eficiéncia energética dos edificios, tornando-os cada vez mais inteligentes, controlaveis e

eficientes no seu funcionamento.

Inicialmente foram estudados os seus principais objetivos e linhas de orientagédo
recorrendo a NP 15221, mas dando um especial enfase a parte 7 da mesma norma onde é
abordada a analise comparativa de desempenho, o benchmarking.

Pretendeu-se também, definir o conceito de benchmarking, através da definicdo dos seus
objetivos e &mbitos tipicos. Analisou-se todo o processo de benchmarking que passa pela
fase de preparacdo, comparagdo e melhoria, e de que forma seria possivel comparar e

avaliar o grau de eficiéncia prestado pela organizacgéo através de racios predeterminados.

Posteriormente, foi abordada de que forma seria possivel integrar o FM na gestdo
estratégica dos edificios concluindo-se que as organizagdes recorrem a ferramentas de
Service Level Agreement (SLA) e Key Performance Indicators (KPI) de modo a definir
parametros e avaliar o progresso de um servico e assim estabelecer a gestdo e manutencao

dos edificios.

Na instalacdo de um sistema de gestdo de edificios € importante ter em conta a
necessidade de instalacdo de um sistema de Gestdo Técnica Centralizada (GTC) de forma
a que os sinais selecionados a serem emitidos pelos equipamentos sejam transmitidos e
traduzam o seu desempenho sendo posteriormente monitorizados e objeto de andlise de

desempenho de manutencao.

Esta automacéo, auxilia na gestéo das instalagdes ao permitir um maior controlo do estado
em que 0s equipamentos se encontram e um acesso facilitado a informacéo por parte do
técnico responsavel pela manutencao, levando a que haja uma consequente evolucao dos
edificios e que estes se aproximem cada vez mais de edificios com consumos reduzidos,

ou seja, eficientes do ponto de vista energético como 0s NZEB.

No ultimo capitulo desta dissertagdo sdo abordados os contributos para 0 “state of art”
referindo-se as ultimas tendéncias na gestao avancada de edificios, ou seja, a contribuicao

da 10T na gestdo avancada de edificios ao nivel do controlo de equipamentos e sistemas
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técnicos como a instalacdo de redes neuronais artificiais e de algoritmos genéticos. E
abordado de uma forma bastante superficial de que forma estes processos contribuem
para uma previsdo de consumos de energia nos edificios, ao longo do seu ciclo de vida e
a sua importancia na gestdo de ativos imobiliarios.
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