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PALAVRAS-CHAVE
Manutencao
Gestao da Manutengao
Estadio
Gestao de instalagoes

Indicadores chave de desempenho

RESUMO

Atualmente a gestdo de instalagbes assume uma importancia significativa para as
organizacoes e derivado aos custos associados & sua exploracao e manutencao dos edificios

nao pode ser realizada de modo improvisado e casual.

Neste relatério é apresentado a metodologia para andlise do sistema de gestao de

manutencao aplicada ao Estddio do Dragao localizado na cidade do Porto, em Portugal.

Como principais vantagens do modelo desenvolvido destaca-se a redugao de custos, o
aumento da eficiéncia energética e o planeamento a longo prazo da manutencdo sendo que
as principais desvantagens advém de haver ainda pouca informagao nesta matéria e pelo

facto de nao haver indicadores desenvolvidos apenas para estddios de futebol.

O levantamento dos dados constantes neste relatério foi realizado presencialmente nos
escritérios da PortoEstddio ou mesmo nas instalagoes do estddio quando assim foi

necessario.

Durante o trabalho de campo foram feitas varias inspegoes de reconhecimento e avaliacao
dos varios elementos do Estddio do Dragao sempre acompanhado por técnicos responsaveis

pela manutengao afetos a PortoEstddio
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ABSTRACT

At present facility management takes up a relevant importance to the organizations and
due to the costs related to its establishment and buildings maintenance it cannot be done

in a casual and improvised way.

In this report we show the methodology used to the analyses of the maintenance

management system applied to Dragao Stadium located in Porto, Portugal.

Among the main advantages of the model adopted, we highlight the reduction of costs ,
the increase in energetic efficiency and the long term planning of maintenance while the
main disadvantages are a result of the little information on the subject and the lack of

indicators developed specifically for football stadiums.

Data provided in this report was collected in the attendance of the offices of

“PortoEstdadio” and in the facilities of the stadium when it was necessary.

During the work in the field several recognition and evaluation inspections were made to
the various elements of Dragao Stadium always with the monitoring of technicians from

the PortoEstddio responsible for the maintenance of the building.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A palavra manutengao tem origem no latim, da unido de manus (mao) e tenere (segurar),
quer dizer, segurar com a mao, tratar, cuidar. Coexiste com a raga humana, da caréncia de
se acolher em cavernas, cuidando-as de forma a manter as condicoes possiveis de conforto

e seguranca para a época.

A partir da década de 1980 Portugal comecou a dar mais importancia a esta temdtica da
gestao e manutencao de edificios. As organizagoes tentam cada vez mais otimizar os seus
processos de gestao e manutencao do seu parque edificado pensando nao sé no presente

mas também no futuro tentando sempre otimizar os custos a médio e a longo prazo.

Apenas o planeamento de agoes de manutencdo permite garantir uma plena utilizacdo dos
edificios durante a sua vida ttil, minorando os custos globais e rentabilizando, assim, o
investimento. Esta abordagem na manutencao dos edificios deve combater a atual cultura
curativa ou reativa nacional, caraterizada pela pritica de agOes corretivas ou agoes de

emergéncia.

Virios estudos realizados em diversos paises, para diferentes tipos de edificios,
demonstram que os custos anuais envolvidos na exploracdo e manutencao dos edificios em

uso variam entre 1 e 2% do seu custo inicial [NBR 5674, 1999 citado por Raposo, 2010].

A prética do Facility Management (FM) foi, durante muitos anos, descurada pelo simples
facto de a sua importancia para a organizacao nao ser compreendida. Cada vez mais esta
pratica é usada pelas diversas organizacoes para que os diferentes mecanismos de apoio,

como edificios equipamentos ou até o ambiente de trabalho sejam entregues segundo os



melhores modelos possiveis, e assim fazer com que o core business da organizagdo seja

entregue com a qualidade desejada.

Para ser efetivo, um programa de manutencao e reparagao deve operar num contexto de
FM. A manutencao, como todas as outras funcoes, precisa de estar orientada para o

cumprimento de metas e objetivos [Cottset al., 2010, citado por Mauricio, 2011].

1.2  Objetivo

Hoje em dia, os edificios sao concebidos para responderem a exigéncias que sao essenciais

no bem-estar e vivéncia das pessoas numa sociedade cada vez mais competitiva.

De acordo com os resultados de alguns estudos internacionais, a distribuicao de custos ao
longo do ciclo de vida dos edificios mostra, em média, os seguintes valores: 5% em estudos
e projetos, 20% na fase de construgao e 75% na fase de exploracdo e manutengao [Raposo,

2010).

Uma das dreas de investigagdo que procura um constante acréscimo de eficiéncia dos
servicos ¢ o FM. Este trabalho inicia com a recolha de informacao sobre a metodologia de
Facility Management Agreement (FMA), e as ferramentas Service Level Agreement (SLA)

e Key Performance Indicatores (KPI).

Depois da apresentagao tedrica dos diferentes conceitos e ferramentas, o principal objetivo
deste trabalho, no ambito da unidade curricular DIPRE, é o estudo da utilizagao prética
destas ferramentas, adaptadas a um estddio de futebol, realgando a aplicagdo de SLA aos
sistemas de gestao da manutencao de edificios e a andlise dos diferentes KPI usados, pelos

intervenientes, para monitorizar e avaliar os servigos de gestao e manutencao fornecidos.



1.3  Ambito

No admbito da unidade curricular DIPRE realizou-se um estdgio na empresa Porto Estadio,
Gestao e Exploracao de Equipamentos Desportivos S.A. Foi proposto pelo departamento
de Engenharia e Manutencao da empresa um estudo sobre a metodologia Facility

Management aplicada aos processos de gestao e manutencao do Estddio do Dragao.

Esta metodologia revela-se de elevada importincia para esta organizacao pois permitird
obter resultados que podem ser explorados e comparados com resultados de outras
organizacoes e daf tirarem as devidas ilagoes sobre a aplicacao correta ou incorreta destes

planos de gestao e manutencgao.

1.4  Estrutura do Projeto

O modelo desenvolvido e apresentado neste relatério estd de acordo com as orientagoes
dadas pela PortoEstddio que tem como objetivo analisar e otimizar o seu atual plano de
manutencao aplicado ao Estddio do Dragao assim como, futuramente, poder aplicar o

modelo a outras instalagoes a seu cargo.

O capftulo 1 faz uma introdugao geral ao tema deste relatério, onde pretende dar a
conhecer de forma geral, quais as motivagdoes e consideragoes preparatérias que

fundamentam a sua elaboragao.

O capftulo 2 ¢ dedicado ao estudo atual do conhecimento. E apresentado de forma sucinta
a histéria e o nascimento do Facility Management assim como algumas organizagoes

internacionais e nacionais que se dedicam & investigagao e desenvolvimento deste tema.

O capftulo 3 apresenta o método de andlise de custo de ciclo de vida dos edificios presente

na Norma internacional ISO 15686-5, 2008 e os modelos para avaliacao de indicadores de



desempenho da manutencao de edificios da norma Europeia EN 1541 e desenvolvidos por

Shohet (2006) e por Raposo (2010).

O capftulo 4 é claramente o principal deste relatério. E apresentado o caso prético
desenvolvido em conjunto com a PortoEstddio onde é desenvolvido um modelo de

avaliagdo de desempenho do SGM para o Estddio do Dragao.

O capftulo 5 apresenta as principais conclusdes que se retiram deste relatério e sao

indicadas direcoes para desenvolvimentos futuros nestas dreas de estudo

Na Bibliografia, sdo apresentadas as referéncias bibliogrédficas consultadas durante a

realizacao do presente relatério.



2. GESTAO E MANUTENCAO DE EDIFICIOS

2.1  Histéria do Facility Management
O Facility Management (FM) pode ser definido como a integragao dos processos dentro de
uma organizagao para manter e desenvolver os servigos acordados que apoiam e melhoram

a eficdcia das atividades primdrias de cada organizacao.

O FM ¢ utilizado pelos promotores imobilidrios hd aproximadamente 25 anos e teve o seu
desenvolvimento inicial nos Estados Unidos (USA) [Schulte; Pierschke, 2000]. A primeira
conferéncia sobre os efeitos da utilizacdo de FM para o aumento da produtividade foi

realizada nos Estados Unidos da América em 1978 [May; Eschenbaum; Breitenstein, 1998].

Esta drea emanou da necessidade que os gestores de edificios tiveram em trabalhar com
dois importantes casos. Em primeiro lugar a distribuicao dos espacos nos edificios de
escritdrios, através do uso de divisdrias que foram adotadas, na década de 60, e que vieram
a desenvolver-se gradualmente em favor de sistemas mdéveis e cada vez mais aprimorados.
Estas divisérias tém capacidade de proporcionar ao trabalhador privacidade visual e em
alguns casos sonora. Em segundo lugar, a insercao de cada vez mais pessoas nos locais de
trabalho e a necessidade de lhes conceder condicoes de trabalho, veio estimular os Facility
Managers, gestores de edificios, a tentarem resolver os mais diversos tipos de problemas e
questoes relacionadas com tudo o que poderia intrometer-se nesse espago. Deste modo, as
questoes como gestao e manutencao de edificios de servigos, comunicagao, iluminacgao,
actistica e problemas relacionados com o espago/territério tornaram-se cada vez mais

complexos e o Facility Manager necessitava cada vez mais de orientagao e formagao.

Mais tarde, na Europa, pafses como a Alemanha e a Inglaterra comegaram também a usar

o conceito de Facility Management.



A European Facility Management Network (Euro FM), é uma institui¢do constituida por
mais de 60 organizagoes, todas elas especializadas e concentradas no campo da
Facilities Management. Estas organizacoes estao implementadas em 15 pafses europeus
e representam principalmente associagoes nacionais, centros educativos e de pesquisa e

organizagoes comerciais [www.1].

EuroFM

EUROPEAN FACILITY
MANAGEMENT
NETWORK

Figura 1- Logétipo da EuroFM

A Euro FM foi estabelecida h4 15 anos. E uma associacio criada para responder ao desejo
de um vasto nimero de investigadores e académicos para trocarem entre si informagcoes e
conhecimentos sobre esta matéria. Oferece como principais objetivos, a divulgacao, a
melhoria e o aperfeicoamento do conhecimento do FM na Europa e também como a sua
aplicacao prética, dando incentivo a formacdo e & investigacdo nesta drea, para divulgar
assim as melhores préaticas e as diferentes experiéncias no campo do FM por toda a

Europa.

Hoje em dia, as agOes praticadas neste dominio tém como objetivo um progresso
sustentdvel, ou seja pretendem racionalizar e otimizar os recursos disponiveis, através da

implementacdo de solugdes introduzidas e economicamente mais eficazes, de forma a



possibilitar um desempenho admissivel dos edificios, ao longo do ciclo de vida, assim como

dos respetivos servigos [Cardoso, 2008, citado por Raposo, 2010].

2.2  Planeamento do Facility Management

O FM é uma drea de estudo que procura, principalmente, a melhoria continua dos diversos
aspetos de apoio a organizacao. Segundo a FRoyal Institution of Chartered Surveyors
(RICS), um negécio nunca deve ser prejudicado pelos seus processos de FM. A otimizacao
destes processos € confirmada por um ciclo de melhoria continua formado pelas etapas

seguintes [www.2]:

= Estratégia;
=  Recursos;
= (Operagao;

=  Revisao;

Desenvolvimento continuo.

Estratégia

Desenvolvimento

. Recursos
Continuo

Revisdo Operacao

Figura 2 - Ciclo de melhoria continua no Facility Management (Adaptado do RICS)



Acresce-se que os custos ligados a manutencdo das edificagbes s@o regulados pelas
caracteristicas dos edificios, caracteristicas dos utilizadores, fatores de manutencao e

politica de manutencao [El-Haran & Horner, 2002, citado por Raposo]

2.3  Facility Management em Portugal

Em Portugal comegou-se a dar os primeiros passos no ambito do Facility Management hé
cerca de 5 anos com a criagdo da Associacao Portuguesa de Facility Management
(APFM), associacdo criada com o objetivo de promover junto dos seus associados, por
norma ligados a gestdo e manutencao de edificios, eventos nacionais e internacionais para

o desenvolvimento e investigacao do FM.

Esta associagao sem fins lucrativos pretende desenvolver a profissao de Facility Manager,
que conta ja com mais de 100 associados entre estudantes, profissionais e empresas

estando estd inscrita na EuroFM.

A APFM tem como principais objetivos: [www.3]

e Destacar a importancia da categoria profissional de Facility Manager, procurando
a exceléncia profissional;

e Conduzir ao rapido crescimento da industria de FM;

e Incrementar as oportunidades para o conhecimento de todas as dreas relacionadas
com a FM;

e Identificar os pontos fortes e fracos dos diversos tipos de atividade / tipo de agao
através de estudos de benchmarking;

e Promover, dinamizar e levar a cabo agoes de formacao profissional;



e Promover conferéncias, coléquios e outros atos de natureza andloga, que se
traduzam num melhor conhecimento e expansao da drea profissional representada
pela APFM, incluindo a edi¢do de documentacao técnica;

e Contribuir para um bom entendimento e solidariedade entre os seus associados;

o [Eistabelecer as ligagoes ou filiacoes julgadas convenientes em associagoes e
organismos congéneres nacionais ou internacionais, nomeadamente a IFMA e a
EUROFM, e aceder aos relatérios, publicagoes e conferéncias destas Associagoes;

e Representar os seus associados em todos os atos de interesse geral ou setorial.

Segundo a Norma Portuguesa NP 4483 (que tem como objetivo definir os requisitos de um
sistema eficaz de gestao de manutencao, permitindo que as organizagoes definam uma
politica de manutencdo e alcancem os objetivos de desempenho dos seus processos) o
sistema de gestdo de manutencdo deve seguir uma abordagem PDCA (Planear (plan) —

Executar (do) — Verificar (check) —Atuar (act)): [www.4]

Melhoria Continua do Sistema l
de Gestio da Manutencio i

Requisitos de | Satisfagéo do
cliente Responsahilidade cliente
da Gestéo

Requisitos do Gestdo de gﬂnicllig:% «t---% | Desempenho

servigo Recursos melhoria ™ do servico
N "

Requisitos do Inp:at Planeamento da Realizag&o da Du:put | Desempenho

processo manutengéo manutengéo do precesse

Figura 3 - Modelo de um sistema de gestdo de manutengao orientada por processos [NP 4483]



Encontrando-se longe dos ntiimeros anunciados em paises como os Estados Unidos, o Reino
Unido ou o Canadd, em que a atividade de manutengao abrange entre os 40 e os 50% da
atividade da industria da construgao [Shohet, 2003], Portugal apresenta uma orientacao de
desenvolvimento do investimento nas &dreas de gestao de manutengao e exploracao dos
edificios. Por outro lado, a publicagago dos Regulamentos das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios e de Sistemas Energéticos de Climatizagdo em
Edificios veio estimular e criar um novo enquadramento legal da atividade de manutencao

de edificios [Raposo, 2010].

2.4  Facility Management na Gestao e Manutengao de Edificios

A gestdao e manutencdo compreendem todas as atividades da gestdo que determinam os
objetivos, a estratégia e as responsabilidades respeitantes & manutengdo, e que os
implementam por meios tais como o planeamento, o controlo e supervisao da manutencao

e a melhoria de métodos na organizagao, incluindo os aspetos econémicos [EN 13306,

2001].

O FM tem como fungoes registar e analisar os custos, bem como fornecer informacgoes
gerais sobre as diversas caracteristicas do imdével, quer em valores monetdrios quer em
outros tipos de indices. Por isto, o FM permite aos gestores a possibilidade de planearem a
reducao de custos operacionais e de construcao, bem como a evidéncia da sua otimizacao
no uso geral do edificio, fazendo a ligacdo dos departamentos administrativos e de
engenharias. Desta forma, o FM ¢ utilizado como instrumento de otimizacao na gestao de
contratos e a tomada de decisoes sobre a terciarizacao de servigos [Weise, 2007, citado por

Mauricio, 2011].
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A gestdo da manutencdo baseia-se estrategicamente na manutengdo preventiva como meio
de alcancar os objetivos de conforto dos ocupantes e eficiéncia energética dos
equipamentos e sistemas, garantindo conjuntamente a protecao e durabilidade das

instalagoes técnicas dos edificios.

Um dos principais objetivos da manutencao preventiva baseia-se em acautelar os elevados
indices de desempenho de equipamentos e sistemas ou edificios, de forma segura e eficaz.
Para garantir estes niveis de desempenho devem-se assegurar os valores elevados dos

seguintes indicadores fundamentais:

e Fiabilidade;
e Disponibilidade;

e Manutibilidade®

A implementacdo de um sistema de manutengdo preventiva tem como principais

vantagens:

Limitar o aparecimento de avarias e/ou falhas, diminuindo o tempo de

indisponibilidade, de forma a assegurar o conforto dos ocupantes;

¢ Reduzir o niimero de intervengoes corretivas pela aplicagao de um plano preventivo
eficaz;

e Melhorar os indicadores de fiabilidade, disponibilidade e manutibilidade de
equipamentos e sistemas, beneficiando diretamente as condigoes de conforto;

e Melhorar e racionalizar os recursos através da maximizacao das atividades sujeitas

a um planeamento;

! De acordo com Didelet F. e Viegas J. define-se manutibilidade como a facilidade de realizacao de
acoes de manutengdo. [www.5]
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e Reduzir o custo de energia devido a funcionamentos deficitdrios de equipamentos e
sistemas, bem como as respetivas questoes de impacto ambiental associadas;

e Criar um histérico das intervencoes efetuadas em todos os equipamentos e sistemas
considerados;

e Disponibilizar informagao relacionada com os custos inerentes & manutencao.

Esta metodologia torna-se assim importante para os investidores e para os préprios
proprietarios que passam a ter a possibilidade de avaliar as melhores alternativas de
projetos de investimento em imdéveis e, ainda, comparar com os existentes. Além disso,
com a utilizacdo do FM é possivel determinar as principais fontes de custos assim como o
custo de ciclo de vida do imével, comprovando que a curto prazo, os custos operacionais

do imével ultrapassam os custos de construgao.

A administragdo operacional de FM baseia-se num conjunto de fundamentos que retdnem
variados recursos e conceitos focalizados na melhoria da utilizacdo dos recursos através da
recolha e controlo de dados, bem como por meio de conceitos e procedimentos rotineiros

de gestao, procurando a otimizacao de recursos do imével.

Para se obter melhores resultados da aplicacao da ferramenta de FM, o setor encarregue
pela sua correta aplicagao deverd estar diretamente ligado ao diretor geral da organizacgao

[Braunet al, 2007],

Uma das principais metodologias no uso do FM é o recurso aos softwares informéticos.
Estes programas consistem geralmente na gestao da energia, dos recursos, dos residuos e
na gestao de equipamentos. Permitem ao utilizador monitorizar todos os indicadores do
imével, baseado num sistema informédtico e obter informacgoes dos equipamentos,
identificando com detalhe a utilizacdo do empreendimento, os intervalos de manutencéo,
os custos e as reparacoes dos equipamentos.
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O sistema permite que os processos de manutengao, reformas e reparagoes sejam iniciados

automaticamente e por ele coordenados [Hellerforth, 2008, citado por Mauricio, 2011].

CAFM Architecture
1. Space & Product Configuration 4. HelpDesk Configuration
‘vﬂ Region ‘ Product Category J _IJ"' :.:E:“k Customizer
1 Level
@‘j Site ‘ Product Type J ::::h’

Default Values
Additional Fields

J

J 1
2 o J swmma J g Pt

Oz, )

Vendor Form Customizer
Additional Fields F Previ
Impﬂlt from CSV orm Preview
Closing Rules
Flonr .7 Move Request Customizer
Define UDF Priority
Import from CSV Status
Additional Fields
2. Room & Resources Configuration Closing Rules

Import from CSV Import from CSV

@ Reom Type & Room 7 Resources ﬁ» Operational Hours 51”01 Holidays
C Define UDF o Define UDF L=

@ Business Rules  Service Level
E =t Agreements
3. Users configuration

@ Roles J © Work Trade J {iy; Notfication Rules | -@ Mail Server Settings |

&
5. General
@ Supervisor Craft Person g Requestor Self-Service Portal Backup Scheduling
Define UDF Define UDF Settings

Import from CSV Import from CSV

Import from Active Directory

] Ay Survey

¥]?] Survey Settings

\F@ Groups Define Survey
Survey Results

Figura 4 - Exemplo de um software de gestao da manutencao de edificios

A entidade que procede & gestdo da manutengdo de um parque edificado deve estabelecer
a politica de manutencao. A sua definicdo depende da estratégia de gestdo do patrimoénio
adotada e das caracteristicas do universo dos edificios que constituem o parque edificado,
nomeadamente, tipo e uso, dimensao e complexidade funcional e dispersao geografica dos

edificios [Raposo, 2010].
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2.5  Definigao de Conceitos
Neste subcapitulo pretende-se apresentar uma série de definicbes de conceitos envolvidos

nos processos de FM.

Manutencao Preventiva - Manutencao efetuada a intervalos de tempo pré-estabelecidos de

acordo com critérios determinados com a finalidade de reduzir a probabilidade de avaria
ou de degradacao do funcionamento de um bem. As tarefas de manutencao preventiva sao

determinadas de acordo com os seguintes parametros:

e Descricao das tarefas de manutencao;

e Identificagdo dos recursos necessarios;

o Estimativa dos tempos de execucao de cada tarefa;
e Definicao da sua periodicidade;

e Elaboracao de planeamento anual.

Estas defini¢oes sao elaboradas tendo em conta:

e Elementos de engenharia de manutencao;

e Elementos fornecidos pelos fabricantes;

e [Experiéncia anterior em instalacoes idénticas;

e Localizagao dos diversos equipamentos;

e Identificagdo dos recursos existentes / pretendidos;

e Tempo de vida e desgaste das instalacoes e equipamentos;
e Conjugacao e interligacao de recursos;

e Condicoes de seguranca;

e Legislagao e normas vigentes.
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Como resultado do projeto de manutengao é nesse caso possivel dimensionar a equipa e

estimar custos de manutencao preventiva, com base no plano que se decida desenvolver.

Manutencao Corretiva - Manutencao efetuada apds a detegao de uma avaria e dirigida a

restituir o bem num estado em que possa realizar uma funcao solicitada.

Melhoramentos - Conjunto de medidas de natureza técnica, administrativa e de gestao,

dirigidas a melhorar a seguranca de funcionamento de um bem sem modificar a sua func¢ao

pretendida.

Operacao - Todos os trabalhos decorrentes do funcionamento didrio do edificio, rotinas
didrias, conducao das instalagoes técnicas, ensaios, levantamentos e acompanhamento a

outras empresas.

Modificacao - Conjunto de medidas de natureza técnica, administrativa e de gestao, com o
objetivo de modificar a fungao de um bem. Uma modificacao nao significa substitui¢ao por
um bem equivalente e ndo é uma acéo de manutencdo, mas sim a mudanca da funcao
requerida de um bem para dar a este bem uma nova fungdo requerida. As modificages
poderdo ter influéncia sobre a seguranca de funcionamento ou sobre o desempenho do

bem, ou sobre ambos. Uma modificagao poderd ser executada pelo pessoal da manutengao.

Substituicdo de equipamentos em fim da vida util - Substituicdo realizada uma vez

terminado o intervalo de tempo, que sob determinadas condigoes, comeca num dado
instante e termina quando a taxa de avarias se torna inaceitdvel ou quando o bem é

considerado irrepardavel no seguimento de uma avaria ou por outras razoes pertinentes.

Instalagdo de novos equipamentos - Todos os trabalhos de instalacido de novos
equipamentos que nao possam ser classificados como modificacao, melhoramentos e

substituicdo de equipamentos em fim de vida util.
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3. MODELO DE AVALIACAO DO DESEMPENHO DE SGM DE EDIF{CIOS

3.1  Introdugao
Neste capitulo, apresenta-se primeiro o método de anédlise de custo de ciclo de vida de

edificios (LCC), com posterior desenvolvimento no subcapitulo 3.2.

No subcapitulo 3.3 é abordada a temética dos indicadores de desempenho em edificios e
nos subcapitulos 3.3.1, 3.3.2 e 3.3.3 sao apresentados os indicadores de desempenho dos
Sistemas de Gestao da Manutengao (SGM) da norma EN 1531, desenvolvidos por Shohet

(2006) e Raposo (2010) respetivamente.

3.2  Anilise do Custo de Ciclo de Vida de Edificios

Os termos de custo global do edificio ( Whole Life Cost - WLC) e custo do ciclo de vida do
edificio (Life Cycle Cost - LCC) tém sido utilizados alternadamente fazendo com que os
seus significados se tornassem confusos. Além disso, as metodologias de calculo do custo

global do edificio variam de consultor para consultor.

Esta situacao insatisfatéria comecou a ser abordada em Junho de 2008, com a publicacao
de dois documentos sobre o ciclo de vida dos edificios: uma norma internacional, a ISSO

15686-5, e um suplemento, no Reino Unido.

O WLC é uma metodologia para a andlise econémica, sistemética de toda a vida do
empreendimento, incluindo todos os custos previstos e beneficios ao longo de um periodo
de andlise, tal como definido no Ambito acordado. Os custos previstos sao aqueles
necessarios para alcancar niveis de desempenho definidos, incluindo confiabilidade,

seguranga e disponibilidade (Figura 5).
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O LCC é o custo de um ativo, ou a sua parte durante todo seu ciclo de vida, enquanto

cumprimento dos requisitos de desempenho. Em termos gerais, os custos de ciclo de vida

sao aqueles associados diretamente com a construcao e funcionamento do edificio,

enquanto os custos de toda a vida incluem outros custos de aquisicdo, manutencao,

reparagao, substituicao, exploragao e posterior venda (Quadro 1).

Figura 5 - Diferenca entre WLC e LCC (adaptado a partir da norma ISO 15686-5)

Quadro 1 - Distribuicao de custos do LCC (adaptado da norma ISO 15686-5, 2008)

Custo do ciclo de vida do ediffcio (LCC)

Construcao Operagao/Exploracao Manutengao Fim da vida 1til
Pagamento de Rendas Gestao da manutencao Inspegoes
honorarios
Execugao de trabalhos Seguros Reparacéo e substituicdo de | Demoligoes e limpeza

de preparagao

pequenos componentes em

pequenas dreas

do terreno

Construgao do edificio

Custos relacionados
com operagoes ciclicas

exigidas por legislacao

Grande manutengao

Pagamento de taxas

Custo de gés,

eletricidade e dgua

Limpeza
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Segundo a norma ISO 15686-5 (ISO, 2005) o custo do ciclo de vida do edificio pode ser
calculado através da seguinte expressao:
Co =Cc+Cpp +Cpe + G+ Ce
Onde:
C, — custo do ciclo de vida do edificio;

C. — custo de construcao;

C,,, — custo em manutengao preventiva;

G

" — custo em manutencgao corretiva;
C., — custo de substituicao

C, — custo de exploragao

A avaliagdo econémica do LCC pode ser realizada através do método do Valor Atual, que
tem em conta a variacao do valor do dinheiro ao longo do tempo, sendo o seu resultado
esperado, segundo Raposo, de um cash flow futuro (uma ordem de pagamentos) atualizado

para o seu valor presente, usando uma taxa de atualizagao apropriada:

n
1
r=3 el
£ 1+
Onde:
VA — valor atual;
C, — custo do ciclo de vida do edificio;

n — anos (periodo que decorre entre o ano em andlise e o ano da despesa);

I— taxa de atualizacgao.

19



3.3  Indicadores de Desempenho da Manutencao

A manutencdo de um edificio de servigos normalmente engloba processos complexos de
diversas dreas e competéncias por isso, por norma, é realizada por uma organizacao
externa especializada em gerir todos os contratos de outsorcing necessirios para que todas
as tarefas sejam realizadas no tempo previsto. Estes contratos podem ser realizados

utilizando um modelo SLA (Service Level Agreement) - contratagao por niveis de servigo.

Com vista a desenvolver estes indicadores de desempenho, vdrias organizagoes e pessoas
tém centrado aqui grande parte da sua investigagdo na temdtica de Manutencao de

Edificios de Servigos.

3.3.1 Indicadores de Desempenho Apresentados Pela Norma EN 1541
A Norma Europeia 1541 especifica um conjunto de 71 indicadores de desempenho para
medir o desempenho da manutencao de edificios. Estes indicadores estao divididos em trés

fatores:

e Econdmicos: 24 indicadores;
e Técnicos: 21 indicadores;

e Organizativos: 26 indicadores.

No desenvolvimento destes indicadores deve-se ter em consideracao os fatores externos e
internos & organizagao como: a localizagao, a cultura, os custos de trabalho e a existéncia

de legislacao e regulamentacao setorial aplicdvel.

O desempenho da manutencao é assim o resultado de atividades complexas que podem ser
avaliados por indicadores apropriados para medir tanto os resultados reais como os

resultados esperados [NP EN 15341, CEN 2005].

20


http://en.wikipedia.org/wiki/Service-level_agreement

Segundo a Norma EN

15341, os indicadores

sao utilizados para medir

aspetos

quantitativos ou caracteristicas de um determinado nivel e assim d& ao utilizador a

hipétese de obter uma comparagao homogénea. Os indicadores estao subdivididos em trés

niveis de detalhe sendo o primeiro o mais abrangente e o terceiro o mais detalhado.

Quadro 2- Organizagao dos indicadores de desempenho [EN 15341,2005]

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
E;EE; E:EE; E:E:EEE;
Grupo Econémico v S W T
E;EE E;EE, E:E:EE
T;T;T;T;T;T;
Grupo Técnico T;T;T;T T;T T;T;T;T;T;
TTTTsT
0:;0,;0,;0;0;:0;
0:;0;0;0; e :
Grupo Organizacional o 0;0 0;0:;0:0;0;0;
0;0:0;0 ‘ SR
L 0,;0;0;0;0.

De seguida sao apresentadas trés tabelas com alguns dos indicadores mais importantes

apresentados pela Norma EN 15341.

Quadro 3- Extrato da lista de indicadores de desempenho econémico [EN 15341, 2005

Niveis Indicadores de Desempenho Econémico
1 E CTM
= %
L™ Custo substituicio
E Custo dos RH internos 100 Custo dos RH externos 100
= * = *
8 CTM ° CTM
Cuz;oefoojgz‘fr‘;ggstgjos _ Custo RM gastos em manutengdo 100
2 | Ey= R 100 1= CTM )
Custodos RH indiretos CTM
tos a tencd Ei, = 100
Ejz = afetos a:;;;lu 39 4100 * ™ Custo de energia gasta em manutencio *
Custo total da manutencﬁo Custo total da manutengdo preventiva
Ejs = C‘”gﬁ;"“ *100 16 = CTM * 100
5 Custo total da manutengdo Custo total gasto em formagio
= *
E; = condcz‘cTzJ(\J/Inada *100 1 ™ Total de RH afetos a manutengio
Custo da manutengdo dos . . s
0D AMmentos MecAnicos _ Custo manutengdo em sistemas elétricos 100
£y, = P £100 2= CTM .
CTM — Custo total da manutengao; RH — Recursos Humanos; RA/ - Recursos materiais
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Quadro 4 - Extrato da lista de indicadores de desempenho técnico [EN 15341, 2005]

Nive
. Indicadores de Desempenho Técnico
is
= Pe?"mdo de tempo em fun‘aonamento %100 Periodo de tempo em funcionamento
1 17 Periodo de tempo em funcionamento + y = - - * 100
. - Periodo de tempo projetado
Periodo de tempo em manutengao
. . Periodo de tempo em funcionamento
Periodo de tempo em funcionamento = . 8 %100
Ty = - - * 100 Periodo de tempo em funcionamento +
2 Periodo de tempo em funcionamento + p .
B ; Periodo de paragem devido a
Periodo de paragem devido a falha N
manutengao planeada
Manutengao preventiva Manutengao condicionada
T = causando paragem <100 T = causando paragem 100
7 7 Periodo de tempo de paragem 9 7 Periodo de tempo de paragem
devido a manutencgao devido a manutengao
Numero de falhas que Nimero de falhas que
causaram ferimentos causaram perigos ambientais
0 = = * 100 Ty = - * 100
Numero total de falhas Nimero total de falhas
3
= Periodo de tempo em funcionamento %100 Periodo de tempo em funcionamento
15 Nimero de ordens 6 = N total de falh * 100
de trabalho de manutengao umero total de falhas
Numero de sistemas com andlise Periodo de tempo necessario para o reinicio 100
= *
Tig = Nuam E(ieo izlttcilcgglsiietemas * 100 2 Nimero total de falhas
Quadro 5 - Lista de indicadores de desempenho organizativos [EN 15341,2005]
Niveis Indicadores de Desempenho Organizativos
NFMinternosdorganizagao NFMindiretos
1= ————*100 0, =—————%100
NTFdaorganizagao NFMinternos
1
NFMindiretos HHparamanutencaoplaneada
3 = ——————* 100 0 = — - 100
NFMdiretos HHdemanutencaodisponivel
HHporoperadordemanutencao NFMemproducao
, = [Hporop 9 . 100 R
TotaldeoperadoresemHH NFMdiretos
9 Periododetempo
0 paraacgdocorretiva 100 HHexecutadasemacgbes
= * .
17 Periododetempodeparagemtotal _ preventivas
; 015 = — 100
relacionadocomtrabalhode HHtotalparamanutengao
manutengao
HHexecutaidasem.acjgoes HHemmanutencaopredeterminada
0 = demanutengiocondicionada <100 0y = HH 7 — *100
97 HHtotalparamanutengio totalparamanutencao
3
HHexecutadasem Numerodeordensdetrabalho
; . realizadasdentrodoprazoprevisto
periodoextraordinario 0,5 = - %100
0, = —x 100 Numerodeordensdetrabalho
HHtotalparamanutengao .
totalprevistas

NFM — Numero de funciondrios de manutengao; N7F — Nimero total de funcionérios; AH — Homens hora
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3.3.2 Indicadores de Desempenho de SGM Desenvolvidos por Shohet

Ao longo dos tltimos anos foi desenvolvido por Shohet’ um conjunto de estudos em

dezassete unidades hospitalares em Israel onde estudou os seus processos de manutencgao.

A sua investigagdo culminou com a criagdo de onze indicadores de desempenho de
Sistemas de Gestao de Manutencao (KPIs) desenvolvidos e avaliados em estabelecimentos
hospitalares. Shohet (2003) apresentou esses indicadores em quatro categorias: parametros
de caracterizagao; indicadores de desempenho da organizacao; indicadores de desempenho

do edificio e indicadores de eficiéncia da manutencao.

Quadro 6 - Indicadores de desempenho apresentados por Shohet (2006)

Categorias Indicadores de Desempenho de Shohet

S, = Area do estabelecimento (m?)

Parametros de
S, = Taxa de ocupacao (%)

caracterizagao
S3 = Coeficiente da idade da construgao
RH de manutencgao
* ™ m2 de 4rea construida
Indicadores de RH; de manutencao RH, de manutencao
51 * 100 Ssa * 100

desempenho da ~ RH de manutencgao ~ RH de manutengao

organizagao
S¢ = Relacdo entre equipa de gestao e equipa no terreno

S, = Tipo de estrutura (gestao tradicional ouinovadora)

10
, 58=BPI=ZPn*Wn
Indicador de desempenho o]

do edificio P, — Estado de conservagao do sistema

W, - Ponderagao do sistema em andlise

CTM
" m2 de area construida

CTM
N °de utentes

So

Indicador de eficiéncia da | §;, =

manutenc¢ao
G AME - despesa anual em manutengao
s MEI AME 1 1 . ACy — coeficiente de idade para o ano y
= = —— % — %k —— %
1 ACY BPI OC e BPI - indicador de desempenho do edificio

OC — coeficiente de ocupacao

? Tgal Shoet, investigador do Departamento de Engenharia Civil e do Ambiente do Instituto
Tecnolégico de Israel.
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No fim do estudo e depois de analisadas dezassete unidades hospitalares onde foram
contabilizados cerca de 700 edificios com diferentes tipos de utilizagao, dreas e idades,

Shohet obteve os seguintes resultados apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 - Valores esperados para os indicadores de SGM de Shohet (Raposo 2010)

Categorias Valores esperados para os indicadores de desempenho

S, = 60.000 a 100.000 m* (valor médio = 80.000 m?)

Parametros de

S, = 8 a 13 doentes por 1000 m? (valor médio =8,25 por 1000 m?)

caracterizagao
S, = Coeficiente da idade de construgao: 0,53 — 1,36
S, = 0,64 técnicos de manutencao por 1000 m?
Indicadores de desempenho S50 < 50 % S5.2 60 %
da organizagao Ss — Relagao entre equipa de gestao / equipa de terreno = 6

S, - Tipo de estrutura (tradicional ou inovadora): inovadora

Indicador de desempenho
Sy = BPI> 80

do edificio

S, = $37,2 por m” de 4rea construida

Indicadores de eficiéncia da
S, = $3,750 por cama

0,37 < S, < 0,52

manutengao

3.3.3 Indicadores de Desempenho de SGM Desenvolvidos por Raposo

Em estudos desenvolvidos para a sua tese de doutoramento, Raposo® desenvolveu um

conjunto de indicadores de desempenho para a manutencao.

Esse trabalho foi baseado em 5 estabelecimentos escolares do ensino basico do 1° ciclo da

cidade de Lisboa, sendo que a investigadora dividiu os indicadores em trés categorias:

e Indicadores de desempenho econémico (Ij);
e Indicadores de desempenho técnico (Ip);

e Indicadores de desempenho organizacional (I).

# Sénia Raposo, investigadora do Laboratério Nacional de Engenharia Civil.
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Inicialmente é calculado o LCC utilizado nos indicadores Iy, Ig, e Ig; que é calculado
através do estudo das atividades, das periodicidades e dos réacios de trabalho de

manutengao planeada [Albano, 2005, citado por Raposo, 2011].

De seguida (Quadros 8, 9 e 10) sao apresentadas trés listagens com os diferentes tipos de
indicadores divididos por categorias, onde se pode constatar que alguns dos indicadores
foram subdivididos. Por exemplo o indicador de custo de manutencao dos elementos da
construgao (I, Quadro 9), foi dividido em 4 elementos de 2° nivel que deram origem a

quatro indicadores: Tig, Tigy, Ipgs € Igy (Raposo, 2010).

Quadro 8 - Lista de indicadores técnicos, (Raposo, 2010)

Lista de indicadores técnicos

It1 = Numero de intervengoes de manutengao a realizar no edificio ao longo dos 50 anos

It, = Nimero de intervengoes de manutengao a realizar nos sistema de construgao

IT21 = Numero de intervencoes de manuteng¢ao na envolvente exterior

It2, = Numero de intervenc¢oes de manuten¢ao, na cobertura, rede de dguas pluviais e clarabéias

It,3 = Numero de intervencoes de manutengao no interior do edificio

IT.4 = Numero de intervenc¢oes de manutenc¢ao nos revestimentos e acabamentos

It; = Niumero de intervengoes de manutengao a realizar nas instalagoes e equipamentos

It31 = Numero de intervencoes de manutencao a realizar sobre os equipamentos

It3, = N° de intervengoes de manutengao na rede de abastecimento de dgua e de drenagem de dguas residuais

It33 = Numero de intervencoes de manutencgao nas instalagoes de AVAC

It34 = Numero de intervencoes de manutencao no sistema de dete¢io, prevencao e combate a incéndios

It35 = Numero de intervencoes de manuten¢ao no sistema anti — intrusao

IT36 = Numero de intervencoes de manutengao na rede de eletricidade

It37 = Numero de intervencoes de manutencao na rede de abastecimento de gds

IT3g = Numero de intervencoes de manutengao nas instalagoes electromecanicas — ascensor

It4 = Nimero de intervengoes de manutengao nos espacos exteriores

Its1 = Numero de modos poténciais de falha da cobertura plana e rede de dguas pluviais

Its, = Numero de modos poténciais de falha dos vaos de janelas e portas exteriores

Its3 = Numero de modos poténciais de falha da rede de abastecimento de dgua, de drenagem de dguas residuais
e dos equipamentos sanitdrios

25




Quadro 9 - Lista de indicadores econémicos, (Raposo, 2010)

Indicadores de desempenho econémico

gy = LCC’

Lo e o

£ = g (6/M)
LCC

_ 2
gz = mZde A, (€/m*)

Iz4 = Custo total de manutengio (€)

Igs = Custo de manutencio anual (€)

Ize = Custo de manutengao anual médio por utente (€/aluno )

Iz; = Percentagem do custo de manutencao face ao custo de construcdo (%)

Igg = Custo de manutengio dos elementos de construgio

Igg1 = Custo de manutencido anual da envolvente exterior (€)

Igg, = Custo de manutencdo anual da cobertura,redes de dguas pluviais e clarabbias (€)

Igg3 = Custo de manutencio anual do interior do edificio (6)

Igg4 = Custo de manutencgdo anual dos revestimentos e acabamentos (£)

Iz9 = Custo de manutengdo anual das instalagées e equipamentos (6)

Iz91 = Custo de manutengdo anual dos equipamentos sanitarios (€)

Iz9; = Custo de manutencio anual da rede de abastecimento de ggua (6)

Ig93 = Custo de manutengdo anual da rede de drenagem de aguas pluviais (6)

Iz94 = Custo de manutencio anual das instalagdes de AVAC (€)

Izos = Custo de manutencgdo anual no sistema de dete¢ao, preven¢ao e combate a incéndios (£)

Iz96 = Custo de manutencio anual do sistema anti — intrusao (€)

Igg7 = Custo de manutencdo anual na rede de eletrecidade (€)

Igog = Custo de manutencgdo anual na rede de abastecimento de gés (€)

Igg9 = Custo de manutencdo anual nas instalagoes electromecénicas — ascensor (€)

Ig10 = Custo de manutencdo anual dos espacos exteriores (€)

Quadro 10 - Lista de indicadores organizacionais, (Raposo, 2010)

Lista de indicadores organizacionais

Io1 = Ndmero de contratos de gestdo por estabelecimento

Ip> = Recursos humanos utilizados em inspe¢do e manutenc¢do da cobertura plana (horas/equipa )




4. DESCRICAO E APLICACAO DO CASO PRATICO

4.1 Introducao
Neste capitulo é apresentado uma proposta do modelo de avaliacao de desempenho do
SGM desenvolvido e aplicado no estdgio realizado na PortoEstddio e que faz parte
integrante da Unidade Curricular de DIPRE do mestrado de Engenharia Civil do ISEP e

estd dividido em 8 subcapitulos.

No subcapitulo 4.2 é feita uma apresentacdo da empresa responsivel pela gestao da
manutencao do Estddio do Dragao, a PortoEstddio, descrevendo as principais funcoes, a
sua organizacao e o seu enquadramento no universo de empresas do grupo Futebol Clube

do Porto.

A descricdo geral e funcional do Estddio do Dragao, apresentando as suas principais

valéncias e alguns dos seus dados gerais, é feita no subcapitulo 4.3.

No subcapitulo 4.4 é apresentada a matriz dos subsistemas do Estddio em que se baseou
este trabalho e no subcapitulo 4.5 sao apresentados quais os indicadores de desempenho

desenvolvidos para o Estadio do Dragao.

Nos subcapitulos 4.6 e 4.7 sao apresentados os métodos de cdlculo para o estudo dos dois
indicadores mais relevantes neste trabalho: o BPI no subcapitulo 4.6 incluindo o plano de
investimento em manutengdo tragado para 25 anos e a avaliagdo do estado fisico e

funcional do Estddio do Dragao, e o indicador da eficiéncia da manutengdao no subcapitulo

4.7.

Por fim, no subcapitulo 4.8 s@o apresentados e discutidos os resultados finais dos

indicadores de desempenho do Estddio do Dragao.
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4.2  Apresentagao da Organizacao

7

O grupo empresarial Futebol Clube do Porto ¢ um conjunto de empresas que tem como
principal objetivo a préatica do desporto, desde a formacao de atletas até & competigdo ao
mais alto nivel em diversas modalidades. Atualmente, e para garantir o desenvolvimento e

o crescimento sustentado destas atividades, existe uma estrutura profissional encarregue

de gerir todas as vertentes associadas a esta drea de atividade.

E neste contexto que surge a PortoEstddio — Gestdo e Exploracio de Equipamentos
Desportivos, SA, doravante designada por PortoEstddio, empresa responsédvel pela gestao

e exploragao do patriménio imobilidrio.

Portahuli-
média

Figura 6 - Universo de empresas do Grupo Empresarial do FC Porto

A PortoEstadio é a empresa do Grupo Empresarial FC Porto que, como prestadora de
servicos, reine as valéncias relacionadas com a gestdao do imobilidrio onde as restantes

empresas operam.
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Como empresa prestadora de servigos, a PortoEstddio estd encarregue da gestao do
Estddio do Dragao, do Centro de Treinos do Olival, do Pavilhdao Dragao Caixa, do Vitalis

Park e da Casa do Dragao onde tem a seu cargo as seguintes competéncias:

e Gestao quotidiana
e Organizagao de jogos

¢ Organizagao de eventos

A PortoEstddio tem como principal missao gerir, promover e atualizar continuamente todo

o patriménio imobilidrio do grupo F. C. Porto

Prestar servigos de Organizacao de Eventos, fornecendo solucoes inovadoras de elevada
qualidade e com 6tima relagao custo beneficio, satisfazendo e excedendo os requisitos e as

expectativas dos clientes (internos e externos) e gerando valor para o seu negdécio.

Disseminar as melhores prédticas operacionais, criando uma cultura impregnada de
otimizacao e qualidade, estimulando o aprimoramento constante dos processos que
suportam a atividade da empresa, garantindo credibilidade e solidez financeira, de modo a

fidelizar os seus atuais clientes e conquistar novos clientes.

Reinvestir os lucros provenientes da exploragao de forma criteriosa, privilegiando os
investimentos de modernizagao, continua e sustentada, do Estddio do Dragao [MQA®,

PortoEstédio].

* Manual do Sistema de Gestdo da Qualidade e Ambiente da PortoEstddio, versio n°9, data:
18/10/2011, elaborado por: Teresa Santos e aprovado por: Eng. Eduardo Valente.
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4.3  Descricdo do Estadio do Dragao

4.3.1 Descrigao Geral do Edificio
Inaugurado em 16 de Novembro de 2003, o Estddio do Dragdo é ja uma referéncia

inevitdvel na vida desportiva e cultural da cidade do Porto.

Espaco privilegiado de diversao e espetdculo delineado por um trago tdnico, o Estddio do
Dragéo é também um modelo de multifuncionalidade capaz de acolher uma diversidade de
eventos, gracas as suas dimensoes e caracteristicas especificas. Estddio ecolégico, o Dragao
integra o lote restrito dos recintos classificados com cinco estrelas pela UEFA e concentra
preocupacoes ambientais e certificagao exclusiva, gozando ainda de uma excelente
localizacao, com 6timos acessos rodo e ferrovidrios, bem como uma ligacao privilegiada ao

Aeroporto Francisco S4 Carneiro através da rede do Metro do Porto.

Figura 7 - Estddio do Dragao, vista aérea
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Foi em plena zona Oriental da cidade do Porto que ganhou forma o projeto idealizado e
concebido pelo conceituado arquiteto Manuel Salgado. O Estddio do Dragao, palco
emblemdtico e imponente, afirma-se crescentemente como um dos simbolos méaximos da
vida desportiva e cultural portuense e conhece atualmente um exponencial reconhecimento

além-fronteiras.

Num espago diversificado, salta & vista a versatilidade do recinto que oferece, entre outros,
um grande nimero de salas, servigos de catering e espagos de apoio (bar, sala de jantar,
salas de convivio), que o tornam o cendrio ideal para a realizacdo de congressos,
conferéncias, reunioes, cocktails, show-rooms, seminéarios, coléquios, workshops, exposicoes,

agoes de formagao ou t@o s6 um tranquilo almogo ou jantar de negécios [www.6].

4.3.2 Descrigao Funcional do Edificio
O Estddio do Dragao faz parte de uma nova geragao de estddios de Futebol. Para além de
um recinto para a pratica de futebol, € uma grande infraestrutura multifuncional que
dispoe de uma clinica, health-center, bingo, escritérios, megastore, museu e loja do clube,
restaurante, café, desportos in-doors e foyers polivalentes destinados a conferéncias,

congressos, festas, reunides, etc. [www.7].

No Quadro 13 apresentam-se os dados gerais do edificado e nas figuras 8, 9, 10, 11 e 12

alguns espagos funcionais.
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Quadro 11 - Estadio do Dragao, dados gerais

Estéddio do Dragao — Dados Gerais

Dados gerais

Nome:
Localizagao:
Proprietdrio:
Data de abertura:
Atividade

Estdadio do Dragao

Via FC Porto, Porto
Futebol Clube do Porto
16 de Novembro de 2003

Desportivo, administrativo e comercial

N° total de pisos: 10

N° pisos de escritérios: 2

N° pisos estacionamento: 3

N° pisos técnicos: 7

Custo de construgao 100.000.000 €

Area itil de construcéo: 128.143 m?

Areas -

Area climatizada total: 14.800 m?

N° médio de utilizadores: 315

N° utilizadores ocasionais: 50.399 (lugares sentados)
Ocupagao

N° médio de utilizadores do

parque piblico:

o974

Projetistas e

Empreiteiros

Projeto de arquitetura:

Somague / Risco

Projeto de instalagoes técnicas:

Siemens / Sousa Pedro

&
.

Figura 8 - Estddio do Dragao - Visao panoramica das bancadas
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Figura 12 — Estddio do Dragéo, Sala de estar - camarotes (esq); escadas de acesso camarotes

(centro); escadas de acesso aos camarotes, piso intermédio (dir.)
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4.4  Subsistemas do Estddio do Dragao

No desenvolvimento deste trabalho estabeleceu-se uma divisdo sistémica do edificio
(Quadro 12) onde o Estddio do Dragao é dividido em trés grandes grupos (subsistema do

1° nivel):

e Edificacao;
e Instalacoes e Equipamentos;

e Zonas Desportivas.

Estes trés grupos dao origem a 12 subsistemas de 2° nivel designados por: construcao civil,
bancada e parques referente & edificacdo, instalaces elétricas, instalacGes mecénicas,
seguranga, comunicagoes e som, controlo de acesso, dguas e esgotos e suportes de
comunicacao referente a instalacbes e equipamentos, relvado e material desportivo

referente as zonas desportivas.

Em conjunto com a PortoEstddio decidiu-se, para efeitos deste trabalho, nao contabilizar
os elementos do estddio referentes aos grupos “Betdo e estruturas” e “Redes enterradas”,

por estes nao serem relevantes para o estudo dos indicadores desenvolvidos neste relatorio.

A subdivisdo do Estddio do Dragao teve por base o plano de manutencao desenvolvido e
executado pela PortoEstddio onde para cada subsistema de 2° nivel, foram classificados os

vérios elementos que o constituem (Quadro 12).
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Quadro 12 - Tabela de subsistemas para efeito de manutencao do Estddio do Dragao

Subsistemas para efeitos de manutengao do Estddio do Dragéo

Edificagao

1.Construgao Civil

1.1.Cobertura

1.2.Revestimentos

1.3.Serralharias

1.4.Carpintarias

2.Bancada

2.1.Cadeiras VIP

2.2.Cadeiras Ptiblico

3.Parques

3.1.Equipamento parques

3.2.Portoes

Instalagoes e Equipamentos

4.Instalagoes elétricas

4.1.Posto de Transformacao
4.2.Quadros elétricos

4.3.Geradores

4.4.UPS’s

4.5.Iluminacao

5.Instalagoes mecéanicas

5.1.Chillers
5.2.Caldeiras

5.3.Bombas

5.4.Ventilagao
5.5.5plits

5.6.Elevadores

6.Seguranca

6.1.Contra intrusao

6.2.Contra incéndio

6.3.Contra monoxido

6.4.CCTV

7.Comunicagbes e som

7.1.Sistema dudio

7.2ITED

7.3.Rede broadcast TV

7.4.Rede de voz e dados

8.Controlo de acesso

8.1. Torniquetes
8.2.Pontos de controlo de acessos

8.3.Bilhética

9.Aguas e esgotos

9.1.Contadores de dgua
9.2.Instalacoes sanitdrias
9.3.Centrais hidropressoras

9.4.Rede de dgua potavel

9.5.Rede de ralos e caleiras
9.6.Rede de saneamento e esgotos
9.7.Reservatérios de dgua

9.8.Separador de gorduras.

10.Suportes de

comunicagao

10.1.Painéis eletrénicos

10.2.Sinalética

Zonas Desportivas

11.Relvado

11.1.Relva

11.2.Sistema de rega

11.3.Sistema de drenagem do relvado

11.4.Grupo de bombagem

12.Material desportivo

12.1.Balizas

12.2.Bancos e zonas técnicas
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4.5 Indicadores de Desempenho de Manutencao
Com vista a medir o indice de desempenho em termos de manutengao que é desenvolvida
pela PortolEstadio para o Estddio do Dragao, adotou-se um conjunto de 11 indicadores

divididos em 4 categorias:

Quadro 13- Indicadores de desempenho para o Estddio do Dragao

Categorias Indicadores de Desempenho

Si1 Area do Estadio

. N “utentes didios
S21 | taxa de ocupagao didria = ————————— % 1000

i. Parametros de Area

caracterizagao N °utentes ocasionais

S22 | taxa de ocupagao ocasional = ~ * 1000
Area

S3 | FAC(y)= Coeficiente da instalacao

Recursos Humanos de Manutengao
S1 ~ * 1000
Area

Recursos Humanos Internos de Manutengao
S5.1 —~ * 1000
' Recursos Humanos de Manutengao

ii. Indicadores de desempenho .
p Recursos Humanos Externos de Manutengao

P S5.2 * 1000
da organizagao Recursos Humanos de Manutencao

Equipa de Gestao

S6 -
Equipa de Terreno

S7 | Classificagao da Organizacio [gestdo tradicional ou inovadora)

12
BPI = Z Wn * Pn

iii. Indicador de desempenho
S n=1

do edificio

W - peso do sistema, Pn — nivel de desempenho do sistema

Despesa Anual em Manutenc¢ao

S Area
Despesa Anual em Manutencgao
Sio.1 Utentes Dizrios
iv. Indicadores de eficiéncia da
. Despesa Anual em Manuteng¢ao
manutengao S10.2 - -
Utentes Ocasionais
MEI = AME
" BPI « FAC(y)
S11

AME — custos anuais de manutengao; BPI — indice de desempenho de

manutencéo; FAC(y) — Coeficiente da instalacdo
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1. Parametros de Caraterizacao

A principal fungao destes pardmetros é caracterizar o patriménio edificado existente. Para

isso foram adotados trés indicadores, .5;, S, e .S,

Quadro 14 - Dados de caraterizagao da organizagao

Area do Estsdio 128.143,00 m-
Numero de utentes didrios 315 Utentes
Numero de utentes ocasionais 30.000 Utentes
Idade da construcao 9 Anos

A 4drea do estddio, taxa de ocupacdo e a idade de construgao, segundo El-Haran e Horner
(2002) citados por Raposo tém um grande impacto nas atividades de manutengao. Como
se trata de um edificio cuja finalidade principal é um estddio de futebol, o indicador .S,
‘taxa de ocupagao’, foi dividido em dois indicadores; um indicador didrio em que foi
considerado o numero de colaboradores que trabalham para o universo Futebol Clube do
Porto assim como clientes e visitantes, e outro indicador ocasional referente aos dias de
jogo tendo como base a média de adeptos da época 2011/2012.

O indicador S; denominado por ‘coeficiente da instalacao’ estd relacionado com a idade do
edificio, o ambiente em que estd inserido e a sua taxa de ocupagao. O cdlculo deste

indicador pode ser consultado no subcapitulo 4.7 deste relatério.

ii. Indicadores de desempenho da organizacao

Estes indicadores tém como principal fun¢do estudar qual a importancia e o modo como é
executada a gestao da manutencao da PortoEstddio, através da avaliacao do desempenho
das acoes de manutencao. Os indicadores S, S S; e S, dao-nos indicacoes respetivamente,

sobre o ‘ntimero total de colaboradores de manutencao por m?®, a ‘percentagem de recursos
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humanos que pertencem a organizacao’, o ‘organigrama e controlo de trabalho’ e, por
) 9

iltimo o estudo do ‘tipo da organizacao de gestao da manutengao’.

O indicador S; permite-nos entender qual a percentagem de atividades de manutencao que
é realizada pela PortoEstadio, S;, e que percentagem é executada em processos de
subcontratagao, S;, No Quadro 15 temos a relagdo entre o ntiimero de recursos humanos

internos da PortoEstddio referentes & manutencao e o nimero de recursos humanos

externos 4 manutencao referentes & subcontratacao de servigos.

Quadro 15 - Nimero de recursos humanos da manutencao

Recursos humanos de manutengao 250
Recursos humanos internos de manutengao 10
Recursos humanos externos de manutengao 240

O indicador 5; pretende estabelecer uma relagdo entre o numero de gestores da

organizacao afetos & manutengdo e o nimero de técnicos deles dependentes, referente a

equipa de terreno da manutencao.

Quadro 16 - Distribuigao dos recursos humanos internos de manutengao

Equipa de gestao 6

Equipa de terreno 4

O 1ltimo indicador de desempenho da organizacao é o indicador .5 que se refere ao estudo
do nivel de desenvolvimento da estrutura responsdvel pela gestdo da manutencdo. A
avaliacao deste indicador ¢é efetuada através de:

e Analise do tamanho da organizagao e tipo de estrutura;

e Nivel de utilizagao de atributos de aprendizagem:;

e Nivel de aplicacao de tecnologias de informacao;
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e Existéncia e grau de implementacao de uma politica de manutengao;

o Utilizagao de técnicas de andlise do ciclo de vida.

iii. Indicador de desempenho do edificio

Seguindo a férmula desenvolvida por Shohet, BPI = XWn * Pn, o indicador .S, serd

baseado num modelo que utiliza duas escalas de avaliagao:

e Para os componentes individuais (Pn);

e Para todo o edificio — BPI (Building Performance Indicator).

A primeira escala (Pn) combina critérios relativos ao estado fisico, ao desempenho, a
aptidao para o uso e a manutencao preventiva dos diversos elementos e sistemas do
edificio. A segunda escala, o BPI é uma escala de 100 pontos que classifica o estado fisico
e aptidao para o uso do edificio e dos seus vdrios sistemas, com base em critérios
quantitativos. No ponto 4.6 deste trabalho ¢ apresentada toda a metodologia aplicada para

o desenvolvimento deste indicador.

iv. Indicadores de eficiéncia da manutencio

Este tltimo grupo de indicadores tem como principal fungao perceber qual a eficiéncia da
gestao da manutencao realizada pela organizagao. Foram considerados os indicadores:
‘despesa anual em manutengao / m*® de drea construida’ (S,), ‘despesa anual de
manutengao por utente didrio’ (S,,;) e ‘despesa anual em manutengdo por utente

ocasional’ (.9,,5).

Por fim, temos o indicador da eficiéncia da manutengao (.5,,) que serd abordado e

desenvolvido no subcapitulo 4.7.
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4.6  BPI — Building Performance Indicator — Estadio do Dragao
Apresenta-se toda a metodologia desenvolvida e aplicada para o cédlculo do BPI para o
Estddio do Dragao. Estd dividido em trés subcapitulos, o primeiro referente ao plano de
investimento e & ponderacao do sistema em andlise ( Wn), o segundo referente ao estado

fisico e funcional do sistema (Pn) e o terceiro apresenta o cdlculo final do BPI.

4.6.1 Plano de Investimento Estddio do Dragao
Através da lista de subsistemas para efeitos de manutencao do estddio do dragao (Quadro
12) foi criado um plano de investimento para um periodo de 25 anos onde consta o valor
previsto em milhares de euros gastos anualmente em manutencao, classificado como ‘custo
na fase de manutencao’ e também para grandes intervencoes, classificado de ‘custos de
substitui¢ao’ (ver Anexo A). Deste plano obtemos o total estimado para cada elemento ao
longo de 25 anos dos custos na fase de manutengao e o total de custos de substituicao.
Somando-lhe a cada elemento o custo na fase de construgao obtém-se a ‘anilise de custo

da vida 1til’ que é o somatério de:

Custo de construgao + custo de manutengao + custo de substituigao

Para o cédlculo do indice S; referente ao indice do desempenho do edificio calculado através
da expressao BPI =XWn=+Pn, o Wn é o peso do elemento tendo em conta as trés

situagoes anteriormente referidas.

O custo na fase de manutencao e o custo de substituicdo ao longo de 25 anos foram
calculados através do plano de manutencao do presente ano de 2012 e tendo em conta os
manuais de alguns elementos onde estd estabelecido o prazo de vida 1til dos mesmos que

se reflete no seu perfodo de substituicao.
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Gréfico 1 - Distribui¢do dos custos de construgao
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Gréfico 2 - Distribui¢do dos custos de manutencdo - 25 anos
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Gréfico 3 - Distribui¢do dos custos de substituigdo ou grande intervengéo - 25 anos
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Gréfico 4 - Anélise de custo da vida 1til
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No Quadro 17 sao apresentados os resultados finais para o Estddio do Dragao dos custos
de construcao, custos de manutencao, substituicao e os seus somatdrios designados por
andlise de custo da vida ttil. O plano de investimento em manutencao para o estddio do

dragao pode ser consultado em detalhe no Anexo A deste relatério.

Quadro 17 - Estddio do Dragao - custos de construgao, manutengao e substituigao

Custos de Custos de Custos de Anslise de custo da
Subsistema o . .
Construgao Manutengao Substituigao vida 1til (25 anos)
. Construcio Civil 19.500.000,00 € | 1.400.000,00 € | 280.000,00 € 21.180.000,00 €
5 Bancada. 1.750.000,00 € 75.000,00 €| 500.000,00 € 2.325.000,00 €
3 Parques 100.000,00 € 50.000,00 € 20.000,00 € 170.000,00 €
12.200.000,00 € 700.000,00 € 410.000,00 € 13.310.000,00 €

4. Instalagoes elétricas

5.Instalagoes mecéanicas

3.310.000,00 €

1.025.000,00 €

235.000,00 €

4.570.000,00 €

6.Seguranca 800.000,00 € 500.000,00 € 60.000,00 € 1.360.000,00 €
7.Comunicacdes e som 1.400.000,00 € 750.000,00 € 130.000,00 € 2.280.000,00 €
8.Controlo de acesso 550.000,00 € 625.000,00 € 90.000,00 € 1.265.000,00 €
9.Aguas e esgotos 4.614.000,00 € 625.000,00 € 246.000,00 € 5.485.000,00 €
10.Suportes de comunicacio 550.000,00 € 300.000,00 € 500.000,00 € 1.350.000,00 €
11.Relvado 505.000,00 € 2.679.000,00 € 184.000,00 € 3.368.000,00 €

11.000,00 € 50.000,00 € 50.000,00 € 111.000,00 €

12.Material desportivo

Totais

45.290.000,00€

8.779.000,00 €

2.705.000,00€

56.774.000,00 €

Para efeitos deste trabalho nao foram considerados os custos dos sub-capitulos Betdo e
Estruturas (50.000.000,00 €) nem as Redes Enterradas (1.000.000,00€) que somando ao
valor anteriormente referido (45.290.000,00€) totaliza um custo de constru¢do do Estadio

do Dragao em 96.290.00,00€, a precos do ano 2000 - fase de construgao.
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Como se verifica no grafico abaixo, o plano de investimento nos primeiros anos é quase
constante, resultado de a grande maioria dos elementos estar ainda dentro do periodo de

garantia de fabrica.

Griéfico 5 - Plano de Investimento em Manutengao para o Estddio do Dragao - 25 anos
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Podemos observar que existem alguns picos de investimentos em anos como o 10°, 12°,
20°, 22° e 25°. Nestes periodos estao previstos grandes intervengoes em alguns elementos.
Por exemplo nos anos 10° e 20°, ano 2013 e 2023 respetivamente, estd previsto uma grande
intervencao na cobertura, a substituicdo das cadeiras da bancada vip, substituicao de

parte das cadeiras da bancada e substituicao da iluminacgao do relvado.

Nos anos 12° e 22° existem também dois picos de investimento devido ao facto de estar

previsto uma grande intervengdao ou mesmo a substituicao nos painéis eletrénicos.

Este gréfico indica-nos também que o valor médio previsto para ser gasto em manutencao

estd na ordem dos 480.000 € para o periodo estudado de 25 anos.
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A PortoEstddio, com base nesses valores planeados pode, antecipando ou adiando algumas
tarefas, tornar o seu plano de investimento mais uniforme e assim eliminar alguns picos
em anos de substituicdo de vdrios equipamentos. Isto permite efetuar uma distribuicao de

custos da manutencao.

Os valores do Wh final apresentados no quadro 18 sao determinados pela percentagem de
cada elemento na andlise de custo da vida t1til que nos indica o somatério dos custos de

construcao, manutencao e substituicao.

Quadro 18 — Peso dos 12 elementos do Estadio do Dragao

Valores de Wn (%)
1.Construgao Civil 37,31
Edificagao 2.Bancada 4,10
3.Parques 0,30
4.Instalagoes elétricas 23,44
5.InstalagGes mecéanicas 8,05
6.Seguranca 2,40
Instalagoes e
. 7.Comunicagbes e som 4,02
equipamentos
8.Controlo de acesso 2,23
9.Aguas e esgotos 9,66
10.Suportes de comunicagao 2,38
11.Relvado 5,93
Zonas desportivas
12.Material desportivo 0,20

De realcar nestes resultados o peso elevado dado ao elemento construgao civil (37,31%)
atingindo mais de um tergo da totalidade do estddio. Este valor resulta deste elemento ter

um valor alto nos custos de construcao.

As instalagoes elétricas (23,44%) demonstram ser um dos elementos com mais peso na
manutencao e este valor resulta dos seus custos de manutencao e substituicao ao longo dos
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25 anos estudados. Nota ainda para o facto de os parques (0,30%) e o material desportivo
(0,20%) apresentarem valores baixos, mesmo assim os seus resultados ndo devem desprezar

a preocupag¢ao na sua manutencao.

4.6.2 Estado Fisico e Funcional do Estddio do Dragao (Pn)
O BPI global do edificio obtém-se somando os valores de desempenho de cada sistema de

acordo com trés critérios:

i. Avaliacao do estado fisico do elemento;
ii. Frequéncia de falhas no sistema;
iii. Tipo de politica de manutencao implementada pela organizacao.

A classificagdo para cada sistema Pn é dada numa escala de 0-100, e expressa por:

Pn=Cn+sW({C)n+ FnxW(F)n+ PMn+«W(PM)n =1

Onde:
Cn - Atual estado do sistema; W(C)n - peso da condigao no sistema n;
Fn - Falhas que afetam o servico

W(F)n — peso de falhas no sistema n;
prestado pelo sistema;

PMn - Atuais atividades de manutencao W(PM)n - peso da manutencao periédica
preventivas e inspecoes visuais levadas a para o sistema n.

cabo nos sistemas para manter um nivel

de servico aceitavel.
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Shohet (2003) indica que a determinagao dos pesos parciais baseia-se nas avaliagoes das

necessidades de mao-de-obra e material para a manutencao periédica e custos das falhas.

A distribui¢ao dos pesos estd representada no Quadro 19.

Quadro 19 - Distribuicao dos pesos (%) internos em cada sistema do edificio (Fonte: Construction

Management and Economics (October 2003) [Adaptado de Moreira, 2011]

Peso do desempenho Peso das falhas Peso da

Sistema do Edificio fisico (%) (%) manutengio

periddica (%)
1.Construgao Civil 45 45 10
2.Bancada 40 40 20
3.Parques 30 30 40
4.Instalacoes elétricas 25 25 50
5.Instalagbes Mecanicas 25 25 50
6.Seguranca 37,5 37,5 25
7.Comunicagées e som 25 25 50
8.Controlo de acesso 35 35 30
9.Aguas e esgotos 37,5 37,5 25
10.Suportes de comunicagao 30 30 40
11.Relvado 25 25 50
12.Material desportivo 25 25 50

No caso do elemento construcao civil, por exemplo, o peso de 90% atribuido ao

desempenho fisico e & categoria da frequéncia de falhas, reflete uma baixa necessidade de

manutencao periddica comparada com as implicacées das falhas nestes elementos.

i. Avaliacdo do estado fisico do elemento (Cn)

A avaliagdo do atual estado de fisico dos vérios elementos do Estddio do Dragao foi

realizada por trés técnicos, com uma vasta experiéncia no ramo.
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Os técnicos que gentilmente prestaram este servigo a este trabalho foram:

e Engenheiro José Carlos Pinto Faria, mestre em Engenharia Civil, professor no
Instituto Superior de Engenharia do Porto, gestor de projetos imobilidrios em
diversos promotores;

e Engenheiro Paulo Pereira, mestre em Engenharia Civil, professor no Instituto
Politécnico de Viana do Castelo, diretor de um gabinete de projetos e com uma
vasta experiéncia na drea da mecénica, atualmente a concluir o doutoramento em
paredes de alvenaria;

e Engenheiro Ildeberto Pinto Ribeiro, licenciado em Engenharia Eletrotécnica e com
o bacharelato em Engenharia Civil, com 30 anos de experiéncia na construgao e em

avaliacao imobilidria.

De salientar que os trés técnicos sao também utilizadores ocasionais do estddio o que torna
a sua avaliacdo mais significativa, pois os aspetos gerais ja eram do seu conhecimento, o
que permite uma avaliacdo mais perto da realidade. Através de uma vistoria a vérios
pontos do Estddio cada um dos técnicos preencheu uma tabela com a seguinte escala de

classificagao:

Quadro 20- Escala de classificagdo quanto ao estado fisico do elemento [Adaptado de Moreira, 2011]

Avaliagdo Descrigao Pontuagao

Perigoso Equipamento inoperacional. 0-20

Apresentando defeitos considerdveis que colocam em causa
Mau 21 -40
a continuidade do funcionamento.

) Apresentando alguns defeitos, fissura¢ao e/ou corroséo e/ou
Médio o 41 - 60
folgas e/ou outros danos visiveis.

Apresentando ligeiros defeitos, ndo apresentando fissuragao
Bom ~ . . 61 — 80
e/ou corrosdo e/ou outros danos visiveis.

Praticamente sem defeitos, ndo apresentando fissuragio
Excelente . L 81 - 100
e/ou corrosdo e/ou outros danos visiveis.
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A vistoria foi dirigida pelo Engenheiro Ricardo Carvalho responsavel pelo departamento

de manutencao do Estddio do Dragao.

Foram vistoriados todos os pisos desde a cobertura até ao piso -4 passando pela praga que
circunda o estadio, assim como a bancada, o relvado e os balnedrios, bem como todas as
bancadas, alguns camarotes, camarote presidencial, bancada de imprensa e bancada vip,
assim como portas de acesso, salas de conferéncia, sala das familias, zonas dos bares e
zonas dos sanitdrios. Foram também vistoriados os trés pisos de parque de

estacionamento, piso da zona técnica, dreas destinadas & seguranca e os sistemas de

controlo de acesso

Devido & grandeza do estddio procurou-se visitar os elementos chave da listagem dos
subsistemas. Nas dreas mecénicas por exemplo, existentes e similares com os mesmos
equipamentos nas duas bancadas centrais, apenas foi feita a visita na bancada nascente.
Elementos gerais como a cobertura, revestimentos, serralharias e carpintarias, ao longo da
visita os técnicos foram tirando varias notas e observagoes sobre os respetivos elementos,

fazendo no final uma avaliagao geral para cada elemento.

No Anexo B podem ser consultadas as fichas de avaliacao preenchidas pelos técnicos.

Para melhor visualizagao dos resultados obtidos foi implementada a seguinte escala de

cores:

Perigoso Mau Médio Bom | Excelente
0-20 21-40 41-60 61-80 81-100

L
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ii. Frequéncia de falhas no sistema (Fn)

A frequéncia de falhas tem em conta o nimero de falhas no sistema nos tltimos 12 meses

e é avaliada numa escala de 0 a 100 pontos segundo a escala presente no Quadro 21.

Quadro 21 - Escala de classificagao quanto ao n° de falhas

do elemento [Adaptado de Moreira, 2011]

Classificagdo Ndmero de Falhas Pontuagdo
Mau 12 Vezes por ano ou mais 25
Médio Entre 6 e 11 vezes por ano 50

Bom Entre 1 a 5 vezes por ano 75
Excelente Sem avarias por ano -

Em conjunto com a PortoEstadio e seguindo os relatérios de falhas dos ultimos 12 meses
para os elementos do Estddio do Dragao chegou-se aos resultados apresentados no Quadro

23.

iii. Tipo de politica de manutencao implementada pela organizacao (PMn)

A manutencao preventiva PMn é avaliada com base na existéncia de um plano de
manutencao preventiva para os vdarios elementos do Estddio do Dragao, bem como a

frequéncia com que o mesmo é implementado.

Quadro 22 - Escala de classificacdo quanto a tipologia de

manutengao do elemento [Adaptado de Moreira,2011]

Classificacdo Tipologia de Manutengao Pontuacio
Mau Nenhuma 25
Médio Corretiva 50
Excelente Preventiva -

Neste caso, a Porto Estddio tem implementado para todos os elementos do Estddio planos
de manutengao preventiva que sdo seguidos e revistos anualmente, por isso foi decidido em
conjunto com a PortoEstddio dar a pontuacao méxima, ou seja 100 pontos para todos os
elementos constituintes do Estddio do Dragdo. No Quadro 23 sao apresentados os
resultados de classificagdo quanto ao estado fisico do elemento (Cn), frequéncia de falhas

no sistema (Fn) e tipo de manutengao implementada (P>Mn).
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Quadro 23 - Classificagdo Cn, Fn e PMn Estddio do Dragao

Subsistema

Pontuagao
Cn Fn

Pontuagdo
Elemento

1.Construgdo Civil

1.1.Cobertura

1.2.Revestimentos

1.3.Serralharias

1.4.Carpintarias

2.Bancada

2.1.Cadeiras VIP

2.2.Cadeiras Publico 50

3.Parques

3.1.Equipamento parques 50

3.2.Portdes 50

4.Instalagdes elétricas

4.1.Posto de Transformagdo

4.2.Quadros eléctricos

4.3.Geradores

4.4.UPS’s

4.5.lluminagdo

5.Instalagdes Mecanicas

5.1.Chillers 58

5.2.Caldeiras

5.3.Bombas

5.4.Ventilagao

5.5.5plits

5.6.Elevadores

6.Segurancga

6.1.Contra intrusdo

6.2.Contra incéndio

6.3.Contra monodxido

6.4.CCTV

7.Comunicagdes e som

7.1.Sistema Audio

7.2.ITED

7.3.Rede broadcast TV

7.4.Rede de voz e dados

8.Controlo de acesso

8.1.Torniquetes

8.2.Pontos de controlo de acessos

8.3.Bilhética

9.Aguas e esgotos

9.1.Contadores de agua

9.2.Instalagdes sanitdrias 50

9.3.Centrais hidropressoras

9.4.Rede de agua potavel

9.5.Rede de ralos e caleiras

9.6.Rede de saneamento e esgotos

9.7.Reservatorios de agua

9.8.Separador de gorduras

10.Suportes de comunicagao

10.1.Painéis eletrénicos 50

10.2.Sinalética

11.Relvado

11.1.Relva

11.2.Sistema de rega

11.3.Sistema de drenagem do relvado

11.4.Grupo de bombagem

12.Material desportivo

12.1.Balizas

12.2.Bancos e zonas técnicas

Pontuagdo
PMn
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iv. Tabela geral de classificacao do estado fisico e funcional do sistema (Pn)

A condigao do edificio é avaliada tendo em conta trés critérios: (i.) Atual estado fisico dos

sistemas, (ii.) Frequéncia de falhas no sistema e (iii.) Tipo de politica implementada pela

organizacao

Pn=Cn+*W({C)n+ Fnx«W(F)n+ PMn+W(PM)n

Quadro 24 - Resultados globais Pn

Subsistema Cn WCn Fn WFn PMn WPMn Pn
1.Construgao Civil 68 45 94 45 100 10
2.Bancada 73 40 63 40 100 20 74,33
3.Parques 70 30 50 30 100 40 76,10
4.Instalagoes elétricas 86 25 100 25 100 50
5.Instalagoes Mecéanicas 75 25 91 25 100 50
6.Seguranca 86 38 94 38 100 25
7.Comunicagbes e som 83 25 81 25 100 50
8.Controlo de acesso 4 35 87 35 100 30
0.Aguas e esgotos 76 38 93 38 100 25
10.Suportes de comunicagao 74 30 75 30 100 40
11.Relvado 88 25 94 25 100 50
12.Material desportivo 78 25 100 25 100 50

Pn médio — Estddio do Dragao

Chn - Atual estado do sistema

Fn - Falhas que afetam o servigo prestado pelo sistema

PMn - Atuais atividades de manutencdo preventivas e inspegdes visuais levadas a cabo nos sistemas para

manter um nivel de servigo aceitdvel.

W(C)n - peso da condigao no sistema n

W(F)n — peso de falhas no sistema n

W(PM)n - peso da manutengio preventiva para o sistema n
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Verifica-se que as instalagoes elétricas (95,55), instalagoes mecénicas (91,39), seguranga
(92,53), comunicagoes e som (90,94), relvado (95,46) e material desportivo (94,42), todos
acima dos 90 pontos sdo os que apresentam o melhor desempenho fisico, enquanto que a
bancada (76,33) e os parques (76,10) sao os que apresentam o pior desempenho devido ao
facto de serem os subsistemas com mais “carga” de utilizagao por parte dos utentes do

Estddio do Dragao.

Verifica-se em geral que o estado dos componentes é bom com um Pn médio de 87,32
sendo que o menor valor observado é de 74,33 que corresponde ao subsistema bancada o

que espelha as boas prédticas de manutencao levadas a cabo pela PortoEstéddio.

4.6.3 BPI — Resultado Final

O Building Performance Indicator monitoriza o estado fisico e aptidao para o uso do
edificio e dos seus vdrios sistemas, com base em critérios quantitativos. Cada um dos
sistemas do Estddio do Dragao (construgao civil, bancada, parques, instalagoes elétricas,
instalacoes mecanicas, seguranca, comunicagoes e som, controlo de acesso, dguas e esgotos,
suporte de comunicagdo, relvado e material desportivo) é avaliado numa escala de

desempenho (0-100), que expressa o seu estado fisico e funcional.

O valor do BPI reflete o nivel de desempenho do edificio em questao quando:

e BPI > 80, indica que o estado e desempenho sdao bons ou razodveis;

e 70 < BPI< 80, indica que o estado do edificio é tal que alguns dos sistemas estao
em condicao marginal; algumas medidas de manutencao preventiva devem ser
tomadas;

e 60 < BPI < 70, reflete detioragao do edificio, algumas agoes de manutengao

corretiva devem ser tidas em conta;

53



e BPI<60, indica que o edificio estd degradado

Quadro 25 — Building Performance Indicator do Estddio do Dragao

Subsistema Whn Pn BPI
1.Construgao Civil 37,31 82,94 30,94
2.Bancada 4,10 74,33 3,04
3.Parques 0,30 76,10 0,23
4.Instalacoes elétricas 23,44 96,55 22,64
5.Instalacoes Mecénicas 8,05 91,39 7,36
6.Seguranca 2,40 92,53 2,22
7.Comunicagoes e som 4,02 90,94 3,65
8.Controlo de acesso 2,23 86,19 1,92
9.Aguas e esgotos 9,66 88,20 8,52
10.Suportes de comunicagao 2,38 84,75 2,02
11.Relvado 5,93 95,46 5,66
12.Material desportivo 0,20 94,42 0,18

BPI - Estadio do Dragao 88,38%

No Quadro 25 sao apresentados os valores finais para cada subsistema referentes ao W,
ponderacao do sistema tendo em conta os custos de construcao, manutencao e
substituicao; e ao Pn, classificacdo do estado fisico e funcional do sistema. Como produto

final destes dois indicadores e seguindo a equagao:

12
BPI = z Wn x Pn
n=1

temos o BPI para cada sistema em andlise e consequentemente o BP/ final para o Estdadio

do Dragao com um valor aproximadamente de 88 pontos.

Como este indicador é classificado numa escala entre 0 e 100 pontos conclui-se que o

estado e desempenho geral das instalagoes ¢ Bom.
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4.7  Indicador de Eficiéncia da Manutengio (MEI)

Este indicador expressa a eficiéncia da manutencao com que as atividades de manutencao

sao executadas no edificio e tem em conta outros trés indicadores:

(i.) Custo anuais de manutencdo; (ii.) Indicador de desempenho do edificio; (iii.)

Coeficiente da instalacao.

AME

MEl = ————
BPI » FAC(y)

Onde:

AME = Custos anuais de manutengao (valor por metro quadrado);
BPI = Indicador de Desempenho do Edificio;

FAC(y) = Coeficiente da instalacao.

Shohet (2003) considera que os valores do MEI devem ser analisados de acordo com as

seguintes categorias:

e MET < 0,37 indica falta de recursos e/ou de alta eficiéncia com a qual os recursos
sao utilizados, ou ambos;

o 0,52 > MEI > 0,37 reflete uma gama razodvel de manutencao, em que o limite
inferior indica uma boa eficiéncia, enquanto o limite superior indica baixa eficiéncia
e/ou um alto nivel de recursos;

e MEI > 0,52 indica uma elevada absorcao de recursos, em relacao ao desempenho
real. Um indicador alto, pode expressar elevadas despesas de manutencgao, baixa

capacidade fisica, ou uma combinacao destas duas situagoes extremas.
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i. Custos anuais de manutencao

Os custos anuais de manutengao (AME), expressos por metro quadrado de drea construida
(€/m?), indicam a quantidade de recursos gastos em atividades de manutengao e reposigao
durante o ano fiscal, e combina as despesas com recursos internos, outsourcing,
empreiteiros, materiais em pecas de reposicao e substituicdo, excluindo as despesas com
limpeza, seguranca e energia, mas sem qualquer referéncia as caracteristicas do edificio e

ao seu uso [Shohet et al.,2003].

Estao incluidas no AME todas as atividades de manutencdo destinadas a evitar uma falha
ou a deterioracao dos componentes do edificio, todas as agOes para reparar um elemento

que falhou, ou para substituir um elemento.

Este indicador pode ser 1til para normalizar os gastos numa instalacao de um ano para o

outro.

ii. BPI - Indicador de desempenho do edificio

O indicador de desempenho do edificio monitoriza a condic¢ao fisica e aptidao para o uso

de um edificio tendo sido abordado e desenvolvido no subcapitulo 4.6 deste relatério.

iii. Coeficiente da instalacao [FAC(v)]

O coeficiente da instalacao possibilita um estudo aprofundado das necessidades de
manutencao, de modo a adaptar a alocacao de recursos para as condigoes acuais do edificio

sendo por isso um coeficiente de ajustamento.
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Este coeficiente é calculado segundo os seguintes parametros:

e Idade do edificio;
e O seu ambiente fisico (marinho ou terrestre);

e Nivel médio de ocupacao.

No Quadro 26 é apresentado os valores previstos do coeficiente da instalacao desenvolvidos

por Lavy e Shohet, em intervalos de cinco anos ao longo da vida 1til de um edificio.

Lavy e Shohet (2007) deduziram este indicador tendo em conta o seguinte:

e Os custos da vida 1til sao traduzidos para um valor anual equivalente, com um
desconto anual a uma taxa de 4%.

e (Cada componente é substituido no fim do seu ciclo de vida, a menos que a vida
util residual do edificio seja inferior a metade da vida 1til projetada para o
componente e neste caso, o componente anterior é mantido até ao final da vida util
do edificio. [Shohet e Paciuk, 2004].

e Devido aos altos custos envolvidos na substituicao de componentes do edificio,
estes distribuem-se ao longo de um periodo de 10 anos, com uma média mével de
10 anos [Shohet et al., 2003], com exce¢ao do ano de fronteira que sado calculados
de acordo com uma média mével descendente, ou seja, o nimero de anos aumenta

ou diminui no limite da vida 1til projetada do edificio.
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Quadro 26 - Coeficiente da instalagao para diferentes combinagoes de ocupagao e ambiente

[Adaptado de Moreira, 2011]

Idade do Ambiente terrestre Ambiente marinho

edificio | Baixa Ocup. Normal Ocup. Alta Ocup. Baixa Ocup. Normal Ocup. Alta Ocup.
5 0,37 0,42 0,51 0,40 0,45 0,54
10 0,45 0,53 0,66 0,47 0,56 0,68
15 0,83 0,86 1,03 0,85 0,88 1,06
20 1,14 1,20 1,49 1,21 1,26 1,55
25 1,07 1,20 1,36 1,16 1,29 1,45
30 1,03 1,08 1,11 1,07 1,12 1,15
35 1,27 1,35 1,60 1,26 1,34 1,58
40 1,52 1,53 1,79 1,54 1,55 1,80
45 1,19 1,40 1,50 1,25 1,46 157
50 0,95 1,30 1,21 0,99 1,34 1,26
55 1,19 1,23 1,29 1,22 1,26 1,32
60 1,16 1,23 1,60 1,20 1,28 1,64
65 0,70 0,84 1,05 0,74 0,88 1,09
70 0,41 0,42 0,51 0,45 0,46 0,55
75 0,40 0,39 0,50 0,43 0,43 0,53

No ambito deste relatério e tendo em conta os seguintes pardmetros:

e Idade do Estddio do Dragao: 9 anos (Indicador S; — Quadro 27);
e Meio ambiente: Terrestre (Segundo Shohet s6 deverao ser considerados ambientes
marinhos edificios inseridos numa fixa até 1 km ao longo da costa);

e Nivel de Ocupacao: Baixa (Tendo em conta o indicador S,; — Quadro 27);

e interpolando os valores indicados por Shohet, temos um coeficiente de instalagao para o

Estddio do Dragao no corrente ano de 2012 de 0,434.
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4.8 Indicadores de Desempenho — Resultados Finais

No Quadro 27 sao apresentados os resultados finais de todos os indicadores de desempenho

desenvolvidos neste relatério e calculados para o Estddio do Dragao.

Quadro 27- Indicadores de Desempenho — Resultados Finais

Categorias Indicadores de Desempenho

S; |Area=128.143,00 m’

S,1 | 2,46 Utentes didrios por 1000 m’

i. Pardmetros de caracterizacdo "
S>> | 393,30 Utentes ocasionais por 1000 m

S; | Coeficiente da idade de construgdo: 0,434

S, | 1,95 Técnicos de manutengdo por 1000 m’

Ss1 |14,00%

ii. Indicadores de desempenho da

N S5, 196,00 %
organizagdo

S¢ 1,50

S, | Tipo de estrutura: Inovadora

iii. Indicador de desempenho do edificio | Sg | BPI=88 %

So |3,43 € por m’ de 4rea construida

iv. Indicadores de eficiéncia da S101 | 1396,83 € por utente diario

manutencdo S10.2 | 8,73 € por utente ocasional

511 MEI = 0,09

1. Parametros de caraterizacao

Nos resultados finais dos dados de caraterizacao, e considerando a drea total do Estddio do
Dragao em 128.143 m®, permite-nos concluir que h4 2 a 3 utentes didrios por cada 1000 m?
e aproximadamente 393 utentes ocasionais (em dias de jogo) por cada 1000 m* Por fim,
temos o coeficiente da instalacao no valor de 0,434, que foi desenvolvido no subcapitulo

4.7 deste relatorio.

ii. Indicadores de desempenho da organizacdo

Este grupo de indicadores reporta-nos que sao utilizados aproximadamente 2 técnicos de

manutencao por cada 1000 m?, sendo que em 96% dos casos esses técnicos sdo externos a
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organizagao, ou seja através do processo de subcontratacao e apenas 4% sao referentes a
técnicos da PortoEstddio. Temos ainda uma relagao entre a equipa de gestao e a equipa de
terreno (S,=1,5) e por fim o ultimo indicador deste grupo permite-nos classificar o tipo de
estrutura em inovadora tendo em conta o tipo e planos de manutencao adotados pela

PortoEstddio.

iii. Indicador de desempenho do edificio

O indicador de desempenho do Estddio do Dragao (BPI), apresentado e desenvolvido no
subcapitulo 4.6 deste relatério apresenta um valor global de 88% que significa que o estado

e desempenho do edificio sdo bons ou razodveis segundo Shohet (2003).

iv. Indicadores de eficiéncia da manutencédo

Este iltimo grupo de indicadores permite-nos saber os custos de manutencao que o
Estadio do Dragao gasta sao aproximadamente 3,43€ por m*, 1.396,83€ por utentes didrio

e 8,73€ por utente ocasional (utentes contabilizados em dias de jogo).

Por fim, temos o indicador da eficiéncia da manutencéo, apresentado e desenvolvido no
subcapitulo 4.7, com um valor de MEI = 0,09 o que nos indica que poderemos estar
perante uma situagao de falta de recursos e/ou de alta eficiéncia com o qual os recursos

s@o utilizados, ou ambos, de acordo com a classificacdo dada por Lavy e Shohet (2003).

Este indicador é extremamente relevante, uma vez que durante o trabalho de campo se
constatou que as equipas de manutencao sao em numero reduzido. Indica-nos também que
as politicas de manutencao definidas e implementas pela PortoEstddio sao adequadas e
eficientes & instalag@o, quer a nivel de mao-de-obra interna, quer a nivel da contratacao
em outsourcing. Por tudo isto conclui-se que o Estddio do Dragao tem um indicador de

eficiéncia muito bom.
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5 CONCLUSAO

5.1 Consideragoes Finais

No desenvolvimento deste relatério muitos foram os aspetos abordados que, na atualidade,
carecem de informacgdo e estudos aprofundados na &rea deste novo conceito que é o
Facility Management (FM). Atualmente em Portugal, esta drea encontra-se a dar os
primeiros passos, havendo j& organizacoes a implementar e a desenvolver os seus préprios

sistemas de gestao de instalagoes.

Apés este trabalho de investigacdo conclui-se que o planeamento da manutencao é
bastante importante para a organizacao, e caso esteja estruturado de forma
multidisciplinar apresenta inuimeras vantagens, sendo que a engenharia civil e os seus

intervenientes tém um papel bastante importante nesta drea de acompanhamento.

Atualmente os gestores das instalagoes tém o objetivo de encontrar a melhor combinacao
entre os recursos humanos e financeiros, para encontrar a melhor combinacao de politicas
de manutencao. Para que isso seja possivel, as organizacoes hoje em dia recorrem a

ferramentas como service level agrement e key performance indicators.

Ap6s terem sido abordados alguns registos tedricos sobre a gestdo e manutencdo de
edificios, foram analisados alguns modelos de avaliagdo do Sistema de Gestdo de
Manutengao (SGM), com o objetivo de ser desenvolvido em conjunto com a PortoEstddio

um modelo de avaliagdo do SGM para o Estadio do Dragao.

Neste trabalho de campo, ao longo destes tltimos meses, procurou-se construir um modelo
de manutencao baseado no desempenho, na alocacao de recursos, na idade do edificio, na

sua ocupacao e o ambiente em que estd inserido.
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Conclui-se assim que para por em prética o modelo desenvolvido neste relatério o gestor
da instalacao deve antes de mais, recolher a informacdo em relacao aos pardmetros da

organizacao, depois, sobre os diferentes sistemas, e por fim, sobre os seus componentes.

Este modelo tem por objetivo, além de poder ser avaliado todo o sistema de manutencao,
ser uma ferramenta importante de apoio a tomadas de decisao por parte do gestor da
instalagdo, bem como determinar o melhor investimento em termos de alocagdao de

recursos e da gestao das instalagoes.

5.2 Discussao de Resultados

Como foi referido anteriormente o modelo de avaliagdo de gestao de instalagbes proposto
para o Estddio do Dragao teve como base o modelo desenvolvido por Igal Shohet. Neste
capitulo pretende-se fazer uma comparacao de resultados entre os dois modelos e daf tirar

as devidas conclusoes.

Quadro 28 - Comparacao dos Parametros de Caracterizagao com os valores obtidos por Shohet

Categorias Valores obtidos - Estddio do Dragéao Valores obtidos por Shohet

g Area — 128.143.00 m? Valor médio = 80.000 m?
1 - . 9

S,, 12,46 Utentes didrios por 1000 m?

Valor médio =8,25 por 1000 m?

i. Pardmetros de 393,30 Utentes ocasionais por

caracterizagao “ 11000 m?

Cocficiente da idade de Coeficiente da idade de construcao:

S‘ _
* | construgo: 0,434 0,53 — 1,36

Nos parametros de caracterizagao, os casos de estudo em que Shohet se baseou (hospitais)
tém uma drea em média 40% inferior & do Estddio do Dragdo assim como uma maior

ocupacao por m* quando comparado com a utilizacao didria do estadio.
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O indicador S3 mostra que os hospitais estudados por Shohet tém na sua maioria mais
anos de utilizacao do que o Estddio do Dragao, sendo que a idade do edificio tém muita

importancia na avaliagdo do SGM como poderemos ver mais & frente no indicador MFEL

Quadro 29 - Comparagao dos Indicadores de desempenho da organizagao com os valores obtidos por

Shohet
Categorias Valores obtidos - Estddio do Dragao Valores obtidos por Shohet
g 1,95 Técnicos de manutencgao por | 0,64 Técnicos de manutencao
* 11000 m? por 1000 m?
S5, 14,00 % < 50 %
ii. Indicadores de
desempenho da S5» 196,00 % > 60
organizacao
g Relagao entre equipa de gestdo / | Relagdo entre equipa de gestéao
‘ equipa de terreno: 1,5 / equipa de terreno: 6
S | Tipo de estrutura: Inovadora Inovadora

Os indicadores de desempenho da organizagao dizem-nos que no Estddio do Dragao sao
utilizados mais do triplo de técnicos de manutencao por m* comparando com os resultados
obtidos por Shohet. Em relacio ao tipo de técnicos utilizados (internos/externos)
concluimos que no Estddio do Dragao a esmagadora maioria sdo recursos externos (96%)
enquanto que em relagdo aos hospitais estudados por Shohet esse nimero é bastante
inferior (60%).

Com estes dados explica-se o porqué de o indicador .5, indicar um valor superior de
técnicos por m? pois grande parte dos contratos sdo através do processo de outsourcing
permitindo assim grande vantagens para a organizacao tanto em termos de know-how

como em termos de nimero de técnicos afetos as instalagoes.
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Por fim o indicador .5, bastante diferente entre os dois casos de estudo, indica-nos que nos
hospitais avaliados por Shohet existe uma relacao de 1 técnico de manutencao para 6
elementos da gestao enquanto no Estddio do Dragao essa relagao é de 1 técnico de
manutencao para 1,5 elementos de gestao. Este dado pode ser explicado pelo facto de um
hospital ser um edificio com muito mais equipamentos por m? equipamentos esses

maioritariamente complexos que necessitam de acompanhamento técnico de nivel superior.

Quadro 30 - Comparagao do BPI com o valor obtido por Shohet

Categorias Valores obtidos - Estddio do Dragao Valores obtidos por Shohet
iii. Indicador de
S, BPT= 88 % BPI= 80
desempenho do edificio

O indicador de desempenho (BPI) do Estddio do Dragao, apresentado e desenvolvido no
subcapitulo 4.6 deste relatério apresenta um valor global de 88 % que significa que o
estado e desempenho do edificio sdo bons ou razodveis sendo que o Estddio do Dragao
apresenta um valor superior & média dos hospitais estudados por Shohet pelo que deve ser
considerado que o desempenho ¢ Bom.

Por fim temos os indicadores de eficiéncia de manutencao que em relagao a custos de
manutencdo por m’ apresentam-nos valores totalmente diferentes comparados com os
resultados obtidos por Shohet. Isto deve-se ao facto, como mencionado anteriormente, de
um hospital ter bastante mais equipamentos por m? sendo que um estddio apesar de ser
maior tem bastantes espacos amplos com um reduzido nimero de equipamentos que se

traduz num baixo custo de manutencao por m>.
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Quadro 31 - Comparacao dos Indicadores da eficiéncia da manutengdo com os valores obtidos por Shohet

Categorias Valores obtidos - Estddio do Dragao Valores obtidos por Shohet

Sy 3,43 € por m* de drea construida |$37,2 por m” de drea construida

iv. Indicadores | .S,,, |1396,83 € por utente didrio

de eficiéncia da $3,750 por cama

manutengao S12 | 8,73 € por utente ocasional

S, | MEI=0,09 0,37 < MEK 0,52

O 1ltimo indicador, MFEI, designado por ‘indicador de eficiéncia da manutengao’, que é a
par do BPI um dos indicadores mais importantes deste relatério, indica-nos uma grande

eficiéncia dos planos de manutengao atualmente aplicados no Estddio do Dragao.

O valor obtido neste indicador pode estar ligeiramente enviesado pelo facto de ter sido
considerado uma baixa ocupacao para o Estddio do Dragdo, o que estabelece uma
disparidade de valores ao nivel de ocupacao em relacao a um Hospital, pelo que serd
aconselhdvel de futuro rever este indicador com a determinacao dos coeficientes especificos

para estadios de futebol.

Por fim, uma nota para o facto de neste modelo nao terem sido contabilizados os custos
com o pessoal. Isto deve-se ao facto de nao ser possivel estabelecer a reparticao de tempos
de afetacdo que um funciondrio da PortoEstddio dedica ao Estddio do Dragao, visto que
esta empresa tem também a seu cargo a gestdo de outros edificios, pelo que foi decidido
com a propria organizacao nao incluir esses custos. Os consumos de dgua, luz e gis,
também nao foram contabilizados por jié serem alvo de andlise da PortoEstddio noutro

tipo de planeamento.
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5.3 Desenvolvimentos Futuros

A drea do FM é relativamente nova em Portugal, e por isso pouco desenvolvida na
comunidade cientifica, contudo é de extrema importincia que este tipo de andlise baseada
através de indicadores de desempenho dos edificios, que nao tendo apenas por base os
consumos, mas com base no contributo dado pela eficiéncia da manutencao, deva ser

considerada em trabalhos futuros.

Internamente a PortoEstddio, através de pequenas adaptacgoes, poderd aplicar este modelo
a outros edificios nos quais opera como prestadora de servigos como por exemplo o Centro
de Treinos do Olival, o Pavilhao Dragao Caixa, o Vitalis Park ou mais recentemente o

Estddio Municipal Jorge Sampaio onde atua a equipa B de futebol.

Tendo ainda em vista a internacionalizacao, com a expansao dos servigos prestados pela
PortoEstddio para estddios noutros paises, poderd ser de extrema importancia estudar e
procurar melhorar este modelo para futuramente poder ser aplicado em possiveis concursos

ganhos pela PortoEstddio na concessao da gestao desses edificios.

De realcar ainda, que aquando da pesquisa realizada para este trabalho, nao foi

encontrado um modelo desenvolvido somente para estddios de futebol.

No entanto seria importante futuramente a determinagao dos coeficientes especificos para
este tipo de edificios, o que viria a reduzir a eventualmente a margem de erro no calculo

do MEI, como ja foi referenciado no capitulo da concluséao.
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ANEXOS






A. Plano de Investimento Estddio do Dragao
[t [2 [3 Ja]s 6 |7 ]s o JwoJufaa]ms]uafs]re]17[1s]19]20[21]22]23]2a]2 |
1. Construgao civil

1.1 Cobertura

M | 35|35 |35 |35 |35 (35|35 (35|35 |35 |35 |35 |35 |35 (35|35 |35 (35|35 |35 |35 |35 |35 (35| 35

S 50 50 100

1.2 Revestimentos

M |10 | 10|10 |10 |10 |10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10

S 40 40

1.3 Serralharias

M |10 | 10|10 |10 |10 |10 | 10 | 10 | 10| 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10

1.4 Carpintarias

M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

2. Bancada
2.1 Cadeiras VIP

M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

S 50 50

2.2 Cadeiras Publico

M| 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3. Parques

3.1 Equipamento Parques

M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

S 10 10

4. Instalagoes Elétricas

4.1 Posto de Transformagao

M| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

S 10

4.2 Quadros Elétricos

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

4.3 Geradores

M| 5 5 5

ot
(23
(23
(28
(23
(28
(28
(23
(23
(28
(23
(28
(28
(23
(23
(28
[
[
(28
[
(28
(28

Valores em milhares de euros

M - Custos de manutengao; S — Custos de substituigdo ou grande intervengao




[1 J2]3 a5 6 [7 8 ]o wo]u]2]3|ua]s|16]17]|1s8]19]20]21]22]23][2a]025

4.4 UPS’s

M| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
S 50 50 50

4.5 Tluminagao

M|10|10| 10| 10| 10|10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 |10 | 10| 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
S 25 | 25 | 25 25 | 25 | 25

5. Instalacoes Mecanicas

5.1 Chillers

M 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
S 50 50

5.2 Caldeiras

M 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S 25

5.3 Bombas

M 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
S 20

5.4 Ventilacao

M 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
S 10 10

5.5 Splits

M 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S 2 2 2 2 2
5.6 Elevadores

M | 25 | 25 | 25 [ 25 |25 | 25 | 25 | 25 | 25 | 25 |25 |25 |25 |25 | 25 | 25 |25 |25 (25 |25 |25 | 25 | 25 | 25 | 25
S 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

6. Seguranca

6.1 Contra Intrusao

M| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
S 10 10

6.2 Contra Incéndio

M| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
S 5

6.3 Contra Monéxido

M| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
S 5

6.3 CCTV

M| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
S 5 5 5 5 5 5

M - Custos de manutengao; S — Custos de substitui¢do ou grande intervengao

Valores em milhares de euros

A-2




[ ]2 s 45 [6]7 [s

o Jwo]uf12]13]14]

15[ 16 [17 [ 18 | 19 |

20|21|22|23|24|

25

7. Comunicagoes e Som

7.1 Sistema de Audio

M| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
S 5 5 5
7.2 ITED

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
S 5 5 5
7.3 Rede Broadcast TV

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
7.4 Rede de voz e dados

15 |15 | 15 | 15 |15 | 15 | 15 | 15 (15 | 15 | 15 [ 15 |15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 [ 15 | 15| 15 | 15 | 15 | 15
S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8. Controlo de Acesso
8.1 Torniquetes
M| 15|15 |15 |15 (15 |15 | 15 | 15 | 15 | 15 |15 |15 |15 |15 | 15 | 15 | 15 [ 15 [ 15 [ 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15
S| 10 10 10 10
8.2 Pontos de Controlo de Acessos
M| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
S 5 5 5 5
8.3 Bilhética
M| 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
S 10 20
9. Aguas e Esgotos
9.1 Contadores de Agua
M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S 10
9.2 Instalagoes Sanitdrias
M| 10|10 |10 {10 {10 |10 |10 ) 10| 10| 10 |10 |10 (10 | 10 | 10 | 10 | 10 [ 10 {10 (10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10
S 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
9.3 Centrais Hidropressoras
M 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S 5 5 5
9.4 Rede de Agua Potavel
M 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S 50
9.5 Rede de Ralos e Caleiras
M 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Valores em milhares de euros

M — Custos de manutengao; S — Custos de substitui¢do ou grande intervengao




[t [2 |3 J4 5 Je J7 s o [ Ju [12 [13 Jua [15 [16 J17 [18 [ 19 20 J2r [22 23 J2a [25
9.6 Rede de Saneamento e Esgotos
M 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
9.7 Reservatérios de Agua
M 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
9.8 Separador de Gorduras
M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
10. Suportes de Comunicagao
10.1 Painéis Eletrénicos
M 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
S 250 250
10.2 Sinalética
M 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S
11. Relvado
11.1 Relva
M | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
S 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
11.2 Sistema de Rega
S 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
11.3 Sistema de Drenagem do Relvado
M 1 1 1 1
S 5 5
11.4 Grupo de Bombagem
M 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
12. Material Desportivo
12.1 Balizas
M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12.2 Bancos e Zonas Técnicas
M 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S 5 5 5 5 5

M — Custos de manutengao; S — Custos de substitui¢cdo ou grande intervencao

Valores em milhares de euros




B. Fichas de Avaliagao do Estado de Conservacao

B.1 Avaliagao realizada pelo Engenheiro Ildeberto Pinto Ribeiro

Classificagdo do Estado de Conservagdo dos Elementos do Estadio do Dragdo

Porto, W‘zﬁfz’

Nome do Técnico: I jpegbRro Pivie R BERD
Subsistemas para Efeitos de Manutengdo Estadio do Dragdo Perigoso Mau Médio Bom Excelente
Subsistemas de 22 nivel  |Elementos 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
1.1.Cobertura Qs
1.2.Revestimentos Ko
H trugdo Civil ,
° 1.Construch 1.3.Serralharias 33
% 1.4.Carpintarias Iy
& 2.1.Cadeiras VIP ¢ &y
3 2.Bancad -
& neaca 2.2.Cadeiras Publico 35
3.1.Equipamento parques 7 S
3.Parques 3.2 Porides ) v
4.1.Posto de Transformagdo 90
4.2.Quadros eléctricos 9o
4.InstalagBes elétricas  [4.3.Geradores 90
4.4.UPS’s q 0
4.5.lluminagdo Q0
5.1.Chillers CS
5.2.Caldeiras 90
i [53i80mbas 90
e 5.4.Ventilagdo J o
5.5.5plits Jo
5.6.Elevadores go
6.1.Contra intrusdo Yy
" =
8 6.2.Contra incéndio 944
6.Seguran
é Surans 6.3.Contra monéxido ¢
2 6.4.CCTV [
% 7.1.Sistema Audio i
v 7. diacba & o 7.2ITED N
.§ 7.3.Rede broadcast TV 95
2 7.4.Rede de voz e dados VW
2 8.1.Torniquetes Jo
8.Controlo de acesso 8.2.Pontos de controlo de acessos 80
8.3.Bilhética Je
9.1.Contadores de dgua g9
9.2.Instalagdes sanitdrias 8 o
9.3.Centrais hidropressoras 9’ ©
9.4.Rede de dgua potavel Fo
9.Agua:
Apnso e 9.5.Rede de ralos e caleiras B
9.6.Rede de saneamento e esgotos Yo
9.7.Reservatérios de dgua [
9.8.Separador de gorduras 8 o
_— e 10.1.P.a|né|sl eletrénicos Jo
10.2.5inalética ay
@ 11.1.Relva 95
'g 11.Refvado 11.2.sttema de rega 9
a 11.3.Sistema de drenagem 7 y
3 11.4.Grupo de bombagem 90
sy
e 12.1.Balizas 9e
c
12.Material desporti
< portivo 12.2.Bancos e zonas técnicas J
®
Q anl, S i



B.2 Avaliagdo realizada pelo Engenheiro Manuel Paulo Pereira

Classificagdo do Estado de Conservagdo dos Elementos do Estadio do Dragdo

Nome do Técnico: W ‘{QMWA (7&»@) ?@%

Subsistemas para Efeitos de Manutengdo Estadio do Dragdo

Perigoso

Mau

Médio

[+

om

Excelente

Subsistemas de 22 nivel

Elementos

0-20

21-40

41-60

61-80

81-100

Edificacdo

1.Construgao Civil

1.1.Cobertura

1.2.Revestimentos

1.3.Serralharias

1.4.Carpintarias

2.Bancada

2.1.Cadeiras VIP

2.2.Cadeiras Publico

3.Parques

3.1.Equipamento parques

3.2.Portdes

Instalagdes e equipamentos

4.InstalagGes elétricas

4.1.Posto de Transformagdo

4.2.Quadros eléctricos

5| BEED

4.3.Geradores

e

4.4.UPS’s

)

4.5.1luminagdo

=y

5.1.Chillers

5.2.Caldeiras

5.3.Bombas

5.Instalagdes

5.4.Ventilagdo

5.5.5plits

5.6.Elevadores

6.1.Contra intrusdo 5 o
6.Seguranca 6.2.Contra incéndio

6.3.Contra mondxido =

6.4.CCTV o

7.1.Sistema Audio

7.21TED

7.C icacdes e som

7.3.Rede broadcast TV

7.4.Rede de voz e dados

8.1.Torniquetes

8.Controlo de acesso 8.2.Pontos de controlo de acessos oo on il
8.3.Bilhética
9.1.Contadores de dgua
9.2.InstalagGes sanitarias
9.3.Centrais hidropressoras ] Jf

9.4.Rede de dgua potdvel

9.Aguas e

9.5.Rede de ralos e caleiras

9.6.Rede de saneamento e esgotos

9.7.Reservatorios de dgua

9.8.Separador de gorduras

10.Suportes de comunicagdo

10.1.Painéis eletrénicos

10.2.Sinalética

S| R PERL R RELELEY

11.Relvad

11.1.Relva

o

11.2.Sistema de rega

20

11.3.Sistema de drenagem

By
)

11.4.Grupo de bombagem

94"

12.Material desportivo

Zonas desportivas

12.1.Balizas

12.2.Bancos e zonas técnicas

i

9

Porto, de’Sfembro de 2012
/9‘

A-6



B.3 Avaliagao realizada pelo Engenheiro José Pinto Faria

Classificagdo do Estado de Conservagdo dos Elementos do Est4dio do Dragio

Nome do Técnico:

P& Alios C Prviv pe Eangh

Subsistemas para Efeitos de Manutengdo Estadio do Dragdo Perigoso Mau Médio Bom Excelente
Subsistemas de 22 nivel ~ |Elementos 0-20 21-40 41-60 61-80 81-100
1.1.Cobertura hH
1.2.Revestimentos 30
.0& 1.Construgdo Civil 1‘3.Serra‘ Ihari'as 0
& 1.4.Carpintarias “F0
£ - 2.1.Cadeiras VIP 60
ol 2.2.Cadeiras Publico bh
3.1.Equipamento parques 61
SiParques 3.2.Portdes 01
4.1.Posto de Transformagio &1
4.2,Quadros eléctricos é1
4.Instalagdes elétricas 4.3.Geradores 81
4.4,UPS’s g0
4.5.lluminagio 8o
5.1.Chillers 60
5.2.Caldeiras b5
N . 5.3.8ombas &5
v 5.4.Ventilagdo 30
5.5.5plits 4
5.6.Elevadores @
6.1.Contra intrus3o S
£ - 5.2.Contra incéndio e1
g L 6.3.Contra mondxido $0
g 6.4.CCTV 75
% 7.1.Sistema Audio o
© o 7.2.ITED #0
] 7. esom =
8 7.3.Rede broadcast TV ¥
Rt 7.4.Rede de voz e dados ¥C
] 8.1.Torniquetes 60
& 8.Controlo de acesso 8.2.Pontos de controlo de acessos 60
|83 Bilhética : [0 :
9.1.Contadores de dgua &1
9.2.Instalagdes sanitarias b1
9.3.Centrais hidropressoras G 5
9.4.Rede de dgua potavel 5
9-Aguas e esg 9.5.Rede de ralos e caleiras o1
9.6.Rede de saneamento e esgotos 61
9.7.Reservatdrios de dgua 3
9.8.Separador de gorduras é:l{
.. }10.1,Painéis eletrénicos [
A03uporteyde *%° [10.2.5inalética 65
w 11.1.Relva F
£ ik 11.2.Sistema de rega 6845
2 11.3.Sistema de drenagem 81
-§ 11.4.Grupo de bombagem t
8 12.1.Balizas eo
3| 12Muserlal desporth 12.2.Bancos e 20nas técnicas [X]

PCCI e

Porto, 10 de Setembro de 2012

A-7T



B.4 Quadro comparativo dos trés avaliadores

Subsistemas para efeitos de manutencao — Estddio do Dragao

1.1.Cobertura

1.2.Revestimentos

1.Construgao Civil
1.3.Serralharias

1.4.Carpintarias

2.1.Cadeiras VIP

2.Bancada
2.2.Cadeiras publico

3.1.Equipamento parques

3.Parques
3.2.Portoes

4.1.Posto de transformacao

4.2.Quadros elétricos

4.InstalagOes elétricas 4.3.Geradores

4.4.UPS’s

4.5.Iluminagao

5.1.Chillers

5.2.Caldeiras

5.3.Bombas

5.Instalacoes Mecénicas
5.4.Ventilagao

5.5.Splits

5.6.Elevadores

6.1.Contra intrusao

6.2.Contra incéndio

6.Seguranca
6.3.Contra monoéxido

6.4.CCTV

7.1.Sistema dudio

7.2.ITED

7.ComunicagGes e som
7.3.Rede broadcast TV

7.4.Rede de voz e dados

8.1.Torniquetes

8.Controlo de acesso 8.2.Pontos de controlo de acessos

8.3.Bilhética

9.1.Contadores de dgua

9.2.Instalacoes sanitarias

9.3.Centrais hidropressoras

9.4.Rede de dgua potavel

9.Aguas e esgotos
Ag 80 9.5.Rede de ralos e caleiras

9.6.Rede de saneamento e esgotos

9.7.Reservatérios de dgua

9.8.Separador de gorduras

10.1.Painéis eletrénicos

10.Suportes de comunicagao
10.2.Sinalética

11.1.Relva

11.2.Sistema de rega
11.Relvado

11.3.Sistema de drenagem do relvado

11.4.Grupo de bombagem

12.1.Balizas

12.Material desportivo
12.2.Bancos e zonas técnicas

Ildeberto

Paulo P.
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