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Oficio n° 15/2014 — LACOI Salvador, 20 de margo de 2014.
A Pré-Reitoria de Pesquisa, Criacdo e Inovacao
Prezados,

Autorizo os docentes relacionados no Quadro 01, a submeter o Tecnologias e
métodos para gerenciamento da operacdo e manutencdo de arenas
multiuso (aprovado no Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - CNPq pelo processo n® 487829/2013-1, Chamada ME/CNPq N °
091/2013 — Selecéo publica de projetos de pesquisa cientifica, tecnologica e de
inovagéo, voltados para o desenvolvimento do Esporte em suas diferentes
dimensdes) ao EDITAL PROPCI/UFBA 02-2014 — PIBITI e EDITAL
PROPCI/UFBA 01-2014 — PIBIC e PIBIC-AF:

Quadro 01: Subprojetos do projeto Arena e professores.

Prof2. Dr. Isabel Sartori

Prof. M.Sc. Marcio Andre Fernandes Martins

Prof. D.Sc. Marcelo Embirucu

Coloco-me a disposigéo para quaisquer esclarecimentos.

Atenciosamente,

fcil /?éétf/ :

Ricardo de Araujo Kalid

Professor Associado IV

Rua Aristides Novis n°® 02, 6° andar
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Namero do Processo: 487829/2013-1

o Nome: Ricardo de Araujo Kalid
q CNPq Data Envio: 04/11/2013 23:21:52

Setor: COENG/CGECT/DEHS

CA: 41
IDENTIFICAGCAO - PROJETO &)
NUMERO DO PROCESSO LINHA DE FOMENTO/CHAMADA
Chamada N°91/2013 ME/CNPq - Selegdo publica de projetos de
487829/2013-1 pesquisa cientifica, tecnoldgica e de inovacao, voltados para o

desenvolvimento do Esporte em suas diferentes dimensées. / Linha 5
- Equipamentos para Esporte e Lazer

COMITE ASSESSOR

41 - PROGRAMA ESPECIAL DE EDUCACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA
AREA DE CONHECIMENTO

Planejamento, Projeto e Controle de Sistemas de Produgao

MODALIDADE CONTRATACAO CA DE JULGAMENTO
Individual 41 - PROGRAMA ESPECIALDE EDUCACAO EMCIENCIA E
TECNOLOGIA
DADOS DO SOLICITANTE 3}
PROPONENTE CPF TITULACAO MAXIMA
Ricardo de Araujo Kalid 297.221.365-34 Doutorado
DATA DE NASCIMENTO SEXO E-MAIL
04/09/1964 Masculino kalid@ufba.br
TELEFONE
END RESIDENCIAL RESIDENCIAL NACIONALIDADE
Rua Joaquim Calado, N. 160, _ o
Apto. 102 - Salvador BA 71 - 30227423 Brasileiro
FAX

71 - 34830096
INSTITUIGAO PROPONENTE

UFBA - Universidade Federal da Bahia (Rua Augusto Viana, s/n Salvador)
AREA DE ATUA(;Z\O DO PROPONENTE

- Engenharias/Petréleo e Petroquimica

- Engenharias/Balancos Globais de Matéria e Energia
- Engenharias/Reatores Quimicos

- Engenharias/Processos Organicos

- Engenharias/Processos Inorganicos

- Engenharias/Operacoes de Separacao e Mistura

INSTITUICOES - PROJETO 3}
FUNCAO NOME
Executora UFBA - Universidade Federal da Bahia

DADOS GERAIS - PROJETO 3}
TiTULO
Tecnologias e métodos para gerenciamento da operacdao e manutencao de arenas multiuso
SIGLA DATA DE INiCIO DURACAO

05/12/2013 24 més(es)

TEMA:

Tema 18: Tecnologia em Controle e Gerenciamento de Instalagées Esportivas

HOME PAGE
PALAVRAS CHAVE DO PROJETO
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tomada de decisdo com incerteza; gestdo da qualidade; analise da confiabilidade; arenas
multiuso; gerenciamento de ativos; qualidade de informacgao;

RESUMO

Com o objetivo de preparar o Brasil para realizacdao de eventos esportivos de grande porte
(megaeventos), tais como a Copa das Confederagées em 2013, a Copa do Mundo FIFA em 2014 e as
Olimpiadas de 2016, diversas acoes tém sido pensadas e realizadas em nivel federal, estadual e municipal
visando a melhoria da infraestrutura e dos servigos a serem ofertados. Tais agées tém o intuito de receber
com qualidade e atengédo os turistas da Copa, promover a boa imagem do Brasil, no exterior e no préprio
pais, e transformar as conquistas em legado positivo para os brasileiros. Uma das principais agdes é a
melhoria das instalagcoes desportivas e de competicdao do pais. Neste sentido, os tradicionais estadios de
futebol estao sendo reconstruidos ou substituidos por modernos estadios multifuncionais. Um estadio
multifuncional, também chamado de arena multiuso ou apenas de arena, € um equipamento multiuso
constituido de instalagoes para a realizacao tanto de eventos esportivos ligados ao futebol quanto de
eventos esportivos ligados a outros esportes e outros eventos religiosos, de cultura e entretenimento
(Bahia, 2010). As arenas devem ser projetadas e operadas no sentido de melhorar a sua utilizagao e
viabilidade financeira. De acordo com FIFA (2011), a questdo de viabilidade econdomica tem também
encorajado os proprietarios de estadios a examinar a utilizagdo ndo relacionada a funcao esportiva
primaria, de forma que o aumento de utilizacdo e de espaco locavel aumenta a autossustentabilidade e a
viabilidade da instalacdao como um todo. Outro aspecto muito importante para a questao de viabilidade é a
qualidade no gerenciamento da operagao das Arenas em suas diferentes dimensoes. No caso de adogao
das PPP, a concessionaria responsavel deve prestar o servico de gestdo da operacao e manutencao da
Arena visando o oferecimento continuo e adequado a sociedade e aos usuarios, obedecendo ao padrédo de
qualidade e nivel de utilizacdao determinado em contrato especifico, sendo que para o caso da Arena Fonte
Nova é estabelecido por Bahia (2010). No entanto, o carater recente da adogédo das PPP no pais faz com
que sejam poucas as experiéncias em curso, justificando o estudo dos requisitos e indicadores do
gerenciamento destas Arenas, bem como a compilagdao de dados e o estabelecimento de padroes de
desempenho e confiabilidade para infraestrutura e funcionamento da Arena e as respectivas formas de
medicao, para que posteriormente seja possivel estabelecer uma perspectiva comparada em relagao a
outras iniciativas similares no Brasil e no mundo. A analise de confiabilidade desempenha um papel crucial
no contexto em questdo, posto que a partir de seus resultados consegue-se ter uma ideia, ainda que
aproximada, da disponibilidade, da manutenabilidade e do tempo de falha dos mecanismos de
funcionamento (equipamentos, fontes de informacao, fatores externos etc.) de processos produtivos e
de servicos. O conhecimento desses indicadores permite a aplicacao de uma politica preventiva sobre os
sistemas em analise, o que contribui significativamente para manter o controle de qualidade em niveis
aceitaveis, ou mesmo melhora-la continuamente. Nao obstante, é impossivel garantir que dados
referentes a observagoes, informacoes ou estimativas, essenciais na analise de confiabilidade, sejam
isentos de duvidas (incertezas). Contudo, embora inevitavel e indesejada, a incerteza associada a um
dado nao é um fator limitante para a obtencao de resultados confiaveis; sua caracterizacao é essencial
para que tomadas de decisdao sejam mais assertivas e seguras, preservando a qualidade dos processos,
produtos e servicos provenientes de quaisquer atividades envolvidas numa indastria, prestadores de
servicos e instituicoes de pesquisa e tecnologia. A utilidade potencial da analise de confiabilidade como
ferramenta de manutencdo da qualidade, e a necessidade de avaliar as incertezas associadas a analise de
modo a balizar sistematicamente as tomadas de decisao, aliado a combinacdo dos temas serem ainda
pouco explorada na literatura, fornecem a motivacgao e justificam a importancia da proposicao deste
projeto. Dessa forma, o presente projeto visa desenvolver tecnologias e métodos para o gerenciamento
de falhas na operagdo e na manutengao de Arenas multiuso durante eventos esportivos.

OBJETIVO

Diante dos problemas apontados no ambito da linha e tema de pesquisa em questédo, o objetivo geral do
presente projeto é desenvolver tecnologias e métodos para o gerenciamento de falhas na operagéo e na
manutencgdo de arenas multiuso durante eventos esportivos. Para que seja alcangado o objetivo geral
proposto sao estabelecidos os objetivos especificos de (i) desenvolver uma plataforma integrada de
gerenciamento de falhas; (ii) realizar desenvolvimentos tedricos em confiabilidade; e (iii) fazer a analise
das falhas da Arena Fonte Nova. A plataforma tecnoldgica a ser desenvolvida tem como objetivo o
gerenciamento integrado das falhas da Arena em suas diferentes dimensdes (energia, acesso, seguranga,
comunicacgao, transito e outros), contemplando facilidades para a coleta de dados, as analises de
confiabilidade, e a priorizacao e acompanhamento de agées corretivas. A contribuicdo para o
desenvolvimento cientifico da area de Confiabilidade, Disponibilidade, Manutenabilidade e Seguranga
(RAMS - Reliability, Availability, Maintainability and Safety) sera voltada aos estudos de avaliacdo de
incerteza das analises de RAMS e na sua aplicacdo para o gerenciamento de falhas em mega-eventos e
em instalacoes desportivas e de competicao, mais precisamente jogos de futebol em Arenas. O estudo de
caso das falhas da Arena Fonte Nova tem como propdsito validar os desenvolvimentos tecnoldgicos e
teodricos realizados e trazer melhorias para o gerenciamento da operacdao e da manutencdo da Arena e
para os usuarios em geral. O estudo servira como piloto para as demais arenas do pais e até mesmo para
os diversos estagios tradicionais de futebol.

RELEVANCIA CIENTIFICA, TECNOLOGICA E INOVADORA DO PROJETO 5’

RELEVA NCIA

A proposta deste projeto visa uma légica diferente da metodologia padrao para a analise de confiabilidade
e manutenabilidade. Conforme apresentado em uma secao anterior, as fontes de incerteza das
informacoes e dos parametros dos modelos sdo caracteristicas explicitamente consideradas na
formulagdo do método proposto, o que revela sua relevancia cientifica frente as existentes atualmente,
as quais, via de regra, ndo as consideram nas suas formulagdes. Na verdade, até o conhecimento da
equipe do projeto, nenhum trabalho documentado na literatura da area tem tratado essa questéao.
Considerar as incertezas das fontes de informacao utilizadas na analise de confiabilidade fornece uma
solugdo robusta e sistematica, pois através de sua implementacgdo é possivel: (i) ter a dimensao da regidao
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de confianga que esta associada aos parametros estimados das distribuicées de probabilidade; (ii) prever
os possiveis valores que podem ser atribuidos as estimativas dos indicadores (resultados) da analise de
confiabilidade e manutenabilidade. Essas caracteristicas viabilizam tomadas de decisdao mais assertivas e
consistentes, principalmente aquelas voltadas a previsibilidade de falhas dos sistemas e a proposicdo de
melhorias. Em suma, este projeto corrobora sistematicamente na busca do objetivo estratégico de
qualquer prestador de servicos e desenvolvedores de produtos e processos, a saber: segurancga,
manutencao e gestao da qualidade.

POTENCIAL DE INOVAGAO

Um dos objetivos especificos do presente projeto é desenvolver uma plataforma tecnolégica para auxiliar
o gerenciamento integrado das falhas da Arena em suas diferentes dimensoes (energia, acesso,
seguranga, comunicagao, transito e outros), contemplando ferramentas computacionais para a coleta de
dados, as analises de confiabilidade, e a priorizagdo e acompanhamento de agées corretivas. A principio, a
plataforma sera aplicada no estudo de caso da Arena Fonte Nova mas ela sera desenvolvida de forma a
possibilitar o seu uso em diversas arenas multiuso e, com pequenas adequagodes, em estadios tradicionais
de futebol. Sera solicitado o registro junto ao INPI das ferramentas computacionais desenvolvidas e das
novas versoes dos softwares qReliability e OCLDsim que serdo langcadas com a execuc¢ado do projeto.

ETAPAS / ATIVIDADES 5’
DESCRIGCAO INICIO PRAZO PREVISTO CONCLUSAO
Revisao bibliografica e
levantamento de informacgodes 10 Més 6 Meses 6° Més
técnicas disponiveis
Atualizacao bibliografica 120 Més 7 Meses 18° Més
Desenvolvimentos cientificos 1° Més 12 Meses 120 Més
Desenvolvimentos tecnolégicos 6° Més 7 Meses 120 Més
Aplicacédo e analise do estudo de 180 Més 7 Meses 240 Més
caso
Elaboracao de relatério parcial 11° Més 1 Més 11° Més
Elaboracao de relatério final 23° Més 1 Més 23° Més
Elaboracgao de artigos 6° Més 19 Meses 24° Més
AREAS DO CONHECIMENTO - PROJETO &)

Planejamento, Projeto e Controle de Sistemas de Produgdo

DOCUMENTOS ANEXOS 5’

Projeto de Pesquisa

EQUIPE - PROJETO *)
FUNCGAONO TITULAGAO ; .
NOME PROJETO MAXIMA AREAS DE ATUACAO
- Ciéncias Exatas e da Terra/Probabilidade e
Estatistica
Marcio André Fernandes . - Engenharias/Otimizacgao de Processos
Martins Pesquisador Mestrado Quimicos
- Engenharias/Controle Preditivo de Processos
Quimicos
DATA DE PAIS DE
CPF NASCIMENTO NASCIMENTO EMAIL NACIONALIDADE
834.051.515-20 18/07/1984 Brasil marciomartins@ufba.br Brasileiro
FUNCAO NO TITULAGAO =
NOME PROJETO MA XIMA AREASDE ATUACAO
- Engenharias/Planejamento, Projeto e
Controle de Sistemas de Produgdo
- Engenharias/Processos Industriais de
Engenharia Quimica
. . - Engenharias/Polimeros
Marcelo Embirucu de Souza Pesquisador Doutorado _ Engenharias/Eletrdnica Industrial, Sistemas
e Controles Eletronicos
- Engenharias/Petréleo e Petroquimica
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- Engenharias/Operacgoes Industriais e
Equipamentos para Engenharia Quimica

DATA DE PAIS DE

Servicos de Terceiros
(Total)

Material de consumo

Material
Bibliografico

Passagens

Equipamentos e

R$ 23.040,00
R$ 11.180,00
R$ 0,00

Participar de reunides estratégicas. R$ 3.160,00

Complementar infraestrutura para o trabalho de bolsistas do R$ 26.000,00

CPF NASCIMENTO NASCIMENTO EMAIL NACIONALIDADE
405.865.965-34 23/06/1968 Brasil embirucu@ufba.br Brasileiro
FUNCGAONO TITULAGAO ; =
NOME PROJETO MA XIMA AREASDE ATUACAO
- Engenharias/Inovacgao
- Engenharias/Confiabilidade
Isabel Sartori Pesquisador Doutorado - Engenharias/Deteccdo, Diagnéstico e
Correcgao de Falhas
- Engenharias/Inteligéncia Artificial
DATA DE PAIS DE
CPF NASCIMENTO NASCIMENTO EMAIL NACIONALIDADE
818.056.325-15 09/11/1983 Brasil sartori@ufba.br Brasileiro
FUNCAO NO TITULAGAO ~
NOME PROJETO MA XIMA AREASDE ATUACAO
- Engenharias/Petréleo e Petroquimica
- Engenharias/Balancos Globais de Matéria e
Energia
. - N - Engenharias/Reatores Quimicos
Ricardo de Araujo Kalid Coordenador Doutorado _ Engenharias/Processos Organicos
- Engenharias/Processos Inorganicos
- Engenharias/Operacgoes de Separagao e
Mistura
DATA DE PAis DE
CPF NASCIMENTO NASCIMENTO EMAIL NACIONALIDADE
297.221.365-34 04/09/1964 Brasil kalid@ufba.br Brasileiro
CUSTEIO CAPITAL 3}
SOLICITADO AO CNPQ
ITEM DE DISPENDIO DESCRICI\O VALOR TOTAL

http://efomento.cnpq.br/efomento/detalheProposta.do?metodo=apresentar &codProposta=4180683&numeroProtocol 0=4961287159881630

Material permanente projeto.
Despesas acessorias R$ 0,00
Diarias Participar de reunidoes estratégicas. R$ 1.600,00
RECURSOS BOLSAS &
SOLICITADO AO CNPQ
a DATA DA QUANTIDADE
ITEM DE DISPENDIO IMPLANTA(;Z\O DE RECURSOS VALOR TOTAL
DTI-B 05/12/2013 2 R$ 144.000,00
BENEFICIOS
TIPO QUANTIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
Mensalidade 24 R$ 3.000,00 R$ 72.000,00
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ITEM DE DISPENDIO DATADA QUANTIDADE VALOR TOTAL
IMPLANTACAO DE RECURSOS

EXP-A 05/12/2013 1 R$ 36.000,00
BENEFicIOS

TIPO QUANTIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

Mensalidade 9 R$ 4.000,00 R$ 36.000,00

ITEM DE DISPENDIO IDI\Il.I\I;’rIt\AII)\lI.T\A(,'l'-'\O ggﬁ:g&’;gg VALOR TOTAL

EXP - C 05/12/2013 1 R$ 26.400,00
BENEFICIOS

TIPO QUANTIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

Mensalidade 24 R$ 1.100,00 R$ 26.400,00

ITEM DE DISPENDIO III:Z)D:\JI‘.\A[:I#A(;AO A N oS VALOR TOTAL

DTI-C 05/12/2013 1 R$ 19.800,00
BENEFICIOS

TIPO QUANTIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

Mensalidade 18 R$ 1.100,00 R$ 19.800,00

ITEM DE DISPENDIO IDI\III\I;I-II.\A?GACAO ggﬁ:gﬂ;gg VALOR TOTAL

ITIA 05/12/2013 4 R$ 38.400,00
BENEFICIOS

TIPO QUANTIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

Mensalidade 24 R$ 400,00 R$ 9.600,00

ITEM DE DISPENDIO ?nl::fAlmAcAo gg’l‘!:?u%’;gg VALOR TOTAL

DTI-C 05/12/2013 1 R$ 17.600,00
BENEFicIOS

TIPO QUANTIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

Mensalidade 18 R$ 1.100,00 R$ 19.800,00

ITEM DE DISPENDIO IDQJCA?“‘;ACAO ggg’:g&ggg VALOR TOTAL

EXP-B 05/12/2013 1 R$ 48.000,00
BENEFICIOS

TIPO QUANTIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

Mensalidade 16 R$ 3.000,00 R$ 48.000,00

ITEM DE DISPENDIO ?I\:\F.’I-I‘.\A?GA(;Z\O A oS VALOR TOTAL

ITIA 05/12/2013 1 R$ 4.800,00
BENEFICIOS

TIPO QUANTIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL

Mensalidade 12 R$ 400,00 R$ 4.800,00

QUADRO GERAL DE ORCAMENTO &)
SOLICITADO AO CNPq

ITEM DE DISPENDIO uUss$ R$ *TOTAL (R$)

Material Bibliografico 0,00 0,00 0,00

Equipamentos e Material permanente 0,00 26.000,00 26.000,00

Total capital 0,00 26.000,00 26.000,00

Servicos de Terceiros (Total) 0,00 23.040,00 23.040,00

Material de consumo 0,00 11.180,00 11.180,00

Passagens 0,00 3.160,00 3.160,00

Despesas acessoOrias 0,00 0,00 0,00
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Diarias 0,00 1.600,00 1.600,00
Total custeio 0,00 38.980,00 38.980,00
DTI-B 0,00 144.000,00 144.000,00
EXP - A 0,00 36.000,00 36.000,00
EXP -C 0,00 26.400,00 26.400,00
DTI-C 0,00 19.800,00 19.800,00
ITIA 0,00 38.400,00 38.400,00
DTI-C 0,00 17.600,00 17.600,00
EXP - B 0,00 48.000,00 48.000,00
ITIA 0,00 4.800,00 4.800,00
Total bolsa 0,00 335.000,00 335.000,00
Total Solicitado ao CNPq (Capital + Custeio + Bolsa) 0,00 399.980,00 399.980,00
TOTAL GERAL
ITEM DE DISPENDIO Uss$ R$ *TOTAL (R$)
Total 0,00 399.980,00 399.980,00
*VALOR DO DOLAR DE REFERENCIA: R$ 2.3248

DECLARACAO ®)

O solicitante declara formalmente que: a) tem pleno conhecimento da chamada em que eventualmente se
baseia esta solicitacao bem como das regras e normas do CNPq relacionadas a modalidade de auxilio
pleiteada (http://www.cnpq.br/web/quest/bolsas-e-
auxilios;jsessionid=05ABD81E22379D79780200AB8A 5C6E08); b) tem garantias da instituicdao sede do
projeto de que dispora de condicoes basicas operacionais para a execucgdo do objeto da solicitacao; c) tem
conhecimento de que devera prestar contas dos recursos obtidos dentro dos prazos e normas do CNPq; d)
declara que, sendo o caso, deu conhecimento a todos os membros listados nesta solicitacdao dos termos da
presente declaragdo e que dispoe da concordancia formal deles; e) que seu curriculo Lattes esta
atualizado; f) responde pela veracidade de todas as informagoes contidas na presente solicitacdo e no seu
curriculo Lattes.

(Declaragao feita em observancia aos artigos 297-299 do Cédigo Penal Brasileiro).
NOME CPF
Ricardo de Araujo Kalid 297.221.365-34

Declaracao registrada eletronicamente através da internet junto ao CNPq, mediante uso de senha pessoal
do solicitante em 04/11/2013 23:21:52, sob o nimero de protocolo 4961287159881630
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Ministério do
Q CNPq Esporte
[ Naclional de

G OV ERNDO FEDETRAL
N .

Clentffico e Tecnoldgico

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

TECNOLOGIAS E METODOS PARA GERENCIAMENTO DA
OPERAGAO E MANUTENGAO DE ARENAS MULTIUSO

Projeto de Pesquisa

1 - Dados Gerais do Projeto

i . Tecnologias e métodos para gerenciamento da operagao
Titulo do Projeto: . i
€ manutencgao de arenas multiuso

Linha: Equipamentos para Esporte e Lazer (Linha 5)

T Tecnologia em Controle e Gerenciamento de Instalagdes
ema:
Esportivas (Tema 18)

Nome do Coordenador do Projeto: |Prof. D.Sc. Ricardo de Araujo Kalid

Titulagcdo Maxima do Coordenador

do Projeto: Doutorado

Instituicdo de Execugao do

Projeto: Universidade Federal da Bahia (UFBA)
Instituicoes Colaboradoras do Secretaria Estadual para Assuntos da Copa FIFA 2014
Projeto: (SECOPA-BA)

2 - Descrig¢ao do Projeto

a) Principal problema abordado no ambito da linha e tema escolhidos nesta proposta

Com o objetivo de preparar o Brasil para realizagdo de eventos esportivos de grande porte
(megaeventos), tais como a Copa das Confederacdes em 2013, a Copa do Mundo FIFA em 2014 e
as Olimpiadas de 2016, diversas ac¢oes tém sido pensadas e realizadas em nivel federal, estadual e
municipal visando a melhoria da infraestrutura e dos servicos a serem ofertados. Tais agdes tém o
intuito de receber com qualidade e atencao os turistas da Copa, promover a boa imagem do Brasil,
no exterior € no préprio pais, e transformar as conquistas em legado positivo para os brasileiros.

Uma das principais a¢des é a melhoria das instalacdes desportivas e de competicdo do pais. Neste

1
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sentido, os tradicionais estadios de futebol estdo sendo reconstruidos ou substituidos por modernos
estadios multifuncionais.

Um estadio multifuncional, também chamado de arena multiuso ou apenas de arena, € um
equipamento multiuso constituido de instalagdes para a realizacdo tanto de eventos esportivos
ligados ao futebol quanto de eventos esportivos ligados a outros esportes e outros eventos religiosos,
de cultura e entretenimento (Bahia, 2010).

Na Bahia, o Estadio de Futebol Octavio Mangabeira inaugurado em 28 de janeiro de 1951 e
localizado na capital baiana (Salvador-BA), também chamado de Estadio da Fonte Nova, foi
convertido em arena multiuso através de obras de reconstrugdo por meio de uma Parceria-Publico
Privada (PPP) entre o Governo do Estado da Bahia e a Fonte Nova Negécios e Participagdes (FNP),
concessionaria formada pelas empresas Odebrecht Participacdes e Investimentos e OAS (Bahia,
2011). A antiga Fonte Nova encerrou suas atividades em novembro de 2007, logo apdés um tragico
acidente em fins de 2006 que culminou em sua interdicdo. Apds a demolicdo e reconstrugdo do
estadio, a nova Arena Fonte Nova foi inaugurada no inicio do ano de 2013. O novo projeto
arquitetdnico do estadio prevé capacidade para 50 mil pessoas em assentos cobertos, 90 camarotes,
restaurantes panoramicos e duas mil vagas de estacionamento com um custo de R$ 591,7 milhdes,
considerando a data-base de janeiro 2010, quando foi assinado o contrato de PPP. O periodo de
concessdo para a FNP explorar a Arena Fonte Nova é de 35 anos, sendo que neste periodo a
concessionaria fica responsavel pela gestao da operagao e manutengao da infraestrutura da Arena.

As arenas devem ser projetadas e operadas no sentido de melhorar a sua utilizagcdo e
viabilidade financeira. De acordo com FIFA (2011), a questdo de viabilidade econémica tem também
encorajado os proprietarios de estadios a examinar a utilizagdo n&o relacionada a fungao esportiva
primaria, de forma que o aumento de utilizagao e de espaco locavel aumenta a autossustentabilidade
e a viabilidade da instalacdo como um todo. Outro aspecto muito importante para a questdo de
viabilidade é a qualidade no gerenciamento da operacao das Arenas em suas diferentes dimensoes.
Em relacido as ferramentas tecnoldgicas disponiveis no mercado que auxiliam o gerenciamento de
instalagbes esportivas, em geral, podem ser evidenciadas as seguintes problematicas:

- Custo de aquisicao e manutencao (a maioria consiste em ferramentas importadas com alto
custo de adaptacao para a realidade local);
- Dificuldade e custo de utilizacao (alto custo de capacitagio, coleta de dados e analise dos
resultados, ja que possuem interface voltada apenas para profissionais especializados);
- Falta de integracdo entre os sistemas de gestdo com dimensdes diversas (energia, acesso,
seguranga, comunicacao, transito e outros);
- Falta de transparéncia e participacdo da populagao em geral.

No caso de adogao das PPP, a concessionaria responsavel deve prestar o servigo de gestao da

operagao e manutencao da Arena visando o oferecimento continuo e adequado a sociedade e aos
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usuarios, obedecendo ao padrdo de qualidade e nivel de utilizacdo determinado em contrato
especifico, sendo que para o caso da Arena Fonte Nova & estabelecido por Bahia (2010). No
entanto, o carater recente da ado¢cado das PPP no pais faz com que sejam poucas as experiéncias
em curso, justificando o estudo dos requisitos e indicadores do gerenciamento destas Arenas, bem
como a compilacao de dados e o estabelecimento de padrdoes de desempenho e confiabilidade para
infraestrutura e funcionamento da Arena e as respectivas formas de medicdo, para que
posteriormente seja possivel estabelecer uma perspectiva comparada em relagédo a outras iniciativas
similares no Brasil e no mundo.

O gerenciamento das Arenas deve ainda estar em concordancia com as especificacbes técnicas
exigidas para que um estadio possa sediar as partidas da Copa do Mundo, que s&o definidas no
Caderno de Encargos da FIFA (FIFA, 2011). Um gerenciamento adequado auxilia na
sustentabilidade dos eventos esportivos, sugerindo quando necessarias modificagcbes para melhoria
dos resultados e adequacao de procedimentos as normas de conformidade internacional.

Os megaeventos esportivos tém potencial para alcancar resultados socioecondmicos, que
reforgam a cultura local, em decorréncia do bom resultado dos servigos e agregando valor a imagem
da cidade, das pessoas, e dos respectivos servicos prestados. De forma mais especifica, com o
gerenciamento da Arena adequado aos padroes de competicées internacionais, espera-se que 0s
indicadores de qualidade estabelecidos durante estes eventos possam ser seguidos posteriormente,
trazendo beneficios duradouros para os usuarios da Arena e para a populagdo em geral.

A analise de confiabilidade desempenha um papel crucial no contexto em questéo, posto que a
partir de seus resultados consegue-se ter uma ideia, ainda que aproximada, da disponibilidade, da
manutenabilidade e do tempo de falha dos mecanismos de funcionamento (equipamentos, fontes de
informacao, fatores externos etc.) de processos produtivos e de servigos. O conhecimento desses
indicadores permite a aplicacdo de uma politica preventiva sobre os sistemas em analise, 0 que
contribui significativamente para manter o controle de qualidade em niveis aceitaveis, ou mesmo
melhora-la continuamente.

Nao obstante, € impossivel garantir que dados referentes a observacgdes, informagdes ou
estimativas, essenciais na analise de confiabilidade, sejam isentos de duvidas (incertezas). Isto &,
para obter um dado qualquer com essa caracteristica seria necessario que, no minimo, (i) os
sistemas de medi¢cdo fossem sempre precisos e estaveis; (ii) as fontes de informagdes fossem
confiaveis; (ii) os modelos utilizados fossem exatos - ou seja, a forma e seus parametros sao
perfeitamente conhecidos. Sob um viés pratico, ndo se pode assegurar que ao menos uma das
condi¢cdes citadas possa ocorrer isoladamente, quanto mais a ocorréncia concomitante das mesmas.
Ainda assim, embora inevitavel e indesejada, a incerteza associada a um dado nado é um fator
limitante para a obtencdo de resultados confiaveis; sua caracterizagdo, ao contrario do que se

imagina por um senso comum, é essencial para que tomadas de decisdo sejam mais assertivas e
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seguras, preservando a qualidade dos processos, produtos e servigos provenientes de quaisquer
atividades envolvidas numa industria, prestadores de servicos e instituicbes de pesquisa e
tecnologia.

A utilidade potencial da analise de confiabilidade como ferramenta de manutencao da qualidade,
e a necessidade de avaliar as incertezas associadas a analise de modo a balizar sistematicamente
as tomadas de decisédo, aliado a combinagédo dos temas serem ainda pouco explorada na literatura,

fornecem a motivacgao e justificam a importancia da proposicao deste projeto.

b) Objetivos

Diante dos problemas apontados no ambito da linha e tema de pesquisa em questao, o objetivo geral
do presente projeto € desenvolver tecnologias e métodos para o gerenciamento de falhas na
operagao e na manutengéo de arenas multiuso durante eventos esportivos. Para que seja alcangado
0 objetivo geral proposto sédo estabelecidos os objetivos especificos de (i) desenvolver uma
plataforma integrada de gerenciamento de falhas; (ii) realizar desenvolvimentos tedricos em
confiabilidade; e (iii) fazer a andlise das falhas da Arena Fonte Nova.

A plataforma tecnolégica a ser desenvolvida tem como objetivo o gerenciamento integrado das
falhas da Arena em suas diferentes dimensdes (energia, acesso, segurang¢a, comunicagao, transito e
outros), contemplando facilidades para a coleta de dados, as analises de confiabilidade, e a
priorizagdo e acompanhamento de agbes corretivas.

A contribuicdo para o desenvolvimento cientifico da area de Confiabilidade, Disponibilidade,
Manutenabilidade e Seguranca (RAMS - Reliability, Availability, Maintainability and Safety) sera
voltada aos estudos de avaliacdo de incerteza das analises de RAMS e na sua aplicagdo para o
gerenciamento de falhas em mega-eventos e em instalagcbes desportivas e de competicdo, mais
precisamente jogos de futebol em Arenas.

O estudo de caso das falhas da Arena Fonte Nova tem como propdsito validar os
desenvolvimentos tecnoldgicos e tedricos realizados e trazer melhorias para o gerenciamento da
operacgao e da manutencao da Arena e para os usuarios em geral. O estudo servira como piloto para

as demais arenas do pais e até mesmo para os diversos estagios tradicionais de futebol.

c) Metas e resultados esperados

No intuito de atingir os objetivos especificos do projeto, foram estabelecidas diversas metas as quais

estdo correlacionados abaixo de acordo com os seguintes tipos de metas: Coletas de dados de
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falhas de arenas; Analises de RAMS de arenas; Avaliagao de incerteza dos estudos de RAMS;

Priorizagdo e acompanhamento de agdes corretivas; e Metas e resultados gerais.

- Coletas de dados de falhas de Arenas

« Analisar as especificagdes técnicas exigidas pela FIFA para que um estadio possa sediar as
partidas da Copa do Mundo;

e Analisar os requisitos de qualidade para operagdo e manutencido de arenas multiuso
estabelecidos no contrato de concessao da Arena Fonte Nova;

« Analisar das normas estabelecidas pelas Competi¢cdes Nacionais de Futebol e no Estatuto do
Torcedor para a realizagao dos jogos;

o Estudar os documentos relacionados a construgcédo, operagcdo e manutencdo de arenas
multiuso, em particular da Arena Fonte Nova;

« Definir o conceito de falhas de operacao e de manutencao de arenas multiuso;

o Definir os modos de falha de arenas multiuso e criar a estrutura da arvore de falhas;

« Desenvolver um procedimento para coleta presencial de dados de falha de arenas multiuso
durante a ocorréncia de eventos esportivos;

o Cadastrar e dar suporte aos usuarios da ferramenta de coleta de dados de falha;

o Coletar dados de falha de arenas multiuso durante a ocorréncia de eventos esportivos;

« Classificar as falhas coletadas;

e Analisar estatisticamente o perfil dos usuarios da ferramenta de coleta de dados de falha da

Arena Fonte Nova.

- Andlises de RAMS de Arenas

o Estudar a bibliografia de analise de RAMS voltada para a operagdo e manutencdo de
empreendimentos esportivos, em particular de arenas multiuso;

o Estabelecer consideracbes para a realizacdo de estudos de RAMS da operagdo e
manutencao de empreendimentos esportivos;

o Modificar os programas computacionais gReliability e OCLDsim, que ja foram desenvolvidos
em outro projeto, para contemplar as considerag¢des estabelecidas para realizagdo de estudos
de RAMS em arenas multiuso;

o Realizar estudos paramétricos de RAMS da Arena Fonte Nova;

e Acompanhar os indicadores de RAMS levantados para verificar sinais que indicam mudanca
de desempenho da qualidade dos servigos oferecidos na Arena Fonte Nova e no seu entorno.

« l|dentificar problemas e propor melhorias para a operacdo e manutencdo da Arena Fonte

Nova.
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- Avaliagao de incerteza dos estudos de RAMS

o Definir as fontes de incerteza que usualmente estdo relacionadas aos dados a serem
utilizados, os quais incluem: fontes de informacéo e observacéo;

o Elaborar um escala de qualidade de informacgdo que abranja todas as fontes de incerteza
definidas;

e Propor uma métrica que relacione a qualidade de informacgao com a incerteza associada;

o Testar diferentes métodos para avaliar a matriz de covariancia dos parametros associados as
possiveis distribuicbes que modelam os dados de falha;

o Avaliar a incerteza dos indicadores de confiabilidade através de métodos nao lineares:
propagacao de funcbes de densidade de probabilidade (melhores estimativas e seus

intervalos de abrangéncia).

- Priorizacao e acompanhamento de agoes corretivas
« Disponibilizar um estudo estatistico sobre as ocorréncias de falhas registradas;
« Elencar prioritariamente agentes responsaveis pelas agbes corretivas do sistema em analise;
« Desenvolver um sistema de acompanhamento que permita a visualizagdo do status da
ocorréncia, a ser monitorado pela organizagdo do evento e o pessoal encarregado pelos

ativos.

- Resultados gerais esperados
Com a execugao do projeto, de forma geral, sao esperados os seguintes resultados:
e Qualificagdo dos professores, pesquisadores e alunos envolvidos em: Tecnologia em
Controle e Gerenciamento de Instalagdes Esportivas; RAMS; e avaliacdo de incerteza;
o Criacao de linha voltada ao desenvolvimento do esporte nos grupos de pesquisa participantes
do projeto;
« Contribuicdo para o avango cientifico, tecnolégico e de inovacao do Esporte nacional;
e« Aumento da transparéncia da COPA 2014 de acordo com os principios de transparéncia
regidos pela Lei n°® 12.527 de 18 de novembro de 2011;
« Difusédo das especificagdes técnicas exigidas pela FIFA para que um estadio possa sediar as
partidas da Copa do Mundo;
o Difusdo dos requisitos de qualidade para operagcdo e manutencido de arenas multiuso
estabelecidos no contrato de concessao da Arena Fonte Nova;
« Difusdo das normas estabelecidas pelas Competicdes Nacionais de Futebol e no Estatuto do
Torcedor para a realizagao dos jogos;

« Desenvolvimento de um senso critico na populagdo em relagdo a qualidade dos servigos
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prestados na Arena Fonte Nova e no seu entorno;

e Incentivo a contribuicdo da populagao na fiscalizacdo da operacdo e manutengao da Arena
Fonte Nova;

« Melhoria da segurancga e da qualidade dos servigos oferecidos na Arena Fonte Nova e no seu
entorno;

« Diminuicao da frequéncia de acontecimento de eventos negativamente impactantes a imagem
da cidade e da populagdo e aumento da agilidade de solucionamento no caso de ocorréncia
destes;

« Diminuicdo das perdas e dos custos de operagao e manutengao da Arena Fonte Nova;

« Facilitacdo do gerenciamento de arenas multiuso;

« Facilitacado do treinamento de funcionarios e colaboradores das arenas multiuso;

e Melhoria dos indicadores de RAMS da Arena Fonte Nova;

o Extensao dos resultados para outras arenas, para estadios tradicionais de futebol, para outras
instalacbes esportivas e para a populagdo de outros estados mediante realizacdo de outras

edi¢cdes do projeto.

d) Metodologia

Os objetivos especificos tragcados devem ser alcangados através da consecugido de etapas de
desenvolvimento bem concatenadas para todos os tipos de metas estabelecidas anteriormente,

como descrito a seguir:

- Reviséao bibliografica e levantamento de informagdes técnicas disponiveis

A revisdo bibliografica para o presente projeto buscara embasar todo o desenvolvimento tedrico
proposto e identificar a existéncia de estudos semelhantes, através de artigos cientificos e de
material veiculado nos meios de comunicagao. Serao feitas atualizacdes durante todo o periodo de
desenvolvimento da pesquisa para que seja possivel acompanhar o estado da arte.

As informacobes técnicas disponiveis da Arena serao levantadas e estudadas com o objetivo de
estabelecer os critérios e requisitos da plataforma de coleta de dados e gerenciamento de falhas. As
informacdes necessarias serdo levantadas nos documentos que estabelecem os requisitos da FIFA,
no contrato de concessao administrativa, nos procedimentos de operacdo, em reunides com

responsaveis, nas visitas a Arena e no histérico de falhas de funcionamento da Arena.
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- Desenvolvimentos cientificos
Para alcangar os objetivos definidos neste projeto seréo realizados desenvolvimentos tedricos em
RAMS, avaliacao da incerteza e qualidade da informagao, visando sua adaptagao para aplicagao em

megaeventos esportivos.

- Desenvolvimentos tecnolégicos

A plataforma a ser desenvolvida sera composta por ferramentas computacionais ligadas a cada um
dos tipos de meta propostos (coleta de dados, confiabilidade, avaliacdo da incerteza, qualidade da
informacao, gerenciamento de falhas).

Inicialmente sera realizada a especificacao de cada uma das ferramentas, a partir do detalhamento
dos tipos de variaveis envolvidas, do banco de dados, das maquinas de calculos necessarias, além
das interfaces do sistema. O aperfeicoamento das ferramentas ja existentes sera realizado com base

nos avangos mais recentes disponiveis na literatura técnica e cientifica.

- Aplicacao e analise do estudo de caso

As ferramentas computacionais citadas serdao aplicadas no gerenciamento de falhas de
funcionamento da Arena Fonte Nova. Dados de falha serdo coletados e depois de analisados
fornecerdo um panorama das principais ocorréncias de falha. Através do médulo de gerenciamento
serao definidas prioridades e responsabilidades das a¢des corretivas.

O acompanhamento da resolugdo das ocorréncias e a analise dos impactos na satisfacdo dos

usuarios da Arena ajudarao a construir um diagnostico atual da operagao e manutencao da Arena.

- Elaboracgao de relatérios e difusao dos resultados

Devera ser elaborado um relatério técnico parcial interno com a finalidade de acompanhar as
atividades desenvolvidas e servir de base para o relatério final. O relatério técnico final devera conter
o detalhamento de todas as atividades desenvolvidas durante a execugao do projeto e o registro de
todas as ocorréncias que afetarem o seu desenvolvimento. Além disso, sera apresentado um
diagnéstico da situacdo atual do funcionamento da Arena, revelando os principais problemas de
causalraiz, assim como recomendacdes para melhoria da disponibilidade dos servicos.

A difusdo dos resultados ocorrera através de publicagdes, participacdo em eventos, realizagao

de palestras e, principalmente, através da pagina web da prépria plataforma.

De forma complementar, podem ser especificados detalhes do desenvolvimento particular de

cada tipo de metas estabelecido, tais como descrito a seguir.
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- Coleta de dados de falha

Seguindo procedimentos padrdo da literatura da area, uma das primeiras atividades
relacionadas a coleta de dados de falha é a proposicdo das definicbes dos modos de falha e a
criacdo de um banco de dados de falhas do sistema a ser analisado. Nesse sentido, uma das metas
do projeto é desenvolver uma ferramenta computacional online, site ou aplicativo (app), em que uma
das suas finalidades seja habilitar o usuario a registrar ocorréncias de falhas e, em seguida, esses
dados sao cadastrados no banco de dados criado para tal fim.

Um dos desenvolvimentos previstos neste tema é a atribuicdo de uma qualidade de informacéao
(Ql) as informagbes obtidas (dados coletados) tomando como base alguns critérios peculiares a
caracterizacdo das fontes de incerteza, por exemplo, vinculo do usuario com o evento realizado,
comprovacao da ocorréncia, checagem de redundancia do tipo de informacgao, dentre outros.
Diferente das metodologias documentadas na literatura sobre analise de confiabilidade, a proposta
aqui é caracterizar a incerteza associada as fontes de informagdo de modo que a escolha da
distribuicdo que modela os dados de confiabilidade seja mais adequada, consistente e robusta. A
base tedrica dessa etapa centra-se sobre a estatistica bayesiana, cujos resultados praticos ja vém
sendo obtidos em trabalhos desenvolvidos por parte da equipe do projeto, por exemplo, (Martins et
al., 2010; Oliveira-Esquerre et al., 2011).

- Analises de confiabilidade, disponibilidade, manutenabilidade e seguran¢ca (RAMS)

Tipicamente o estudo da confiabilidade pode ser realizado pela analise ndo paramétrica ou
analise paramétrica. Em ambas, o diagnéstico resultante estd centrado em indicadores de
confiabilidade, quais sejam: tempo médio para falha ou MTTF (da sigla em inglés, Mean Time To
Failure), tempo médio para reparo (MTTR, Mean Time To Repair), tempo médio entre falhas (MTBF,
Mean Time Between Failures), tempo fora de operacdo ou mais conhecido como downtime, e
disponibilidade média percentual ou uptime. Uma vez que a analise paramétrica envolve a
modelagem de dados, ela € mais geral do que a correspondente ndo paramétrica, sendo o objeto de
estudo do presente projeto. Em linhas gerais, a génese da analise paramétrica consiste no estudo de
uma série de distribuicdes de probabilidade de tal modo que a distribuicdo escolhida é aquela que
melhor se ajusta aos dados de falha do sistema em estudo.

Uma vez disponiveis os dados de falha do sistema, assim como suas respectivas qualidades de
informacao, a préxima acao é testar diferentes distribuicbes (exponencial, log-normal e Weibull) que
podem modelar os dados em termos de confiabilidade e manutenabilidade. Dentro de uma visao
estatistica, o objetivo é estimar os parametros correspondentes as distribuicdes de tal forma a

satisfazer os seguintes problemas de otimizagao:
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Problema 1:

n

(Rexp (tj) - Rcalc (tj ))2 Qli

y (Rexp (t/) - Rex};q(tj )]

J=1

min V(@)=L

em que V(©O) é a fungao-objetivo contendo o vetor de parametros (@) a ser estimados, que neste
caso de estudo é o residuo do coeficiente de correlagéo; Rey, representa a confiabilidade dos dados
e R a confiabilidade obtida pelo modelo, n € o nimero de observacbes e t o tempo até ocorrer a
falha (TTF). A confiabilidade representa a propria distribuicdo a ser ajustada, isto é, esta pode ser
Weibull, log-normal ou exponencial, ao passo que R, € obtida pela expresséo:
j—0,3

n+0,4’

Ree(t;) =1~ (1)

sendo j uma iteragcdo da ordem dos TTFs de 1 até n.

Problema 2:

=

(M, (1)~ M. (t))) QL

min V(©) =L . 2
@ ” t
244A“09‘°2(JJ

Jj=1
em que M., representa a manutenabilidade dos dados e M. a manutenabilidade obtida pelo

modelo. As expressdes que determinam M., € M. SG0 dadas, respectivamente, por

Mcalc (t) = 1 - Rcalc (Z) ’ (2)
j-0,3

M_ (t.)= . 3

(1)) n+0,4 ©)

- Avaliagao de Incerteza em estudos de RAMS

Ajustados os parametros das distribuicbes, deve-se posteriormente estimar a matriz de
covariancia Vg associada as estimativas dos parédmetros através de métodos padrdo, como por
exemplo, propagacdo de momentos estatisticos (Bard, 1970; Schwaab e Pinto, 2007). De
conhecimento da matriz de covariancia Ve, o0 préximo passo € determinar os indices de
confiabilidade e manutenabilidade com seus respectivos intervalos de abrangéncia, implicando assim
em predizer, para uma dada probabilidade, uma faixa de possiveis valores que podem ser atribuidos
a cada indicador por distribuicdo. Os indicadores que serdo analisados sao apresentados como

segue.
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Variavel Expressao

MTTF [{] MTTF = j R(t)dt (4)
0
MTTR [{] MTTR =1- j M(t)dt (5)
0
MTBF[1/h] MTBF = MTTF + MTTR (6)
MTTF
Uptime [% A(t) =100x 7
ptime [%] (t) VTBE (7)
(=100 MTTR

Downtime [%)] MTBF (8)

Os intervalos de abrangéncia sao estimados de acordo com o método internacionalmente
reconhecido pela comunidade cientifica para avaliar a incerteza de modelos ndo lineares, a saber: o
Suplemento 1 do Guia para expressao da incerteza de medi¢gao ou GUM S1 (do inglés, Guide to the
expression of Uncertainty in Measurement — Supplement 1) (BIPM, 2008). Basicamente, o método
GUM 81 faz uso da lei de propagacao de funcbes de densidade de probabilidade, implementada
através de simulagbes numéricas de Monte Carlo; os detalhes matematicos desse método sao
descritos nos trabalhos de revisdo (Martins et al., 2010; Martins e Kalid, 2011).

De uma forma sistematica e consistente teoricamente, dentre as distribuicdes ajustadas aos
dados, aquela escolhida sera a que apresentar um menor intervalo de abrangéncia, isto é, menor

grau de dispersao em torno da estimativa dos valores dos indicadores: menor incerteza associada.

- Priorizagcao e acompanhamento das agées corretivas

Incorporada a plataforma estara o modulo de gerenciamento que possibilitara o acesso
detalhado aos relatorios de registro de ocorréncias de falhas e suas principais estatisticas. A partir
das analises citadas anteriormente sera estabelecida a priorizacdo das ocorréncias e indicacdo do
agente responsavel pelas agdes corretivas.

Estara disponivel um sistema de acompanhamento que permite visualizar rapidamente o status
de cada ocorréncia. As informacdes ficardo disponiveis para consulta da organizacao do evento e
das pessoas encarregadas de monitorar todos os ativos em tempo real, facilitando o processo de
tomada de decisbes.

Através das pessoas com funcgdes criticas, diretamente ligadas a operagdo e manutencao da

Arena, as solucbes poderao ser coordenadas em termos de troca de alertas e informagdes. Nomes,
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emails e numeros de telefone poderdao ser cadastrados de forma a permitir alertas automatizados

sempre que apropriado.

e) Cronograma de atividades

Visando potencializar as acbes efetivas por parte da equipe do projeto, bem como
acompanhar a evolugao do projeto, reunides quinzenais seréo realizadas com a finalidade de que
todos os integrantes apresentem suas atividades em andamento.

Como referéncia, as principais etapas do projeto devem ser atendidas segundo o cronograma a

sequir.
Atividade lilfzg | Al
(més) (més)

Revisao bibliografica e levantamento de ’ 6
informacgdes técnicas disponiveis
Atualizacao bibliografica 12 18
Desenvolvimentos cientificos 1 12
Desenvolvimentos tecnolégicos 6 18
Aplicacao e analise do estudo de caso 18 24
Elaboracéao de relatério parcial 11 12
Elaboragao de relatério final 23 24
Elaboragéo de artigos 6 24

f) Relevancia cientifica dos resultados

A proposta deste projeto visa uma logica diferente da metodologia padrdo para a analise de
confiabilidade e manutenabilidade. Conforme apresentado em uma secao anterior, as fontes de
incerteza das informacbes e dos parametros dos modelos sado caracteristicas explicitamente
consideradas na formulacido do método proposto, o que revela sua relevancia cientifica frente as
existentes atualmente, as quais, via de regra, ndo as consideram nas suas formulacdes. Na verdade,
até o conhecimento da equipe do projeto, nenhum trabalho documentado na literatura da area tem
tratado essa questao.

Considerar as incertezas das fontes de informacio utilizadas na analise de confiabilidade

fornece uma solugao robusta e sistematica, pois através de sua implementagado é possivel: (i) ter a
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dimensao da regido de confianga que esta associada aos pardmetros estimados das distribui¢cdes de
probabilidade; (ii) prever os possiveis valores que podem ser atribuidos as estimativas dos
indicadores (resultados) da analise de confiabilidade e manutenabilidade. Essas caracteristicas
viabilizam tomadas de decisdo mais assertivas e consistentes, principalmente aquelas voltadas a
previsibilidade de falhas dos sistemas e a proposicdo de melhorias.

Em suma, este projeto corrobora sistematicamente na busca do objetivo estratégico de
qualquer prestador de servicos e desenvolvedores de produtos e processos, a saber. seguranca,

manutencdo e gestdo da qualidade.

g) Potencial de inovagao considerando possivel agregag¢ao de valor a cadeia produtiva e

interesse do Setor Produtivo com os provaveis resultados do projeto

Um dos objetivos especificos do presente projeto € desenvolver uma plataforma tecnoldgica para
auxiliar o gerenciamento integrado das falhas da Arena em suas diferentes dimensbes (energia,
acesso, seguranga, comunicagao, transito e outros), contemplando ferramentas computacionais para
a coleta de dados, as analises de confiabilidade, e a priorizagdo e acompanhamento de acgbes
corretivas. A principio, a plataforma sera aplicada no estudo de caso da Arena Fonte Nova mas ela
sera desenvolvida de forma a possibilitar o seu uso em diversas arenas multiuso e, com pequenas
adequagdes, em estadios tradicionais de futebol. Sera solicitado o registro junto ao INPI das
ferramentas computacionais desenvolvidas e das novas versbes dos softwares qReliability e

OCLDsim que serao langadas com a execugao do projeto.

h) Equipe do projeto e plano de trabalho

Equipe do Projeto:

Coordenador do Projeto |e Prof. D.Sc. Ricardo de Araujo Kalid (PEI-UFBA)

e Prof. D.Sc. Isabel Sartori (PEI-UFBA)
Principais Pesquisadores |e Prof. D.Sc. Marcelo Embirugu (PEI-UFBA)
e Prof. M.Sc. Marcio André Fernandes Martins (DEQ-UFBA)

e 01 Pesquisador bolsista EXP-A (a definir)
Demais Pesquisadores e |e 02 Pesquisadores bolsistas DTI-B (a definir)
Alunos Bolsistas ¢ 01 Pesquisador bolsista EXP-B (a definir)

e 02 Pesquisadores bolsistas DTI-C (a definir)
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e 01 Pesquisador bolsista EXP-C (a definir)
e 05 Alunos bolsistas ITI-A (a definir)

o Escola Politécnica da UFBA (EPUFBA)

o e Departamento de Engenharia Quimica (DEQ)
Setores Participantes da
L _|e Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Industrial (PEI)
Instituicdo de Execugao
e Grupo de Pesquisa Processos e Tecnologia (PROTEC)

e Grupo de Pesquisa em Incerteza (Gl)

Contatos da Equipe do Projeto (Coordenador e Principais Pesquisadores):
Coordenador: Prof. D.Sc. Ricardo de Araujo Kalid (DEQ-UFBA)
e-mail: kalid@ufba.br
Telefone de contato fixo: (71) 3283-9811
Telefone de contato celular: (71) 9188-3316
CPF: 297.221.365-34
Link para curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/2562159376424787

Pesquisador: Profa. D.Sc. Isabel Sartori (PEI-EPUFBA)

e-mail: sartori@ufba.br

Telefone de contato fixo: (71) 3283-9807

Telefone de contato celular: (71) 8805-4750

CPF: 818.056.325-15

Link para curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/9932841389421061

Pesquisador: Prof. D.Sc. Marcelo Embirucu (DEQ-EPUFBA)
e-mail: prpci@ufba.br

Telefone de contato fixo: (71) 3283-7960

Telefone de contato celular: (71) 8707-1057

CPF: 405865965-34

Link para curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/8281601894113525
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Pesquisador: Prof. M.Sc. Marcio André Fernandes Martins (DEQ-EPUFBA)
e-mail: marciomartins@ufba.br

Telefone de contato fixo: (71) 3283-9805

Telefone de contato celular: (71) 9336-6568

CPF: 834051515-20

Link para curriculo Lattes: http://lattes.cnpq.br/0572461479663493

O presente projeto encaixa-se na area genérica de modelagem, controle, otimizagao,
monitoragcdo, supervisdo e automacado de processos e sistemas. O proponente e os principais
pesquisadores tém boa experiéncia nesta area, ja tendo desenvolvido trabalhos cientificos,
tecnoldgicos e de inovagdo nesta area, assim como projetos em andamento. A relacdo de tais
trabalhos e projetos pode ser encontrada no curriculo Lattes dos pesquisadores. Os pesquisadores e
0s grupos de pesquisa dos quais participam também tém experiéncia em desenvolvimento
tecnoldgico e cientifico na area de RAMS e de incerteza. Parte dos pesquisadores ja iniciou pesquisa
nestas areas com aplicagao voltada para o desenvolvimento do Esporte, fazendo parte da equipe
executora do projeto UFBA na COPA, do qual o presente proponente também é coordenador. Os
demais pesquisadores e alunos bolsistas ja estdo sendo pré-selecionados e outros profissionais
poderdo ainda integrar a equipe na qualidade de colaboradores no caso das parcerias que iremos

tentar firmar sejam estabelecidas.

Plano de Trabalho do Prof. Ricardo de Araujo Kalid:

» Definicdo da estratégia para execugéo do projeto;

= Proponente da Revisédo 1 do planejamento do projeto;

= Proponente da Revis&o 2 do planejamento do projeto;

= Supervisor das reunides quinzenais com os professores orientadores, bolsistas e
corpo técnico do projeto;

= Articulador da interacdo Universidade e empresas parceiras para implantar os
resultados alcangados do projeto;

= Gestor dos recursos financeiros do projeto;

= Solicitacao do registro do software;

= Colaborador na elaboragcdo da programacgado e execugdo do seminario interno para
apresentacao dos resultados;

= Revisao do relatoério parcial das atividades desenvolvidas;

= Revisdo de artigos técnico-cientificos;

= Revisao do relatério final das atividades.
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Plano de Trabalho da Profa. Isabel Sartori:

= Selecdo e contratacdo de bolsistas relacionados a plataforma de gerenciamento de
falhas em Arenas;

= [nstalacdo da sala na EPUFBA com adequacgao da infraestrutura fisica e instalacao
dos equipamentos de informatica;

= Participagao na revisdo 1 do planejamento do projeto;

= Participagao na revisdo 2 do planejamento do projeto;

= Orientacao de bolsistas relacionados a plataforma de gerenciamento de falhas em
Arenas;

= Elaboragdo da programacgao e execucdo do seminario interno para apresentacao dos
resultados;

= Revisao do relatorio parcial das atividades desenvolvidas;

= Revisao de artigos técnico-cientificos relacionados a plataforma de gerenciamento de
falhas em Arenas;

= Revisao do relatério final das atividades.

Plano de Trabalho do Prof. Marcelo Embirugu:

= Selecao e contratagao de bolsistas relacionados a analise de RAMS;

= [nstalacdo da sala na EPUFBA com adequacgao da infraestrutura fisica e instalacao
dos equipamentos de informatica;

= Participagao na revisdo 1 do planejamento do projeto;

= Participagao na revisdo 2 do planejamento do projeto;

= Orientacao de bolsistas relacionados a analise de RAMS;

= Elaboragdo da programacao e execucgdo do seminario interno para apresentagao dos
resultados;

= Revisao do relatorio parcial das atividades desenvolvidas;

= Revisao de artigos técnico-cientificos relacionados a andlise de RAMS;

= Revisao do relatério final das atividades.

Plano de Trabalho do Prof. Marcio A. F. Martins:
= Selecao e contratacido de bolsistas para avaliagdo de incerteza em estudos de RAM,;
= [nstalacdo da sala na EPUFBA com adequacao da infraestrutura fisica e instalacao
dos equipamentos de informatica;
= Participagao na revisdo 1 do planejamento do projeto;
= Participagdo na revisdo 2 do planejamento do projeto;

= Orientacdo de bolsistas relacionados a avaliacdo de incerteza em estudos de RAM,;
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Elaboragédo da programagéo e execug¢ao do seminario interno para apresentagédo dos
resultados;

Revisao do relatério parcial das atividades desenvolvidas;

Revisdo de artigos técnico-cientificos relacionados a avaliagdo de incerteza em
estudos de RAM;

Revisao do relatorio final das atividades.

Plano de Trabalho do Bolsista DTI-B n° 1/2:

Revisao bibliografica referente a avaliagao de incerteza em estudos de RAMS;

Desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos em avaliagao de incerteza em estudos de
RAMS;

Aplicacao e analise do estudo de caso;
Elaboracéo de relatério final,

Elaboracao de artigos relacionados a avaliacdo de incerteza em estudos de RAMS.

Plano de Trabalho do Bolsista ITI-A n° 1/5:

Atualizacao bibliografica referente a avaliacdo de incerteza em estudos de RAMS;

Apoio aos desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos em avaliagdo de incerteza em
estudos de RAMS;

Elaboracédo de relatérios parcial;

Apoio a elaboragdo de artigos relacionados a avaliagdo de incerteza em estudos de
RAMS.

Plano de Trabalho do Bolsista EXP-A n° 1/1:

Revisao bibliografica referente a plataforma de gerenciamento de falhas em Arenas;

Desenvolvimento da plataforma de gerenciamento de falhas em Arenas;
Suporte a aplicacado da plataforma de gerenciamento de falhas em Arenas;
Elaboracao de relatério final;

Elaboracdo de artigos relacionados a plataforma de gerenciamento de falhas em

Arenas.
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Plano de Trabalho do Bolsista DTI-C n° 1/2:
= Atualizacao da revisao bibliografica referente a plataforma de gerenciamento de falhas
em Arenas;
= Apoio ao desenvolvimento da plataforma de gerenciamento de falhas em Arenas;
= Realizacdo de simulacdes e testes na plataforma de gerenciamento de falhas em

Arenas;
= Suporte a aplicagédo da plataforma de gerenciamento de falhas em Arenas;
= Elaboracgao de relatorio parcial;

= Apoio a elaboragao de artigos relacionados a plataforma de gerenciamento de falhas

em Arenas.

Plano de Trabalho do Bolsista EXP-C n° 1/1:
= Pesquisa e analise sobre requisitos de qualidade, requisitos de gestdo, protecao
intelectual, transferéncia de tecnologia e divulgagao dos resultados de gerenciamento
de empreendimentos esportivos;
= Apoio ao desenvolvimento da plataforma de gerenciamento de falhas em Arenas;
= Avaliacdo das simulacdes e testes na plataforma de gerenciamento de falhas em

Arenas;
= Suporte a aplicagédo da plataforma de gerenciamento de falhas em Arenas;
= Elaboracgao de relatério parcial;

= Apoio a elaboragao de artigos relacionados a plataforma de gerenciamento de falhas

em Arenas.

Plano de Trabalho do Bolsista DTI-B n° 2/2:
= Revisao bibliografica referente a analise de RAMS;
= Proposicoes e desenvolvimentos cientificos e tecnolégicos em analise de RAMS para

megaeventos;

= Aplicacao e analise do estudo de caso;

Elaboracao de relatério final;

Elaboragéo de artigos relacionados a analise de RAMS para megaeventos.

Plano de Trabalho do Bolsista DTI-C n° 2/2:

= Atualizacado da revisao bibliografica referente a analise de RAMS para megaeventos;
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Apoio as proposi¢gdes e desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos em analise de

RAMS para megaeventos;
Apoio a aplicagao e analise do estudo de caso;
Elaboragéao de relatoério parcial;

Apoio a elaboragao de artigos relacionados a analise de RAMS para megaeventos.

Plano de Trabalho do Bolsista EXP-B n° 1/1:

Revisao bibliografica referente as ferramentas e procedimentos de coleta de dados
Proposi¢des e desenvolvimentos tecnolégicos relacionados a coleta de dados em

megaeventos;
Aplicagao e analise do estudo de caso;
Elaboracao de relatério final,

Elaboracéo de artigos relacionados a coleta de dados em megaeventos.

Plano de Trabalho do Bolsista ITI-A n° 2/5:

Atualizacdo da revisdo bibliografica referente as ferramentas e procedimentos de
coleta de dados;

Apoio as proposicbes e desenvolvimentos tecnoldgicos relacionados a coleta de
dados em megaeventos;

Apoio a coleta de dados em campo;
Elaboracao de relatério parcial;

Apoio a elaboracéao de artigos relacionados a coleta de dados em megaeventos.

Plano de Trabalho do Bolsista ITI-A n° 3/5:

Atualizacao da revisdo bibliografica referente as ferramentas e procedimentos de
coleta de dados;

Apoio as proposigdes e desenvolvimentos tecnoldgicos relacionados a coleta de
dados em megaeventos;

Apoio a coleta de dados em campo;
Elaboracao de relatério parcial;

Apoio a elaboragéo de artigos relacionados a coleta de dados em megaeventos.
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Plano de Trabalho do Bolsista ITI-A n° 4/5:
= Atualizagdo da revisao bibliografica referente as ferramentas e procedimentos de
coleta de dados;
= Apoio as proposicdes e desenvolvimentos tecnoldgicos relacionados a coleta de
dados em megaeventos;

= Apoio a coleta de dados em campo;

Elaboracgéao de relatoério parcial;

Apoio a elaboracdo de artigos relacionados a coleta de dados em megaeventos.

Plano de Trabalho do Bolsista ITI-A n° 5/5:
= Atualizagdo da revisao bibliografica referente as ferramentas e procedimentos de
coleta de dados;
= Apoio as proposicdes e desenvolvimentos tecnoldgicos relacionados a coleta de
dados em megaeventos;

= Apoio a coleta de dados em campo;

Elaboracao de relatério parcial;

Apoio a elaboragdo de artigos relacionados a coleta de dados em megaeventos.

i) Cooperagdoes com empresas

Os principais pesquisadores apresentados tém um extenso histérico de pesquisas e
desenvolvimentos em parceria com diversas empresas, entretanto o presente projeto ainda nao
possui cooperagcdo com empresas. A sociedade empresaria de propdsito especifico que é
Concessionaria do Servico de Gestdo da Operacdo e Manutencdo da Arena Fonte Nova,
denominada Fonte Nova Negécios e Participagcoes S.A. — FNP, sera convidada a participar como
colaboradora do projeto por meio a ser definido conforme o interesse despertado na mesma. Apesar
de conveniente, de acordo com a metodologia, o estabelecimento desta parceria ndo é
imprescindivel para a execucao do projeto. No entanto, os resultados alcangados com o projeto
podem ser potencializados a depender do grau de interesse e participacdo da concessionaria, tal

como, por exemplo, na validagado e implementacgéo da plataforma de gerenciamento desenvolvida.
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i) Demais cooperagoes

Através da interacdo com o projeto UFBA NA COPA, o presente projeto possui cooperagdo com
pesquisadores do Departamento de Transportes e de Engenharia Elétrica da Escola Politécnica, da
Escola de Educacdo e da Escola de Administragdo da UFBA. A parceria estabelecida durante o
projeto UFBA NA COPA com a Secretaria Estadual para Assuntos da Copa FIFA 2014 - SECOPA
através do seu secretario Ney Campello também ira se estender ao presente projeto assim que se
iniciarem as atividades. Serao buscadas ainda outras cooperagdes com o Governo do Estado da
Bahia por intermédio da Secretaria do Trabalho, Emprego, Renda e Esporte — SETRE, da
Superintendéncia dos Desportos do Estado da Bahia - SUDESB e da Agéncia de Fomento do Estado
da Bahia S.A. — DESENBAHIA, por exemplo, assim como com a prefeitura de Salvador através do
Escritério Municipal da Copa 2014 - ECOPA.

k) Orcamento Detalhado

Orcamento geral consolidado:

Grupos/Elementos de Despesa Valor
DESPESAS CORRENTES R$ 373.980,00
Outras Despesas Correntes R$ 373.980,00
Passagens R$ 3.160,00
Diarias R$ 1.600,00
Material de Consumo R$ 11.180,00
Bolsas R$ 335.000,00
Outros Servigos de Terceiros / Pessoa Juridica R$ 23.040,00
DESPESAS DE CAPITAL R$ 26.000,00
Investimentos R$ 26.000,00
Equipamento e Material Permanente R$ 26.000,00
TOTAL R$ 399.980,00
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Natureza da despesa Justificativa da despesa Valor unitario Quaptldade Valor total
(unidade)
Complementagéao de
Notebook infraestrutura para o trabalho R$ 4.000,00 1 R$ 4.000,00
de bolsistas do projeto
Complementagéao de
Micro-computador infraestrutura para o trabalho R$ 2.000,00 3 R$ 6.000,00
de bolsistas do projeto
Complementagéao de
Impressora infraestrutura para o trabalho R$ 1.000,00 1 R$ 1.000,00
de bolsistas do projeto
Complementagéao de
Projetor infraestrutura para o trabalho R$ 2.000,00 1 R$ 2.000,00
de bolsistas do projeto
Mobiliario (mesas, Complementacao de
armarios, gaveteiros, infraestrutura para o trabalho R$ 13.000,00 1 R$ 13.000,00
estantes e cadeiras) de bolsistas do projeto
Subtotal| R$ 26.000,00
Detalhamento das Despesas de Custeio
Natureza da despesa Justificativa da despesa Valor unitario Quaptldade Valor total
(unidade)
Lnfsrecsasr% p:(';i;tzjsoQOS Coletar dados (informagoes)
Nacionaigde 2014 e 2015 sobre o funcionamento do R$ 325,00 46 R$ 14.950,00
(todas as zonas) evento na Arena Fonte Nova
]Icggs;;eg:o fjrgsoz ;oggs;a Coletar dados (informagoes)
o Munc?o dpe 014 (to%as sobre o funcionamento do R$ 860,00 4 R$ 3.440,00
as categorias) evento na Arena Fonte Nova
Ingresso para os jogos da . ~
oit%vas dg final dzja 8opa Coletar dados (informagdes)
do Mundo de 2014 (todas sobre o funcionamento do R$ 1.100,00 1 R$ 1.100,00
as categorias) evento na Arena Fonte Nova
Lnagsreizortgzrgeofsi r{:?g: Coletar dados (informagdes)
Co gdo Mundo de 2014 sobre o funcionamento do R$ 1.600,00 1 R$ 1.600,00
(togas as categorias) evento na Arena Fonte Nova
Servico de Armazenamento e
armazenamento remoto co[np%rtllhargentg dos dados d R$ 325,00 6 R$ 1.950,00
de arquivos co gta os e dos documentos do
projeto
Combustivel para Viabilizar o transporte da
deslocamentg equipe para a coleta de dados R$ 110,00 58 R$ 6.380,00
em campo
Suprimento de escritério e Consum? _durante o RS 2 o4 RS 4
informatica desenyo vimento das atividades $ 200,00 $ 4.800,00
do projeto
Eassagem aérea nacional Part|0|’pa_1g:ao em reunides R$ 1.580,00 > R$ 3.160,00
(ida e volta) estratégicas
Diérias Nacionais Participagdo em reunices R$ 320,00 5 R$ 1.600,00
estratégicas
Subtotal| R$ 38.980,00
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Natureza da despesa

Justificativa da despesa

Valor unitario

Quantidade
(meses)

Valor total

Bolsa DTI-B

Proposicoes e
desenvolvimentos em incerteza
de métricas de confiabilidade

R$ 3.000,00

24

R$ 72.000,00

Bolsa ITI-A

Apoio aos desenvolvimentos
em incerteza de métricas de
confiabilidade

R$ 400,00

24

R$ 9.600,00

Bolsa EXP-A

Proposicdes e
desenvolvimentos relacionados
a plataforma de gerenciamento
de falhas em Arenas

R$ 4.000,00

R$ 36.000,00

Bolsa DTI-C

Apoio aos desenvolvimentos
relacionados a plataforma de
gerenciamento de falhas em
Arenas e realizagéo de
simulagoes e testes

R$ 1.100,00

18

R$ 19.800,00

Bolsa DTI-B

Proposicoes e
desenvolvimentos em
confiabilidade de sistemas

R$ 3.000,00

24

R$ 72.000,00

Bolsa DTI-C

Apoio aos desenvolvimentos
em confiabilidade de sistemas
e realizagao de simulagoes e
testes preliminares

R$ 1.100,00

16

R$ 17.600,00

Bolsa EXP-B

Proposicdes e
desenvolvimentos relacionados
a coleta de dados

R$ 3.000,00

16

R$ 48.000,00

Bolsa ITI-A

Apoio as anadlises dos dados e
atividades de coleta em campo

R$ 400,00

24

R$ 9.600,00

Bolsa ITI-A

Apoio as analises dos dados e
atividades de coleta em campo

R$ 400,00

24

R$ 9.600,00

Bolsa ITI-A

Apoio as analises dos dados e
atividades de coleta em campo

R$ 400,00

24

R$ 9.600,00

Bolsa ITI-A

Apoio as analises dos dados e
atividades de coleta em campo

R$ 400,00

12

R$ 4.800,00

Bolsa EXP-C

Apoio aos diversos
desenvolvimentos do projeto
quanto ao estabelecimento de
requisitos de qualidade,
requisitos de gestao, protegao
intelectual, transferéncia de
tecnologia e divulgagao dos
resultados.

R$ 1.100,00

24

R$ 26.400,00

Subtotal

R$ 335.000,00

1) Recursos de outras fontes e contrapartidas

O projeto conta com toda a infraestrutura dos grupos de pesquisa Gl e PROTEC e parte da

infraestrutura do PEI (tais como acesso material bibliografico, computadores, servidor para

modelagem e simulagdo, licenca de softwares e outros) sendo necessaria apenas complementagéo

23



Ministéerio do

{Q‘ CNPq Esporte
G OV ERNDO FEDETRA AL
C Nacional de . - =i

B

Clentffico e Tecnoldgico

PAIS RICO E PAIS SEM POBREZA

desta para a realizacdo das atividades da equipe do projeto. O projeto conta ainda com a
disponibilizacdo dos desenvolvimentos computacionais anteriores dos grupos de pesquisa
participantes, de forma mais especifica podem ser citados os softwares que tratam de confiabilidade
(gReliability, OCLDsim) e de avaliacao de incerteza (GEU versao beta).

As demais despesas que ndo estdo detalhadas no orgamento explicitado no presente projeto
serdo de responsabilidade do proponente/instituicdo de execugcdo do projeto, a titulo de
contrapartida. Podem ser relacionadas como contrapartida as despesas de rotina como contas de
luz, agua, telefone, correios e similares, obras civis, além do valor da hora de trabalho de dois dos
trés principais pesquisadores e do coordenador do projeto que sdo docentes permanentes do quadro
ativo da UFBA com dedicagao exclusiva.

O presente projeto tera ainda interacdo com o projeto UFBA NA COPA, que é financiado em
aproximadamente 800 mil reais através de parceria entre o Ministério dos Esportes e o CNPq, sendo
que o subprojeto parceiro, denominado “Arena”, tem atividades e orientacbes complementares e
possui orgcamento de cerca de 240 mil reais para cobrir despesas com bolsistas, criagdo de
infraestrutura de pesquisa, material de consumo, passagens e diarias para entrevistas nas cidades-

sede e nos paises que ja sediaram a COPA do mundo em edi¢des anteriores.

m) Potencial aplicacdao dos resultados e conhecimentos gerados no projeto de pesquisa

em megaeventos esportivos

No presente projeto, os desenvolvimentos tedéricos e tecnolégicos serdo aplicados no estudo de
caso das falhas da Arena Fonte Nova durante os campeonatos nacionais e estaduais de 2014 e
2015 e a Copa de Mundo de 2014. Sera feito uma analise comparada dos indicadores de RAMS
antes, durante e depois da Copa do Mundo de 2014. O estudo de caso tem como propésito validar
os desenvolvimentos tecnoldgicos e tedricos realizados e trazer melhorias para o gerenciamento da
operacao e da manutencao da Arena antes, durante e depois da Copa do Mundo. O estudo servira
como piloto para as demais arenas do pais e até mesmo para os diversos estagios tradicionais de
futebol. Os desenvolvimentos realizados também podem e devem ser aplicados para analise do
gerenciamento das diversas instalacbes esportivas que serido utilizadas nos Jogos Olimpicos e

Paraolimpicos de 2011.
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